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CAPÍTULO 5
 
EXISTE RELAÇÃO DOS ELEMEMTOS CLIMÁTICOS 

COM A DEPOSIÇÃO DE SERAPILHEIRA EM 
PLANTIO DE Eucalyptus?

Data de submissão: 10/06/2022
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RESUMO: A serapilheira desempenha funções 
importantes nos ecossistemas florestais, 
formando parte inerente da ciclagem de 
nutrientes e sendo fonte de matéria orgânica 
para o solo. Assim, o objetivo desse estudo foi 
quantificar a serapilheira e o retorno de nutrientes 
em plantio do híbrido Eucalyptus urophylla x 
Eucalyptus grandis ao longo do ano e avaliar a 
resposta da produção de serapilheira em relação 
aos elementos climáticos. Para tanto, foram 
alocadas seis parcelas (30 x 30 m; 100 árvores/
parcela) em um povoamento comercial do híbrido 
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (9,6 
ha; espaçamento de 3,0 x 3,0 m), situado no 
município de Aracruz – ES. Em cada parcela, 
foram distribuídos cinco coletores de serapilheira, 
sendo esvaziados mensalmente durante um ano 
(junho de 2014 até maio de 2015), quando o 
povoamento estava com 27 e 38 meses de idade, 
respectivamente. A serrapilheira foi separada 
nas frações: folhas + miscelânea e galhos. A 
produção de serapilheira apresentou variação 
mensal com deposição total de 4.797,17 kg ha-1 
ano-1 sendo composta predominantemente pela 
fração folhas+miscelânea (73 %), a qual também 
foi a responsável pela maior parte do retorno de 
nutrientes (82 %). A eficiência na utilização dos 
macronutrientes foi evidenciada pela seguinte 
ordem P > S > Mg > K > Ca > N. Verificou-
se que nenhum dos elementos climáticos no 

https://orcid.org/0000-0003-0940-8398
https://orcid.org/0000-0001-7081-3726
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mesmo mês de coleta influenciaram de forma significativa a deposição total e da fração 
folhas+miscelânea. Contudo, houve correlação para a fração galhos, com efeito negativo 
para umidade do ar mínima e positivo para radiação solar. 
PALAVRAS-CHAVE: Ciclagem biogeoquímica; elementos climáticos; conteúdo de nutrientes.

IS THERE A RELATIONSHIP BETWEEN CLIMATE ELEMENTS AND LITER 
PRODUCTION IN Eucalyptus PLANTATIONS?

ABSTRACT: Litter plays an important role in forest ecosystems, composing an inherent 
part of nutrient cycling and as a source for soil organic matter. Thus, the objective of this 
study was to quantify litter and nutrient return in a hybrid Eucalyptus urophylla x Eucalyptus 
grandis plantation throughout one year and to evaluate the response of litter production in 
relation to climatic variables. For this purpose, six plots (30 x 30 m; 100 trees/plot) were 
allocated in a commercial stand of the hybrid Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (9.6 
ha; planting space at 3.0 x 3.0 m), located in the municipality from Aracruz – ES. In each 
plot, five litter traps were distributed, being emptied monthly for one year (June 2014 to May 
2015), when the stand was 27 and 38 months old, respectively. The litter was hand-sorted into 
fractions: leaves+miscellaneous and branches. Litter production showed monthly variation 
with a total deposition of 4797.17 kg ha-1 year-1, being predominantly composed of the leaves/
miscellaneous fraction (73 %), which was also responsible for most of the nutrient return 
(82 %). Macronutrient use efficiency was evidenced by the following order P > S > Mg > K 
> Ca > N. It was found that none of the climatic elements in the same month of collection 
significantly influenced the total deposition and the leaf+miscellanea fraction. However, there 
was a correlation for the branches fraction, with a negative effect for minimum air humidity and 
a positive effect for solar radiation.
KEYWORDS: Biogeochemical cycling; climatic variables; nutrient content.

1 |  INTRODUÇÃO 
Desde o ano 2000 o Brasil vem se consolidando como principal participante 

internacional do setor de florestas plantadas. Esta fase caracterizou-se pela expansão 
das áreas plantadas e pela consolidação do desenvolvimento tecnológico do setor 
(GONÇALVES et al., 2013). Em 2020, os plantios com Eucalyptus corresponderam a 78 
% da área total de florestas plantadas no Brasil (7,47 milhões de hectares), mantendo sua 
liderança no ranking global de produtividade florestal, sendo a produtividade média dos 
plantios desse gênero de 36 m3 ha-1 ano-1 (IBÁ, 2021).  

Contudo, a sustentabilidade desses plantios de eucalipto de rápido crescimento 
depende da manutenção das reservas de nutrientes disponíveis no solo ao longo de 
rotações sucessivas (LACLAU et al., 2003), principlamente em regiões tropicais onde os 
solos são, em geral, pobres em nutrientes (SAYER, 2006). Isso porque, grandes quantidades 
de nutrientes são exportados a cada ciclo de corte com a remoção de biomassa (LACLAU 
et al., 2000). 
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As árvores absorvem nutrientes do solo, para que ocorra o seu crescimento. Ao 
mesmo tempo, elas retornam quantidades significativas de nutrientes para solo da floresta 
através da deposição e decomposição da serapilheira (folhas, galhos, casca, frutos, 
sementes e flores) (GUO e SIMS, 1999; VITOUSEK e SANFORD, 1986). A serapilheira 
desempenha dois papéis principais nos ecossistemas florestais: em primeiro lugar, forma 
parte inerente da ciclagem de nutrientes e é mportante fonte de matéria orgânica para o 
solo. Em segundo lugar, sua presença física no chão da floresta atua como proteção contra 
flutuações microclimáticas, erosão e compactação do solo (GUO e SIMS, 1999; SAYER, 
2006).

Portanto, uma etapa importante no estudo da ciclagem de nutrientes é a quantificação 
da deposição da serapilheira. Esta desempenha um papel importante no ciclo de nutrientes 
em ecossistemas florestais, e pode reduzir a depleção de nutrientes causada pela colheita 
das árvores em sistemas de produção de curta rotação (GUO et al., 2006; 2002; LACLAU 
et al., 2010). Fatores ambientais, principalmente temperatura do ar, precipitação e radiação 
solar, influenciam o padrão sazonal de produção de serapilheira e, portanto, os processos 
de ciclagem de nutrientes (SILVA et al., 2011; ZHANG et al. 2014).

Nesse sentido, quantificar a produção de serapilheira e, consequentemente, o 
retorno de nutrientes para o solo pode auxiliar a gestão dos sistemas de produção florestal 
(RIBEIRO et al., 2002). Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi: (i) quantificar a 
serapilheira e o retorno de nutrientes em um plantio do híbrido Eucalyptus urophylla x 
Eucalyptus grandis; (ii) avaliar o padrão de deposição da serapilheira e retorno de nutrientes 
ao longo do ano; e (iii) avaliar a resposta da produção de serapilheira em relação aos 
elementos climáticos. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
O estudo foi desenvolvido em um plantio comercial do híbrido Eucalyptus urophylla 

x Eucalyptus grandis, situado no município de Aracruz, Espírito Santo.
O relevo é plano, com altitude média de 34 m, sendo o solo caracterizado como 

Argissolo Amarelo Distrocoeso típico A moderado, bem drenado com textura média/argilosa 
(SANTOS et al., 2013).

Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é caracterizado como tipo Aw; 
tropical úmido, com estação chuvosa no verão e seca no inverno (ALVARES et al., 2013). 
A temperatura média do ar anual é de 23 ºC e o índice pluviométrico anual é de 1200 mm 
(INCAPER, 2015). 

Os dados dos elementos climáticos velocidade do vento (média e máxima), 
precipitação, temperatura do ar (mínima, média e máxima), umidade do ar (mínima, média 
e máxima) e radiação solar global, no período de realização do estudo foram obtidas na 
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Estação Meteorológica de Aracruz, localizada a ±2 km de distância do povoamento de 
Eucalyptus. 

Os dados de serapilheira foram coletados em um povoamento do híbrido Eucalyptus 
urophylla x Eucalyptus grandis, com área de 9,6 ha e espaçamento de 3,0 x 3,0 m (densidade 
de 1.111 plantas ha-1), sendo implantado em abril de 2012, tendo por objetivo a produção 
de celulose e papel. 

Profundidade
cm

pH 
(H2O) Al3+ Ca2+ Mg2+ H+Al

CTC 
pH 
7,0

P K+
Na

V

-------------------- cmolc dm-3 -----------------
----- -----mg dm-3----- %

0 – 5 5,5 0,3 1,8 0,4 3,5 5,9 8,8 44,7 27,5 40,3

5 – 10 5,0 0,8 1,2 0,2 3,8 5,4 5,7 32,3 20,2 28,9

10 – 20 4,8 1,0 0,6 0,1 3,8 4,6 3,5 22,0 14,8 18,9

20 – 40 4,6 1,3 0,3 0,1 3,8 4,3 2,3 16,2 13,0 12,9

Em que: Al = alumínio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; Na = Sódio; Al+H = Acidez potencial; CTC pH 7,0 
= Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; V% = Saturação por bases.

Tabela 1. Atributos químicos do solo na área de estudo, após a implantação da segunda rotação do 
povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, Aracruz, ES.

Após o plantio, foram realizados capina química em toda a área, com a aplicação 
de glifosato, e repetidas as aplicações aos quatro e 10 meses de idade do povoamento. 
Realizou-se também operações de controle a formigas antes e após o plantio, sendo 
realizado o monitoramento até o estabelecimento da floresta. 

Foram alocadas seis parcelas (30 m x 30 m) no povoamento, totalizando 0,54 ha 
amostrados. Cada parcela foi composta por 100 árvores. Visando minimizar o efeito de 
borda, alocou-se as parcelas a uma distância mínima de 20 m da estrada utilizada para o 
transporte de madeira.

A serapilheira depositada foi coletada mensalmente durante um ano, no período 
de junho de 2014 até maio de 2015, em que o povoamento estava com 27 e 38 meses de 
idade, respectivamente. Em cada parcela alocada foram distribuídos cinco coletores, sendo 
dispostos de forma sistemática, com um coletor em cada vértice e um no centro da parcela. 
Os coletores foram confeccionados em madeira no formato quadrado com 1,00 m de lado 
e telas de nylon de 2 mm, e instalados a 0,50 m de altura do solo. 

A serapilheira coletada foi separada em duas frações: folhas + miscelânea e galhos. 
A fração folhas + miscelâneas foi constituída de folhas secas e em estado de decomposição, 
material reprodutivo, frutos e demais materiais vegetais para os quais não foi possível 
identificar a origem do material. Na fração galhos, foram incluídos apenas galhos com 
diâmetro menor que 2 cm. Após a triagem as frações foram acondicionadas em sacos 
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de papel pardo e colocadas em uma estufa de circulação de ar forçado a ±70 °C, para 
determinação do peso seco. 

O aporte mensal (kg ha-1) e anual (kg ha-1 ano-1) de serapilheira foi representado por 
meio de transformações dos pesos secos de cada fração (gramas) em relação à área do 
coletor (1,00 m2) e estimado para hectares. 

Para análise química dos macronutrientes (TEDESCO et al., 1995), as amostras 
foram fragmentadas em moinho do tipo Willey e passadas em peneiras de malha 1,00 mm 
(20 mesh). O material contido nos cinco coletores de cada parcela foi unificado formando 
uma amostra composta por parcela e mês para cada fração de folhas/miscelânea e galhos. 
O estoque dos macronutrientes (kg ha-1 mês-1) foi obtido multiplicando-se o teor do nutriente 
na serapilheira (g kg-1) e a biomassa seca da serapilheira depositada (kg ha-1) (CUEVAS e 
MEDINA, 1986). 

Após calcular o estoque de macronutrientes depositados pelas diferentes frações 
da serapilheira, foi realizado o cálculo de eficiência do uso de nutrientes (EUN) para cada 
fração, fazendo a relação entre a massa seca da serapilheira produzida (kg ha-1 ano-1) e a 
quantidade de nutrientes na serapilheira produzida (kg ha-1 ano-1) (VITOUSEK, 1982).

Os valores mensais de deposição da serapilheira e o estoque de nutrientes foram 
submetidos à análise da homogeneidade das variâncias dos erros pelo Teste de Cochran e 
da normalidade pelo Teste de Lilliefors. Posteriormente foi realizada a análise de variância 
com a aplicação do Teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Para avaliar a influência 
dos elementos climáticos na produção de serapilheira ao longo do ano, foi calculada uma 
matriz de correlação de Spearman entre a produção de serapilheira (total e frações) e 
os elementos climáticos. As análises estatísticas foram realizadas por meio do programa 
Assistat 7.7.

3 |  RESULTADOS
O aporte total de serapilheira foi de 4797,58 kg ha-1 ano-1. A fração folhas+miscelânea 

contribuiu com 72,64 % de toda a serapilheira depositada aos dozes meses de estudo, com 
maior deposição no mês de junho de 2014 (Tabela 2). A contribuição da biomassa da fração 
galhos foi de 27,36 % do total de serapilheira depositada, quase três vezes menor do que 
a fração folhas, tendo a sua maior deposição no mês de outubro de 2014.

Avaliando a deposição média mensal relativa (Figura 1), observou-se que a biomassa 
da fração galhos foi superior à da fração folhas+miscelânea somente no mês de março de 
2015. Produções semelhantes para as duas frações ocorreram nos meses de outubro e 
dezembro de 2014 e abril de 2015. Entretanto, na maioria dos meses avaliados a fração 
folhas+miscelânea compreende mais de 60 % da biomassa de serapilheira produzida.
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Mês/ano Folhas+miscelânea Galhos Total

jun./14 730,95 a* ± 103,40** 37,26 d ± 21,01 768,21 a ± 102,60

jul./14 117,80 e ± 26,98 12,65 d ± 11,76 130,45 e ± 33,41

ago./14 127,03 e ± 33,77 50,91 d ± 30,94 177,94 e ± 61,87

set./14 310,58 d ± 86,82 171,44 b ± 40,55 482,02 b ± 118,40

out./14 374,14 c ± 86,73 311,57 a ± 44,60 685,70 a ± 100,17

nov./14 259,75 d ± 42,05 73,48 c ± 25,39 333,22 c ± 60,55

dez./14 131,39 e ± 27,04 106,81 c ± 48,76 238,19 d ± 70,02

jan./15 331,39 c ± 42,39 99,51 c ± 24,40 430,91 b ± 30,21

fev./15 449,96 b ± 80,91 162,78 b ± 60,02 612,74 a ± 128,25

mar./15 72,91 f ± 16,58 87,41 c ± 34,91 160,31 e ± 35,91

abr./15 135,11 e ± 18,60 102,35 c ± 14,13 237,46 d ± 150,21

maio/15 444,17 b ± 25,17 96,25 c ± 87,39 540,42 b ± 105,36
Média (kg ha-1 

mês-1) 290,43 109,37 399,80
Total (kg ha-1 ano-1) 3485,17 1312,41 4797,58

CV (%)*** 66,18 71,71 54,71

*Valores seguidos pela mesma letra nas colunas, são estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott 
(p≤0,05). **desvio padrão da média. ***Coeficiente de variação. 

Tabela 2. Aporte médio por fração e total da serapilheira (kg ha-1) depositada em doze meses, em 
povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, Aracruz, ES.

Figura 1. Proporções de deposição entre as frações folhas+miscelânea e galhos, em povoamento de 
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, Aracruz, ES.

Ao correlacionar o aporte de serapilheira com os elementos climáticos, verificou-se 
que nenhum dos elementos climáticos no mesmo mês de coleta influenciaram de forma 
significativa a deposição total e da fração folhas+miscelânea. Contudo, houve correlação 
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para a fração galhos, com efeito negativo para umidade do ar mínima e positivo para 
radiação solar (Tabela 3). Quando se correlacionou a deposição da serapilheira com os 
elementos climáticos de um mês anterior, foi observado correlações negativas para a 
serapilheira total e para a fração folhas+miscelânea com a umidade do ar (mínima, média 
e máxima), ou seja, quanto menor a umidade do ar maior a deposição de serapilheira total 
e da fração folhas+miscelânea. Para todas as correlações da deposição de serapilheira 
com os elementos climáticas do período de dois até cinco meses anteriores, foi observado 
apenas uma correlação negativa entre a o total de deposição e a precipitação. 

Analisando a precipitação para o período de estudo, nota-se valor total anual menor 
(1007 mm) que aquele esperado conforme média de 2011 a 2015 (1245 mm). Os menores 
valores de precipitação foram observados nos meses de set./14 e jan./15 (Figura 2). 
Verifica-se também redução da umidade relativa do ar média em set./14. A temperatura 
média do ar é maior no verão e menor no inverno, como esperado.

Elementos climáticos
Folha+miscelânea

Mesmo 
mês

1 mês 
antes

2 meses 
antes

3 meses 
antes

4 meses 
antes

5 meses 
antes

Velocidade Vento (máx.) (m s-1) -0,05¹ns 0,02 ns 0,16 ns 0,07 ns -0,03 ns 0,11 ns

Velocidade Vento (méd.) (m s-1) -0,03 ns 0,10 ns 0,08 ns 0,15 ns 0,05 ns 0,05 ns

Precipitação mensal (mm) -0,31 ns -0,37 ns 0,39 ns 0,12 ns -0,41 ns -0,49 ns

Temperatura do ar (méd.) (°C) 0,09 ns 0,22 ns -0,05 ns -0,10 ns 0,06 ns 0,07 ns

Temperatura do ar (máx.) (°C) 0,09 ns 0,22 ns -0,12 ns -0,17 ns -0,01 ns 0,00 ns

Temperatura do ar (mín.) (°C) 0,11 ns 0,15 ns -0,02 ns -0,07 ns 0,06 ns 0,07 ns

Umidade Relativa do ar (méd.) (%) -0,20 ns -0,61* 0,45 ns 0,38 ns -0,15 ns -0,26 ns

Umidade Relativa do ar (máx.) (%) -0,23 ns -0,50* 0,43 ns 0,30 ns -0,14 ns -0,30 ns

Umidade Relativa do ar (mín.) (%) -0,14 ns -0,69** 0,36 ns 0,34 ns -0,13 ns -0,14 ns

Radiação solar (média) (W m-²) -0,03 ns 0,46 ns 0,06 ns -0,13 ns 0,10 ns 0,26 ns

Galhos

Velocidade Vento (máx.) (m s-1) 0,28 ns 0,44 ns 0,24 ns 0,08 ns 0,06 ns 0,22 ns

Velocidade Vento (méd.) (m s-1) 0,45 ns 0,36 ns 0,18 ns 0,05 ns -0,10 ns -0,14 ns

Precipitação mensal (mm) -0,25 ns -0,14 ns 0,45 ns 0,16 ns 0,19 ns -0,06 ns

Temperatura do ar (méd.) (°C) 0,47 ns 0,10 ns -0,28 ns -0,39 ns -0,43 ns -0,48 ns

Temperatura do ar (máx.) (°C) 0,47 ns 0,10 ns -0,29 ns -0,40 ns -0,44 ns -0,48 ns

Temperatura do ar (mín.) (°C) 0,49 ns 0,07 ns -0,26 ns -0,41 ns -0,43 ns -0,48 ns

Umidade Relativa do ar (méd.) (%) -0,40 ns -0,39 ns 0,48 ns 0,38 ns 0,00 ns -0,27 ns

Umidade Relativa do ar (máx.) (%) -0,16 ns -0,30 ns 0,41 ns 0,25 ns -0,03 ns -0,30 ns

Umidade Relativa do ar (mín.) (%) -0,58* -0,41 ns 0,45 ns 0,46 ns 0,23 ns -0,09 ns

Radiação solar (média) (W m-²) 0,53* 0,22 ns -0,41 ns -0,48 ns -0,48 ns -0,48 ns
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Total

Velocidade Vento (máx.) (m s-1) 0,01 ns 0,01 ns 0,09 ns -0,09 ns -0,14 ns 0,03 ns

Velocidade Vento (méd.) (m s-1) 0,06 ns 0,09 ns 0,02 ns -0,01 ns -0,09 ns -0,08 ns

Precipitação mensal (mm) -0,20 ns -0,43 ns 0,35 ns 0,13 ns -0,35 ns -0,52*

Temperatura do ar (méd.) (°C) 0,07 ns 0,10 ns -0,20 ns -0,25 ns -0,08 ns 0,00 ns

Temperatura do ar (máx.) (°C) 0,07 ns 0,10 ns -0,28 ns -0,33 ns -0,16 ns -0,08 ns

Temperatura do ar (mín.) (°C) 0,09 ns 0,05 ns -0,19 ns -0,22 ns -0,08 ns 0,00 ns

Umidade Relativa do ar (méd.) (%) -0,27 ns -0,71** 0,36 ns 0,48 ns -0,08 ns -0,29 ns

Umidade Relativa do ar (máx.) (%) -0,27 ns -0,61* 0,30 ns 0,36 ns -0,11 ns -0,32 ns

Umidade Relativa do ar (mín.) (%) -0,22 ns -0,80** 0,31 ns 0,47 ns 0,01 ns -0,15 ns

Radiação solar (média) (W m-²) 0,03 ns 0,43 ns -0,06 ns -0,27 ns -0,07 ns 0,09 ns

1Coeficiente de correlação de Spearman; ns: não significativo pelo teste t (p ≤ 0,01); * Significativo pelo 
teste t (p ≤ 0,01); ** Significativo pelo teste t (p ≤ 0,05).

Tabela 3. Correlação entre as frações da serapilheira e os elementos climáticos, em povoamento de 
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, Aracruz, ES.

Figura 2. Precipitação mensal (mm), temperatura do ar média mensal (ºC) e umidade relativa do ar 
média, Aracruz, ES

O estoque total de nutrientes devolvido ao solo por meio da serapilheira depositada 
durante os dozes meses, foi composto principalmente pela fração folhas/miscelânea (82 
%), sendo o restante depositado pela fração galhos (Tabelas 4 e 5). O retorno total de 
macronutrientes na fração folhas/miscelânea foi estimado em 101,85 kg ha-1 ano-1 e na 
fração galhos foi estimado em 21,98 kg ha-1 ano-1.

O Ca e o N foram os elementos que tiveram as maiores transferências para a camada 
superficial do solo (45,22 e 43,88 kg ha-1 ano-1, respectivamente), juntos correspondem a 
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72 % do total de macronutrientes devolvidos ao solo. O fósforo teve somente 2 % (2,61 
kg ha-1 ano-1) de toda a quantidade transferida dentre os macronutrientes. A magnitude 
decrescente do conteúdo médio de nutrientes depositado na fração folhas/miscelânea foi 
de N > Ca > K > Mg > S > P e para a fração galhos foi de Ca > N > K > Mg > S > P. 

De modo geral, foi observado que os meses de junho de 2014 e outubro de 2014, 
para as frações folhas+miscelânea e galhos, respectivamente foram os que apresentaram 
maiores conteúdos de nutrientes (Tabelas 4 e 5), coincidindo com os períodos de maior 
deposição de biomassa, períodos esses com altos valores de precipitação e baixas 
temperaturas (Figura 1).

*Valores seguidos pela mesma letra nas colunas, são estatisticamente iguais pelo teste de Scott-
Knott (p≤0,05). **Desvio padrão da média por coleta. ***Desvio padrão da média dos tratamentos. 

****Coeficiente de variação.

Em que: Total = kg ha-1 ano-1; Média = kg ha-1

Tabela 4. Estoque de macronutrientes na fração folhas+miscelânea, em um povoamento de Eucalyptus 
urophylla x Eucalyptus grandis, Aracruz, ES.
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*Valores seguidos pela mesma letra nas colunas, são estatisticamente iguais pelo teste de Scott-
Knott (p≤0,05). **Desvio padrão da média por coleta. ***Desvio padrão da média dos tratamentos. 

****Coeficiente de variação.

Em que: Total = kg ha-1 ano-1; Média = kg ha-1

Tabela 5. Estoque de macronutrientes na fração galhos, em povoamento de Eucalyptus urophylla x 
Eucalyptus grandis, Aracruz, ES.

No povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis observou-se que 
dentre os macronutrientes, maior eficiência na utilização do P e do S (Tabela 6). O N 
foi o que mais retornou ao solo por meio da fração folhas/miscelânea, e o Ca dentro da 
fração galhos, sendo os nutrientes de menor eficiência na utilização pelo povoamento nas 
respectivas frações.

Fração N P K Ca Mg S

Folhas+miscelânea 91 1583 309 99 354 663

Galhos 227 3189 360 131 1088 1489

Total 109 1836 321 106 434 782

Tabela 6. Eficiência de uso dos macronutrientes pelas frações folhas+miscelâneas e galhos e total 
depositado, em povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, Aracruz, ES

4 |  DISCUSSÃO
As estimativas obtidas do total anual de serapilheira depositada (4798 kg ha-1 ano-1) 

são similares a outros estudos com espécies do gênero Eucalyptus com idade semelhante 
(SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2011; GUO et al., 2006). As folhas constituíram a maior 
proporção da biomassa de serapilheira que caiu ao solo (CIZUNGU et al., 2014; GUO et al., 
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2006). No presente estudo, 73 % da serapilheira total depositada foi constituída pela fração 
folhas/miscelânea (Tabela 2).

Ao correlacionar o aporte de serapilheira com os elementos climáticos (Tabela 
3), nem sempre é possível verificar correlações significativas, principalmente quando 
se analisa o clima no mês de coleta. A planta necessita de um tempo para responder 
fisiologicamente às mudanças do ambiente. Como observado em outros estudos (SILVA 
et al., 2011; SILVA et al., 2013; ZHANG et al., 2014), houve maior deposição da fração 
folhas/miscelânea na estação seca (inverno) (Tabela 2), onde 21 % de toda biomassa da 
fração folhas+miscelânea foi depositada em jun./14. A maior queda de folhas ocorrendo em 
momentos de déficit hídrico pode ser resultado da “estratégia” dos eucaliptos em reduzir 
o consumo de água através da diminuição na área foliar (SILVA et al., 2011; LADIGES, 
1975). Em um estudo desenvolvido na Austrália, foi observado que o déficit de água e 
temperatura atuaram interativamente nas diferenças em índices de área foliar entre plantios 
de Eucalyptus globulus e Eucalyptus nitens (BATTAGLIA; BEADLE; LOUGHHEAD, 1996). 

O segundo maior pico de deposição para a fração folhas+miscelânea ocorreu em 
fev./15 e mai./15, o que pode estar relacionado com a redução da precipitação em jan./15 
e abr./15 (Figura 2). Mesmo não havendo correlação significativa entre a deposição da 
fração folhas+miscelânea e a precipitação como observado por Barlow et al. (2007), houve 
correlação negativa entre a deposição dessa fração e a umidade relativa do ar (UR) do 
mês anterior àquele de coleta da serapilheira (Tabela 3). Nota-se queda da UR em mai./14, 
jan./15 e abr./15 (Figura 2), e consequente, aumento da produção de folhas+miscelânea 
nos meses seguintes. Em set./14 houve uma queda brusca da UR e da precipitação, 
resultando em aumento na produção de folhas/miscelânea um mês depois (out./14) (Tabela 
2), não se destacando como pico de deposição dessa fração provavelmente por causa da 
grande quantidade de folhas/miscelânea depositadas em jun./14.

O pico de deposição da fração galhos ocorreu em out./14 (24 % da biomassa anual 
de galhos). Esse pico de produção de galhos pode estar ligado ao fechamento do dossel 
desse povoamento que marca o maior valor de índice de área foliar. Estudos relatam 
fechamento do dossel em plantios de eucalipto nessa região aos 24 meses (ALMEIDA et al. 
2015; XAVIER et al., 2002). Os meses de jun./14 a ago./14 apresentam a menor produção 
de galhos.

A deposição total de serapilheira foi maior em jun./14, out./14 e fev./15, acompanhando 
os picos de produção das frações estudadas (Tabela 2). A maior deposição de serapilheira 
em fev./15 (Tabela 2) é uma resposta da redução da precipitação ocorrida em set./14 
(Figura 2). Não houve correlação com o mês anterior de coleta, porém, no mês anterior ao 
pico máximo de deposição ocorreu redução da precipitação. 

Assim como observado nesse estudo, em florestas tropicais, a deficência hídrica 
é sempre um fator limitante, e a precipitação é um dos elementos climáticos de maior 
influência sobre os padrões sazonais. Os picos de produção de serapilheira normalmente 
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ocorrem nos meses mais secos, principalmente no inverno ou na primavera (ZHANG et 
al., 2014). De forma geral, localidades com alta precipitação pluviométrica normalmente 
apresentam maior produção de serapilheira do que em regiões mais secas. A frequência e 
distribuição das chuvas também são importantes fatores na deposição, sendo necessária 
a consideração da ocorrência de intempéries incomuns no clima da região, uma vez que 
estes podem alterar a deposição de serapilheira, tanto em sistemas florestais naturais, 
como em florestas plantadas (ANDRADE et al., 2003).

Os resultados do retorno de nutrientes através da serapilheira no presente estudo 
foram semelhantes a outros estudos em florestas de eucalipto (SILVA et al., 2013; GUO et 
al., 2006). A transferência de nutrientes ao solo acompanha a tendência de deposição da 
serapilheira (GUO et al., 2006). Esse padrão também foi observado neste estudo, sendo 
composta principalmente pela fração folhas/miscelânea. Devido à sua predominância de 
biomassa, essa fração retornou a maior quantidade de macronutrientes (ALMEIDA et al., 
2010). Portanto, uma vez que o maior retorno de nutrientes através da serapilheira ocorreu 
no inverno, as árvores de eucalipto devem ser colhidas após esse período para minimizar 
a depleção de nutrientes do local (GUO et al., 2006). Considerando o total de serapilheira, 
o Ca, que é um nutriente imóvel na planta, e, portanto, não é redistribuído para tecidos 
novos, foi o nutriente mais fornecido em quantidade sobre o piso florestal do povoamento 
do presente estudo. Esse nutriente, juntamente com o N transferiram 72 % do total de 
macronutrientes devolvidos ao solo.

A eficiência no uso dos nutrientes é um índice que avalia o funcionamento do 
ecossistema, sendo um indicador que relaciona a produção de biomassa por unidade 
de nutriente adquirido ou perdido (VITOUSEK, 1982). Os maiores valores mostram uma 
melhor eficiência na produção de biomassa por unidade do nutriente. Neste estudo, a fração 
galhos possui maior eficiência na utilização de nutrientes quando comparada a fração 
folhas+miscelânea (Tabela 6). O P apresentou melhor eficiência no uso pelo povoamento 
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. Estes dados corroboram com os estudos de 
(GODINHO et al., 2013; PINTO et al., 2009), onde os autores observaram maior eficiência 
no uso dos nutrientes para o P, dentro dos macronutrimentos.

A circunstância de que a ordem decrescente de eficiência no uso dos macronutrientes 
deste estudo (P > S > Mg > K > Ca > N) ser contrária às concentrações verificadas na 
serapilheira depositada (N > Ca > K > Mg > S > P) indica que os processos de conservação 
dos nutrientes se fazem presentes no povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus 
grandis. 

As plantações de eucalipto realizam eficiências de uso de nutrientes elevados, ou 
eficiência de baixo consumo de nutrientes, por causa de baixas concentrações de nutrientes 
em seus tecidos (BARGALI et al., 1992). A maior eficiência de utilização de nutrientes 
expressa a economia no uso destes, mostrando uma possibilidade de limitação na produção 
primária no ambiente, enquanto a baixa eficiência assinala que o suprimento de nutrientes 
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é mais adequado (VITOUSEK, 1982). Está baixa eficiência no uso de nutrientes também 
indica uma ciclagem mais associada ao ciclo biogeoquímico, além de melhorar a fertilidade 
do solo. Enquanto que uma alta eficiência indica uma maior translocação para a biomassa 
viva, ou seja, quanto maior a eficiência no uso de nutrientes menor a deficiência pelo 
nutriente (JACOBSON, 2009). Dessa forma, pode-se ressaltar que altos valores no índice 
de utilização dos nutrientes indicam uma ciclagem de nutrientes mais eficiente (GAMA-
RODRIGUES e BARROS, 2002).

5 |  CONCLUSÃO
A serapilheira mostra picos de deposição para a fração folhas+miscelânea na estação 

seca. Essa fração constituiu a maior proporção da biomassa de serapilheira depositada, 
sendo também responsável pela maior parte do retorno de nutrientes. Nem sempre foi 
possível verificar correlações significativas entre a produção de serapilheira em relação aos 
elementos climáticos, principalmente quando analisamos o clima no mês de coleta.
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