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RESUMO

Estudou-se, pela metodologia dos litter-
bags, a decomposi¢do de agulhas de Pinus
pinaster (PP) e de folhas de Eucalyptus
globulus (EG), considerando a taxa de
decomposicdo e a dindmica de libertagdo
dos nutrientes mais relevantes para a sus-
tentabilidade dos sistemas florestais. Os
estudos decorreram no litoral da Regido
Centro (Furadouro, Obidos), quer com
folhas de EG quer com agulhas de PP, no
interior da Regido Norte (Vila Pouca de
Aguiar), com agulhas de PP, e numa situa-
¢do intermédia com folhas de EG (Pegdes
¢ Rio Maior). Para igual periodo, a taxa de
decomposi¢do das agulhas de PP, estimada
pelo modelo exponencial simples, foi infe-
rior a determinada para as folhas de EG,
sendo a diferenca mais acentuada na fase
inicial da decomposic@o (6 meses), em que
a perda de peso das agulhas de PP foi cerca
de metade da observada para as folhas de
EG. Durante a fase inicial decomposigdo,
tanto das folhas de EG como das agulhas
de PP, ocorreu uma assinalavel libertagdo

de P, K e de Mg. A libertagdo do N depen-
deu da taxa de decomposi¢do, observando-
-se imobilizagdo para as agulhas de PP
com mais baixa taxa de decomposi¢do, e
libertagdo rapida para as folhas de EG com
mais elevada taxa de decomposi¢do. No
caso do Ca o factor diferenciador foi a es-
pécie, sendo a respectiva libertagdo baixa
para as agulhas de PP, mas acentuada para
as folhas de EG. As folhas verdes de resi-
duos de abate de EG decompuseram-se e
libertaram os nutrientes mais rapidamente
do que as folhas senescentes da mesma
espécie.

ABSTRACT

Decomposition of needle litter of Pinus
pinaster (PP) and leaf litter of Eucalyptus
globulus (EG) was assessed using the lit-
terbag methodology. Decomposition rate
of these residues and release dynamics of
nutrients with more relevance to the sus-
tainability of forest systems were meas-
ured. The study was carried out in the
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litoral of Central Portugal (Furadouro,
Obidos), using both PP and EG, in inland
of North Portugal (Vila Pouca de Aguiar),
using PP, and in an intermediate climate
condition (Pegdes, Rio Maior), using EG.
Decomposition rate of PP was lower than
that observed for EG, differences being
more pronounced in the initial stage of de-
composition (first six months), when
weight loss of the former was about one
half of that observed for the latter. During
the initial phase of decomposition of both
PP and EG there was a remarkable release
of P, K and Mg. N was rapidly released
from EG with highest decomposition rate,
and immobilized in PP with lowest de-
composition rate. The pattern of Ca dy-
namics was dependent on species, with a
general tendency of releasing from EG
and, in contrast to be retained in PP. Green
leaves corresponding to harvest residues
decomposed and released nutrients faster
than senescent leaves of EG.

INTRODUCAO

A produgio de folhada nos ecossistemas
florestais, bem como a inerente libertagdo
de nutrientes por decomposi¢do, consti-
tuem o processo fundamental de devolugéo
de nutrientes ao solo (Pritchett & Fisher,
1987), a qual depende, porém, da taxa de
decomposi¢do dos residuos. Esta taxa de
decomposigdo determina em larga medida
a acumulagdo de carbono orginico e de
nutrientes nas camadas orgénicas dos solos
dos ecossistemas florestais, interferindo
ndo so6 no ciclo do carbono mas também na
disponibilidade de nutrientes nos ecossis-
temas florestais (Swift er al, 1979). A
quantidade de carbono nas camadas orga-
nicas em decomposi¢do (nos ecossistemas
florestais) e nos horizontes minerais dos
solos foi estimada, a nivel global, em cerca

de 1450x10° Mg, excedendo por um factor
de 2 a 3 a quantidade de carbono existente
na biomassa vegetal viva (Schlesinger,
1977; Meentemeyer et al., 1982; Jenkin-
son, 1988). A quantidade de carbono exis-
tente nos solos excede também a acumula-
da nos organismos e na atmosfera.

As taxas de circulagdo de carbono e de
nutrientes nos ecossistemas florestais sdo
controladas por trés grandes grupos de fac-
tores: o ambiente fisico do sitio (factores
de meio fisico, como o regime hidrico ¢ a
temperatura, e respectivas interacgdes com
a matriz do solo), a qualidade do substrato
organico (composi¢do quimica dos resi-
duos) e a natureza ¢ diversidade das comu-
nidades decompositoras (Swift et al., 1979;
Oades, 1989; Eijsackers & Zehnder, 1990).
Foi demonstrado, em condi¢des de clima
temperado, que a evapotranspiragdo real
tem uma influéncia determinante na taxa
de decomposicdo dos residuos da folhada
(Meentemeyer, 1978). Este efeito foi
igualmente verificado num estudo de
decomposigdo realizado num transecto
desde a peninsula ibérica ate a Escandina-
via (Berg et al., 1993). Porém, noutro estu-
do realizado num transecto na Noruega
(Berg, 2000) foi observado que a influén-
cia das condigdes climaticas na taxa de
decomposic¢do de folhada era limitada.

As diferengas de composi¢do dos resi-
duos orginicos nem sempre conduzem a
diferente taxa de decomposi¢do, pois
Ribeiro et al. (2002), num sitio de condi-
¢des mediterranicas, ndo observaram dife-
rengas significativas na taxa de decompo-
sicdo de folhas de FEucalyptus globulus,
com diferentes teores de nutrientes, mas
tdo-somente diferencas na dindmica de
libertagdo de nutrientes. Como as folhas
dos residuos de abate dos sistemas flores-
tais apresentam uma constitui¢do substan-
cialmente diferente da das folhas da folha-
da (afectadas pelo processo de senescén-
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cia) (Azevedo, 2000; Madeira et al., 1995)
¢ de grande utilidade para a gestdo florestal
conhecer as peculiaridades do seu processo
de decomposigio.

Com vista ao aprofundamento de alguns
dos aspectos referidos em dois dos siste-
mas florestais mais representativos do Pais,
apresentam-se os resultados mais marcan-
tes de varios estudos de decomposigdo de
agulhas de Pinus pinaster e de folhas de
Eucalyptus globulus, respeitantes tanto a
taxa de decomposi¢do como a dindmica de
libertagdo/imobilizagdo de nutrientes. Esses
estudos, em que foi utilizada metodologia
semelhante, foram efectuados em vérias
regides do Pais, no ambito de estudos mais
gerais (Cortez, 1997; Azevedo, 2000; Berg
et al., 1996; Azevedo, 1997), tendo os res-
pectivos resultados sido objecto de divulga-
¢do restrita ou apenas parcelar.

MATERIAL E METODOS
Locais de estudo

Os estudos conducentes ao presente tra-
balho foram realizados em quatro locais
com condigdes ambientais bastante distin-
tas (Quadro 1): na Herdade de Espirra
(HE), em Pegdes, numa plantacio de
Eucalyptus globulus Labill. ssp. globulus
(EG); na Herdade do Bairro Miguel (BM),
a cerca de 10 km de Rio Maior, numa plan-
tagdo de EG; na Quinta do Furadouro
(QF), proximo de Obidos, num povoamen-
to de Pinus pinaster Aiton (PP) e numa
plantacdo de EG; numa area préxima de
Vila Pouca de Aguiar (VP), num povoa-
mento de PP.

O estudo na plantagdo de EG do sitio HE
(Cortez, 1996), instalada num compasso de
3 m x 3 m, efectuou-se numa parcela situa-
da numa area de relevo aplanado, cujos
solos correspondem a Cambissolos distri-

cos (FAO, 1988) formados a partir de grés
argilosos do Cretacico (Complexo greso-
argiloso de Pegoes). No local BM o estudo
incidiu numa plantacdo de EG, instalada
seis meses apos o abate da primeira rotagdo
(Azevedo, 2000), com um compsso de 3 m
x 3 m; a parcela de estudo situava-se numa
area de relevo ondulado em que predomi-
nam os Arenossolos districos (FAO, 1988)
formados a partir de areias e depositos de
terracos do Quaternario. No local QF os
povoamentos de EG e de PP (qualquer
deles num compasso de 3 m x 3 m) situa-
vam-se numa area de relevo ondulado,
com Cambissolos districos (FAO, 1988)
formados a partir de arenitos da formagdo
de “grés com vegetais fosseis de Torres
Vedras ¢ do Cercal”. O povoamento de PP
do sitio VP (Azevedo, 1997) apresentava
uma densidade de 988 arvores/ha e situa-
va-se numa area de relevo ondulado, em
que os Cambissolos districos (FAO, 1998)
formados a partir de xistos e granitos sdo
os solos dominantes.

Metodologias

As folhas de EG dos sitios FU e HE
foram colhidas no periodo de maxima que-
da de folhagem (Junho-Julho), en-quanto
as do sitio BM colheram-se imediatamente
a seguir ao abate das arvores (inicio de
Marg¢o) no termo da primeira rotacdo, tra-
tando-se, por isso de folhas verdes ndo
afectadas, ao contrario das primeiras, pelo
processo de senescéncia. As agulhas de PP
do sitio VP foram colhidas também na
época de maxima queda (Julho - Agosto),
enquanto as de PP do sitio FU correspon-
deram a agulhas caidas ao solo cerca de
um més antes dessa época. Antes de utili-
zadas as folhas e agulhas foram secas a 45
°C e colhidas amostras para a respectiva
caracterizagao.
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QUADRO 1 - Localizacio, altitude (AL), precipitacio média anual (PMA), temperatura média
anual (TMA), amplitude térmica anual (ATA) e humidade relativa do as 18 horas (HR) dos
sitios onde se efectuaram os estudos de decomposicio. VP- Vila Pouca de Aguiar; QF- Quinta
do Furadouro; HE- Herdade da Espirra; BM- Herdade de Bairro Miguel; EG-Eucalyptus glo-

bulus; PP-Pinus pinaster
Sitio Localizacéo AL PMA TMA ATA HR Espécie Idade
m mm °c °C % anos
QF 39°21N, 9°15°W 86 607 15,2 8,1 85 EG & PP 33-35
BM 39°15°N, 8°59°W 119 870 15,0 12,0 74 EG 1-6
HE 38°38°N, 8°36’W 85 708 15,6 12,1 66 EG 7-9
VP 41°29°N, 7°36’W 800 1381 11,3 17,9 68 PP 56-58

Nos estudos de decomposicdo efectua-
dos utilizou-se a metodologia das saque-
tas (“litterbags”). Foram distribuidos alea-
toriamente conjuntos (grupos) de saquetas
nas parcelas de PP e EG das areas de
estudo descritas anteriormente. As folhas
de EG dos sitios QF e HE foram incuba-
das em Outubro de 1993, e as do sitio BM
em Outubro de 1997; as agulhas de PP
dos sitios FU e VP foram incubadas, res-
pectivamente, em Dezembro de 1989 ¢
em Janeiro de 1995. Os estudos de
decomposigdo das folhas de EG nos sitios
QF, HE e BM duraram, respectivamente,
643, 900 e 1800 dias; os estudos inerentes
as agulhas de PP na QF e em VP duraram,
respectivamente, 1600 e 1273 dias. As
saquetas foram amostradas bimensal ou
trimestralmente, na fase inicial dos estu-
dos, e posteriormente em periodos multi-
plos destes. Cada amostragem das folhas
de EG correspondeu a 15, 16 e 10 repeti-
¢des, respectivamente nos sitios QF, HE e
BM; as repeticdes inerentes as agulhas de
PP foram 15 e 25, respectivamente em VP
e FU. O material de cada saqueta, apds
secagem a 85°C, foi pesado e em seguida
moido de modo a passar por um crivo de
0.2 mm e homogeneizado. Apos determi-
nacdo do teor em cinza, para cada residuo,
foi utilizada uma amostra composta cor-
respondente a cada amostragem para o

respectivo processamento analitico. As
analises foram realizadas, quer no mate-
rial inicial, quer no correspondente a cada
data de amostragem.

O teor de cinza foi determinado por
combustio de um grama de amostra, sub-
metida a temperatura de 450°C, durante seis
horas. O Ca, o Mg, o K ¢ o P foram
extraidos a partir da digestdo da cinza com
uma mistura de 5 ml de 4cido nitrico a 65 %
e 5 ml de 4cido perclérico a 60 % (por duas
vezes), processando-se a solubilizagdo final
com acido cloridrico 3 M. A quantificacdo
de Ca, Mg e K na solugdo foi feita por
espectrofotometria de absorgdo atémica ¢ a
de P foi efectuada por -colorimetria
(Watanabe & Olsen, 1965). A determinag&o
do N (Kjeldahl) foi efectuada utilizando o
sistema de digestdo Kjeltec Auto 1030
Analyser, baseado no método de Kjeldahl
(Bremner & Mulvaney, 1982). Para efeitos
de célculos considerou-se que o teor médio
de C organico nos residuos era de 50 %. O
teor em lenhina foi determinado apos
digestdo acida (H,SO4 72%), durante uma
hora a 120°C. A metodologia seguida cons-
tituiu uma adaptagdo de TAPPI 13 mm - 54.

A taxa de decomposi¢do dos residuos
foi calculada com base nos dados de per-
centagem de peso remanescente (isento de
cinza), utilizando o modelo exponencial
negativo (Olson, 1963) - X/Xo =™ , em
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que X/Xo ¢ a fraccdo de peso remanes-
cente no tempo t, t o tempo decorrido
desde o inicio da decomposi¢do (expresso
em anos) ¢ k a taxa de decomposi¢do
anual. As correlagdes entre os indicadores
de qualidade dos materiais orgéanicos
(folhas de eucalipto e agulhas de pinheiro)
e as respectivas perdas de peso foram cal-
culadas a partir da taxa de decomposi¢édo
(k) desses materiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Materiais de estudo

O teor de nutrientes antes do inicio da
decomposi¢do das folhas e das agulhas
estudadas (Quadro 2) estd dentro da gama
de valores observados para as espécies con-
sideradas, em estudos da mesma indole em
condi¢des mediterranicas (O'Connell, 1988,
Wesemael, 1993, Kurz-Besson, 2000,).
Sublinha-se, entretanto, que os teores de N
(11,74 mg g") e de P (0,62 mg g"') das
folhas de E. globulus (EG) de Bairro
Miguel eram muito superiores aos das
folhas da mesma espécie da Quinta do
Furadouro e da Herdade da Espirra, dado
que foram colhidas durante o abate da
plantagdo (Marco) e, portanto, antes de
ocorrer a translocagdo de N e de P ¢ o
aumento da concentrag@o de Ca, caracteris-
ticas do processo de senescéncia das folhas
de EG (Madeira et. al., 1995); como resul-
tado apresentavam razdes C/N (41) e
C/P(773) muito inferiores as outras folhas
e as agulhas de P. Pinaster (PP). Além dis-
so, os teores de N e de P nas agulhas de PP
de Vila Pouca de Aguiar eram muito infe-
riores aos das agulhas da Quinta do Fura-
douro e das folhas de EG, apresentando,
assim, valores das razdes C/N e C/P (res-
pectivamente, 145 e 2014) extremamente
elevados. Finalmente sublinha-se que o

teor de lenhina das agulhas de PP (283-300
mg g era bastante mais elevado do que o
das folhas de EG (185-206 mg g™); assim,
a razdo lenhina/N das primeiras (43-74) era
superior as das segundas (16-38).

Perda de peso

Observou-se uma acentuada diferenga de
perda de peso entre as folhas e as agulhas,
a qual teve expressdo desde o inicio da res-
pectiva decomposi¢do (Figura 1). Assim,
enquanto que as agulhas de PP na Quinta
do Furadouro, apds 1600 dias de decompo-
sicdo, apresentavam ainda 33,6% do seu
peso inicial, as folhas de EG no Bairro
Miguel, em condigdes climaticas seme-
lhantes, tinham um peso residual da ordem
de 10 %, para igual periodo de decomposi-
¢do. A diferenga de perda de peso entre as
folhas de EG e as agulhas de PP foi ainda
mais notdria, quando se considera a
decomposi¢do de agulhas de PP em situa-
¢do climatica de maior interioridade (Vila
Pouca de Aguiar), as quais ainda conti-
nham 54 % do seu peso inicial, passados
1273 dias de decomposigdo; para igual
periodo, o peso remanescente nas EG no
Bairro Miguel era apenas da ordem de 20%.
A diferenca entre as agulhas de PP e as
folhas de EG atribui-se sobretudo ao facto
das primeiras apresentarem teores de
lenhina (e também da razdo lenhina/N)
bastante mais elevados do que as segundas
(Quadro 2), o que tem forte influéncia na
rapidez da decomposi¢do dos residuos
organicos (Berg, 1986, Taylor et al., 1989).

As folhas de EG, ndo obstante terem sido
sujeitas a decomposicdo em sitios com con-
digdes climaticas pouco diferenciadas, tam-
bém apresentaram uma forte diferenciacdo
entre si, destacando-se que a perda de peso,
para igual periodo (642 dias), foi bastante
mais acentuado nas folhas de EG do Bairro
Miguel (70 %) do que nas da Herdade da
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QUADRO 2 - Concentracio inicial de N, P, Ca, Mg, K e lenhina (LE) e valores das razdes C/N e
C/P das folhas de eucalipto (EG) e agulhas de pinheiro (PP) estudadas. VP- Vila Pouca de
Aguiar; QF-Quinta do Furadouro; HE-Herdade da Espirra; BM-Herdade de Bairro Miguel

Material N P Ca Mg K LE C/N C/P
mg g’

PP-VP 3,80 0.28 5,90 1,50 1,70 283 148 2014

PP-QF 7,00 0,38 3,80 2,22 2,21 300 70 1284

EG-QF 5.38 0.23 16,50 1,50 3,80 206 87 2038

EG-HE 5.34 0.23 20,07 1,72 3,66 nd 87 2020

EG-BM 11,74 0.62 9,92 1,04 5,64 185 41 773

Espirra (cerca de 50 %) e nas da Quinta do
Furadouro (cerca de 42 %) (Figura 1).

A perda de peso das folhas de EG, quer
na Quinta do Furadoro, quer na Herdade da
Espirra, foi da mesma ordem de grandeza da
determinada por O Connell (1988) para fo-
lhas de Eucalyptus diversicolor, em condi-
¢des de clima mediterranico (Perth, Austra-
lia). No caso das folhas de EG provenientes
de Bairro Miguel, a perda de peso foi supe-
rior a observada para as anteriores, mas se-
melhante a determinada para outras espécies
de folhosas, em condigdes mediterranicas,
como ¢ o caso da de Fagus angustifolia e de
Quercus suber (Gallardo & Merino, 1993).
Essa diferenca atribui-se ao facto das folhas
de Bairro Miguel apresentarem um teor de
N bastante mais elevado e menores valores
da razéio C/N e da raz&o lenhina/N (Quadro
2) do que as da Herdade da Espirra ¢ as da
Quinta do Furadouro, o que ¢ considerado
(Berg, 1986, Taylor et al., 1989) determi-
nante na diferenciagdo da perda de peso e da
taxa de decomposi¢do entre residuos orga-
nicos, em decomposi¢do em condigdes cli-
maticas semelhantes.

Também se observaram acentuadas dife-
rengas entre as agulhas de PP, dado as de
Vila Pouca terem perdido apenas cerca de
34% do seu peso inicial durante 733 dias,
enquanto as Quinta do Furadouro perderam
45% do mesmo peso, durante igual periodo

(Figura 1). A perda de peso observada no
final do periodo de estudo para as agulhas
de PP na Quinta do Furadoro foi bastante
superior a que tem sido determinada em
clima tipicamente mediterrdnico (Wese-
mael, 1993), mas no caso das agulhas de PP
em decomposi¢@o em Vila Pouca de Aguiar,
foi da mesma ordem de grandeza da deter-
minada na Toscania (Italia) para a mesma
espécie por Wesemael (1993).

A diferenga da perda de peso entre as agu-
lhas estudadas atribui-se tanto a respectiva
constitui¢do (Quadro 2) como as condigdes
ambientais dos sitios de estudo (Quadro 1).
Presume-se que o segundo factor possa ser
determinante, dado que num estudo em que
utilizou o mesmo tipo de agulhas (de Pinus
silvestris) verificou-se, ao fim do primeiro
ano de decomposicdo, que a perda de peso
determinada na regido litoral de Portugal
(em QF) e da Galiza variou entre 40 e 50%,
enquanto que na regido Centro de Espanha e
Italia, com forte pendor continental, foi
somente da ordem de 20-30% (Berg et al.,
1993). Tendéncia semelhante foi também
observada em Portugal por Magalhaes (2000)
num estudo com residuos de abate (folhas,
raminhos e ramos) de eucalipto.

As taxas de decomposi¢io anuais (Qua-
dro 3) determinadas para as folhas e agulhas
estudadas (entre -0,16 e -0,44) (Quadro3)
estdo dentro da gama dos valores estimados
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Figura 1 - Matéria organica remanescente (%) de folhas de eucalipto (EG) provenientes da Quinta do
Furadouro (QF), da Herdade da Espirra (HE) e da Herdade de Bairro Miguel (BM), bem como de agu-
lhas de pinheiro (PP) da QF e da area de Vila Pouca de Aguiar (VP), durante a respectiva decomposi¢ao

para agulhas de PP (entre -0,12 ¢ -0,26) ¢
para folhas de EG (entre -0,22 ¢ -0,44) em
situacdes de clima mediterranico, nos estu-
dos anteriormente referidos. No entanto, os
valores das taxas de decomposi¢do das agu-
lhas de PP na Quinta do Furadouro (-0,26) e
das folhas de EG no Bairro Miguel (-0,44)
encontram-se no limite superior da referida
gama para cada uma das espécies. Os baixos
valores de taxa de decomposi¢do obtidos
para as agulhas de PP em Vila Pouca (-0,16)
sdo, ainda assim, o dobro dos determinados
(-0,08) para a mesma espécie, em condi¢des
mediterranicas, mas de clima semi-arido
(Santa Regina, 2001).

A diferenga de perda de peso entre as
folhas de EG e as agulhas de PP, estimada
pela taxa de decomposi¢io, foi sobretudo
acentuada quando se considera a totalidade
dos periodos experimentais (Quadro3). Os
valores da taxa de decomposi¢do das folhas
de EG, excluindo a fase inicial de decom-
posicao (primeiros 90 dias), foram menores
do que os obtidos para todo o periodo de

estudo (Quadro 3), o que indica a existéncia
de duas fases do processo de decomposicio.
Ao invés, a taxa de decomposico das agu-
lhas de PP tomou valor semelhante para as
duas situagdes, o que sugere a uniformidade
da perda de peso das agulhas de PP ao longo
do processo de decomposico. Alids, o mo-
delo de decomposigio linear, embora menos
fortemente do que o exponencial, também
se ajustou significativamente, a perda de pe-
so das agulhas de PP, obtendo-se valores de
R* de 0,94 ¢ 0,92, respectivamente, para as
agulhas de Vila Pouca e da Quinta do Fura-
douro. Ndo obstante, na situa¢do de maior
influéncia continental (Vila Pouca) a taxa de
decomposi¢do foi bastante inferior aquela
observada em condi¢des proximas do ocea-
no (Quadro 3).

Nao se observaram correlagdes significa-
tivas, para qualquer dos materiais estudados,
entre o valor de taxa de decomposigdo e a
composicdo inicial desses materiais, no-
meadamente os teores de N ou de P. Ob-
servou-se uma correlagdo positiva e muito
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QUADRO 3 - Periodo de estudo de decomposi¢cio, massa remanescente apés a lixiviacéo inicial
(MRi) e no final do estudo (MRf) e taxa de decomposicio anual para todo o periodo de estudo
(kf) e para o periodo excepto a fase inicial de lixiviacdo (ki) das folhas e agulhas objecto de estu-
do. EG-folhas de eucalipto; PP-agulhas de pinheiro; VP-Vila Pouca de Aguiar; QF-Quinta do
Furadouro ;HE-Herdade da Espirra; BM-Bairro Miguel

Material  Periodo MRI1 MRF kf R? ki R?
Dias % Ano™ Ano™
PP-VP 1273 87,8 54,0 0,16 0,82 0,17 0,87
PP-QF 1600 89,8 33,7 0,26 0,97 0,26 0,97
EG-QF 643 78,5 52,8 -0,37 0,93 -0,33 0,90
EG-HE 900 60,5 36,7 0,29 0,82 -0,22 0,96
EG-BM 1800 54,3 6,7 0,44 0,91 -0,40 0,92

significativa (p<0,007) entre os valores da
taxa de decomposi¢do de todos os mate-
riais estudados, considerando todo o perio-
do de estudo, ¢ os valores da taxa de
decomposigdo calculados sem a fase inicial
de lixiviagao Este facto pode indicar que a
fase inicial de perda de peso rapida no pro-
cesso de decomposi¢do ndo ¢ determinante
para o calculo da respectiva taxa de
decomposigdo, mesmo quando esta perda
inicial representa mais de 40% do peso ini-
cial, como foi o caso das folhas de EG do
Bairro Miguel.

Dinamica de nutrientes

O padrio de evolugédo da proporgdo de N
e de P remanescentes nas folhas e agulhas
ao longo dos respectivos periodos de estu-
do foi semelhante (Figura 2). No caso do
residuo com menor taxa de decomposi¢ido
(agulhas de PP em Vila Pouca de Aguiar),
ocorreu uma forte imobilizagdo destes
elementos, atingindo no final do periodo de
estudo (1124 dias, relativamente a nutrien-
tes) 121% e 104% do N e do P iniciais,
respectivamente. Inversamente, o residuo
com a taxa de decomposi¢do mais elevada
(folhas de EG no Bairro Miguel), libertou
em larga proporgdo esses elementos ao
longo de todo o periodo de estudo, atingin-

do no final do mesmo apenas cerca de 6%,
tanto do N como do P iniciais.

O padrio de evolugéo das propor¢des de
N e P remanescentes dos restantes residuos
estudados, isto ¢, aqueles com taxas de
decomposi¢do intermédias, foi semelhante.
Embora inicialmente tenha ocorrido lixi-
viagdo desses elementos, a partir dos 400
dias de decomposicdo observaram-se ligei-
ras variagdes da quantidade de N remanes-
cente, enquanto que no caso do P ocorreu
claramente imobilizagdo (Figura 2). A lon-
g0 prazo, as diferencas de libertacdo de N e
de P das folhas de EG e das agulhas de PP
parece dependente dos valores da razdo
C/N e da razdo C/P (Figura 3), respectiva-
mente, uma vez que essa libertagdo apenas
devera ocorrer quando esses valores forem
adequados a mineralizagdo desses nutrien-
tes (Wesemael, 1993).

A libertagdo de N e de P nfo seguiu o
padrio observado para a perda de peso tan-
to nas folhas como nas agulhas. Com
excepedo das agulhas de PP em Vila Pou-
ca, estes nutrientes foram libertados duran-
te a fase inicial do processo de decomposi-
¢do, a uma taxa dependente do respectivo
teor inicial, ou seja quanto mais elevado o
teor em N, de um modo mais nitido, ou em
P, maior a respectiva libertagdo durante
essa fase (Figura 2). Alias, as agulhas de
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PP na QF libertaram uma propor¢do de N tado, durante a fase referida, mesmo de
sensivelmente semelhante a das folhas de folhas com baixo teor inicial em N. De
EG, com teor inicial de N equivalente (na facto, somente no caso das agulhas de PP
QF e na HE). em Vila Pouca, com um teor de N extre-

A imobilizacdo de N tem sido observa- mamente baixo, ocorreu imobilizagdo de
da durante a fase inicial do processo de N desde o inicio da respectiva decompo-
decomposi¢io de folhas e agulhas de va- si¢do, a corroborar as observagdes daque-
rias espécies florestais (Edmonds, 1980; les autores.
O’Connell, 1988; Wesemael, 1993), sen- A libertagdo de P observada durante a
do atribuida a baixa disponibilidade de N fase inicial de decomposi¢do de folhas de
nesses substratos. No entanto, 0os nossos EG e agulhas de PP corrobora os resultados
resultados indicam que o N pode ser liber- obtidos para folhas ou agulhas de varias
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Figura 2 - Proporcdo de N e P remanescentes (%) nas folhas de eucalipto (EG) provenientes da Quinta
do Furadouro (QF), da Herdade da Espirra (HE) e da Herdade de Bairro Miguel (BM), bem como de
agulhas de pinheiro (PP) da QF e da area de Vila Pouca de Aguiar (VP)
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Figura 3 - Razdes C/N e C/P de folhas de eucalipto (EG) provenientes da Quinta do Furadouro (QF), da
Herdade da Espirra (HE) e da Herdade de Bairro Miguel (BM), bem como de agulhas de pinheiro (PP)
da QF e da area de Vila Pouca de Aguiar (VP)
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espécies florestais (Lousier & Parkinson,
1978; Granhall & Slapokas, 1984; Blair,
1988; Slapokas & Granhall, 1991; Polgla-
se et al., 1992; Prescott et al., 1993). No
entanto, Wesemael (1993) e O’Connell
(1988) verificaram que agulhas de PP e
folhas de E. diversicolor, com teor de P
mais baixo (0,10 mg g') do que o das
folhas e agulhas estudadas, apresentavam
forte imobilizacdo deste nutriente na fase
inicial de decomposigdo. Assim, os teores
de P das folhas e agulhas consideradas es-
tardo acima do limiar conducente a res-
pectiva libertagdo.

A correlag@o positiva determinadas entre
os teores iniciais de N e de P e a proporgéo
de libertacdo destes durante a fase inicial
de decomposicdo, implicam que os mate-
riais orgénicos apds esta fase tém uma
constituicdo mais homogénea do que ini-
cialmente (Figura 2), tal como, alias, tem
sido reportado por diversos autores (Gra-

nhall & Slapokas, 1984; Prescott et al.,
1993, Ribeiro et al., 2002) para folhas de
varias espécies florestais.

As agulhas de PP ndo libertaram aparen-
temente Ca durante o periodo de estudo
(nomeadamente o mais longo), enquanto as
folhas de EG libertaram—no desde o inicio
da decomposi¢do, sobretudo as folhas ver-
des correspondentes aos residuos de abate
do Bairro Miguel que libertaram cerca de
50 % do Ca inicial durante os primeiros 90
dias (Figura 4). Em geral considera-se que
o0 Ca é libertado com alguma lentiddo duran-
te a decomposicdo dos residuos orgénicos
devido a sua fraca mobilidade nos mesmos
(Lousier & Parkinson, 1978; Blair, 1988),
estando a sua libertacdo dos residuos muito
mais dependente da actividade bioldgica
do que da lixiviagdo. Assim, a auséncia de
libertagdo de Ca das agulhas de PP esta, em
parte, em consonéncia com a sua baixa taxa
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Figura 4 — Proporc¢éo de Ca remanescente (%) de folhas de eucalipto (Eg) provenientes da Quinta do
Furadouro (QF), da Herdade da Espirra (HE) e da Herdade de Bairro Miguel (BM), bem como de agu-
lhas de pinheiro da QF e da area de Vila Pouca de Aguiar (VP)
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de decomposi¢do, quando comparada com a
das folhas de EG; além disso, ¢ evidente a
ocorréncia de imobilizagdo desse elemento
(Figura 4), como foi observado por Wese-
mael, (1993) para varios residuos organicos.
Essa reteng@o e imobilizagdo de Ca segundo
Granhall & Slapokas (1984) serfo tanto
mais acentuadas quanto menor o seu teor
nos residuos, o que explica o facto das agu-
lhas com menor teor de Ca (Quadro 2; Figu-
ra 4) terem sido as que apresentaram imobi-
lizagdo deste mais acentuada. Deste modo
as agulhas de PP contribuirdo para a reten-
¢do ¢ acumulagdo de Ca nas camadas orga-
nicas do solo.

A libertagdo de Ca durante a fase inicial
de decomposi¢do das folhas de EG (Figura
4), ao contrario do reportado por Granhall &
Slapokas (1984) para folhas de outras espé-
cies florestais, bem como por O’Connell
(1988) para folhas de E. diversicolor, ndo se
correlacionou positivamente com a concen-
tragdo inicial, dado as folhas com menor
teor de Ca terem sido as que o libertaram
mais rapidamente (Quadro 2; Figura 4). Foi
com a perda de matéria organica que a liber-
tacdo de Ca das folhas de EG, sobretudo no
caso das folhas verdes, se correlacionou
positiva e significativamente (r = 0,942,
p<0.001). As folhas verdes devolveram o
Ca ao solo mais rapidamente do que as
folhas senescentes; pois a libertagdo deste
elemento até se correlacionou com a do K
(= 0,745, p< 0.01). Este facto sugere que a
rapidez de libertagdo de Ca das folhas de
EG esta também dependente de elas terem
sido afectadas ou ndo pelo processo de
senescéncia.

O K, ao contrario do observado para o Ca,
foi libertado em larga extensdo durante a
fase inicial da decomposi¢do das folhas e
das agulhas, embora mais fortemente das
primeiras do que das segundas (Figura 5). A
rapida libertagdo de K e o consequente
decréscimo da sua concentragdo nos resi-

duos corrobora os resultados reportados pela
generalidade dos estudos de decomposi¢io
de folhas e agulhas de varias espécies flores-
tais (Lousier & Parkinson, 1978; Swift et
al, 1979), sendo atribuida a sua elevada
mobilidade nos residuos organicos e portan-
to a facilidade com que ¢ objecto de de lixi-
viagdo. Os resultados do presente estudo
estdo, além disso, em linha com as observa-
¢des de Azevedo (2000) e de Magalhies
(2000) que observaram forte lixiviagdo de K
de residuos de abate (folhas raminhos cascas
e ramos) de eucalipto, independentemente
da respectiva taxa de decomposi¢io, bem
como com as de Raimundo (2003) para
folhas e ourigos de castanheiro. Sublinha-se
que apos a fase de lixiviagdo, as agulhas de
PP, sobretudo as que apresentaram menor
taxa de decomposigdo (Vila Pouca), apre-
sentaram imobilizagdo de K, o que se atribui
as entradas deste elemento através da preci-
pitacdo sob coberto e da lixiviagdo de resi-
duos mais recentes.

Tal como foi constatado para o Cae o K,
0 Mg foi libertado em muito maior extensao
das folhas verdes de EG do Bairro Miguel
do que das outras folhas e das agulhas
(Figura 6). O grau de libertagdo de Mg foi
intermédio entre o observado para o K e
para o Ca, corroborando resultados reporta-
dos para estudos da mesma indole (Granhall
& Slapokas, 1984; Blair, 1988). A estabili-
dade da quantidade de Mg remanescente ¢ o
incremento do respectivo teor durante o
segundo ano de decomposi¢do, sugere a sua
imobilizagdo pela biomassa microbiana,
como foi salientado por Blair (1988). Subli-
nha-se, entretanto, que a libertacdo do Mg
das folhas de EG, assim como a de K, tende
a ocorrer sobretudo na fase inicial da
decomposi¢do ou, seja, em coincidéncia
com a fase de lixiviacdo mais acentuada. As
agulhas de PP que apresentaram menor taxa
de decomposigdo, foram também as que
libertaram o Mg mais lentamente.
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Figura 5 — Propor¢do de K remanescente (%) nas folhas de eucalipto (EG) da Quinta do Furadouro
(QF), da Herdade da Espirra (HE) e da Herdade de Bairro Miguel (BM), bem como nas agulhas de
pinheiro (PP) da QF e de Vila Pouca de Aguiar (VP)
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Figura 6 — Propor¢do de Mg remanescente (%) nas folhas de eucalipto (EG) provenientes da Quinta do
Furadouro (QF), da Herdade da Espirra (HE) e da Herdade de Bairro Miguel (BM), bem como de agu-
lhas de pinheiro (PP) da QF e da 4rea de Vila Pouca de Aguiar (VP)

CONCLUSOES pinheiro esta na gama de valores observa-
dos em estudos semelhantes na area medi-
A taxa anual de decomposi¢do das terrdnica. Na fase inicial, as folhas de

folhas de eucalipto ¢ das agulhas de eucalipto decompdem-se mais rapidamen-
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te do que as agulhas de pinheiro, atribuin-
do-se a diferencga sobretudo aos elevados
teores de lenhina das segundas. No entan-
to, a longo prazo, em condigdes ambien-
tais semelhantes, as diferengas tendem a
esbater-se. As folhas resultantes do abate
das plantacdes de eucalipto decompdem-
-se mais rapidamente do que as folhas
senescentes da mesma espécie.

A dinamica de libertagdo de nutrientes
das folhas e das agulhas parece correla-
cionar-se com a respectiva concentragdo
inicial, nomeadamente nos casos do N e
do P. No caso do Ca observou-se um forte
efeito diferenciador atribuivel a espécie,
uma vez que as agulhas estudadas, ao
contrario das folhas, ndo libertaram este
elemento muito mais lentamente. Os
diversos nutrientes foram libertados muito
mais rapidamente das folhas verdes de
eucalipto do que das folhas que foram
afectadas pelo processo de senescéncia,
ndo sendo indiferente, por isso, considerar
os resultados de umas ou outras para efei-
tos de avaliagdo da dindmica de nutrientes
apds o abate das respectivas plantagdes.
As agulhas de pinheiro apresentaram um
elevado potencial de imobilizagdo de N, P
e Ca nas camadas orgénicas do solo.
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