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Resumo.A serapilheira está diretamente relacionada com a produtividade florestal e isto se deve à biomassa aérea que
ao acumular no solo, recicla matéria orgânica e ao ser decomposta, retorna nutrientes ao solo. Os processos erosivos e
de exploração florestal podem contribuir para a perda e exportação de nutrientes, respectivamente, causando déficit dos
mesmos ao povoamento. Assim, a presença de serapilheira pode tanto otimizar a produtividade quanto reduzir estas
perdas. Este trabalho foi desevolvido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, campus de Aquidauana, com o
objetivo de estimar o acúmulo de fitomassa total e por frações, em época distintas do ano (outubro e dezembro/17 e,
abril e junho/18) em povoamento híbrido de 3 ha com os clones: I224 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) e
1277 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis) sob espaçamento 2,25 x 4,00 m, e correlacionar o acúmulo de
fitomassa com as variáveis meteorológicas: precipitação, temperatura média e velocidade do vento. Para a coleta da
serapilheira foi utilizado gabarito de PVC de 0,25 m², sob delineamento inteiramante casualizado em quatro parcelas de
10 x 20 m com oito repetições. A fitomassa anual acumulada foi 3,9 Mg. ha-1, com maior acúmulo em outubro/17. As
frações seguiram a ordem de restituição: galhos>folhas>miscelânea>cascas. O aumento da velocidade do vento teve
correlção positiva no acúmulo de fitomassa total. A precipitação foi significativa para o acúmulo da fração galhos e
folhas em dezembro/17, ao contrário da maior temperatura média que influenciou negativamente o acúmulo total, por
folhas e miscelânea no mesmo período.
Palavras-chaves:Serapilheira, biomassa, eucalipto híbrido, variáveis meteorológicas.

Abstract. The litter is causally related to the forest productivity, this is due to the aerial biomass that accumulates in the
soil, recycles organic substances, and when it is decomposing, those substances cause the recurrence of nutrients to the
soil. Erosive and forest exploration procedures may contribute to the loss and nutrients exportation, respectively, causing
their deficits related with the reuse. Therefore, the presence of litter can both optimize productivity and reduce of these
losses. This work was developed at the State University of Mato Grosso do Sul, Aquidauana unit, with the objective of
estimating the total litterfall accumulation and fractions at distinct times of a year (October and December/17 and April
and June/18) in hybrid stands of 3 ha with the clones I224 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) and 1277
(Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis) occupying an area of 2.25 x 4.00 m, and to correlate the litterfall
accumulation with the meteorological variables as: rainfall, average temperature and wind speed. For the litter collection,
a PVC template of 0.25 m² was used, under a randomized complete design in four 10 x 20 m plots with eight replications.
The accumulated annual litterfall was 3.9 Mg.ha-1, with a largest accumulation in October/17. The fractions followed the
order of restitution: branches > leaves > remains > barks.
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The increase in wind speed had a positive correlation in the total litterfall accumulation. The rainfall was significant for the
accumulation of the leaf and branch fraction in December/17, as opposed to the higher average temperature that
negatively influenced the total accumulation, by leaves and remains in the same period.
Keywords: Litterfall, biomass, hybrid eucalyptus, meteorological variables.

______________________________________________________________________________________

Introdução
A fitomassa, conhecida também como

serapilheira, está diretamente relacionada com a
produtividade de florestas e isto se deve à
biomassa aérea que ao acumular-se no piso
florestal, recicla matéria orgânica e ao ser
decomposta, retorna nutrientes ao solo constituindo
o ciclo biogeoquímico em essências florestais. Este
ciclo, além de estar diretamente ligado a
produtividade dos ecossistemas florestais, garante
a manutenção e o estoque de nutrientes no solo
(CÔRREA, 2011). As florestas estabelecidas em
solos de baixa fertilidade, geralmente retornam
menor quantidade de serapilheira do que em solos
férteis, desenvolvendo mecanismos capazes de
conservar nutrientes, como a absorção de
nutrientes diretamente da serapilheira através de
interações entre fungos e raízes (ANDRADE et al.,
2003).

A quantidade de fitomassa que cai da parte
aérea das plantas, bem como as taxas de
decomposição são fundamentais para a formação
da camada de serapilheira (ANDRADE et al., 2003).
À medida que as folhas, galhos e raízes vão sendo
incorporados à serapilheira e sofrem o processo de
decomposição, liberando nutrientes ao solo,
disponibilizando-os para as plantas (GODINHO et
al., 2014). O período de permanência dos nutrientes
estocados na serapilheira depende de alguns
fatores, como a velocidade de decomposição do
material, que varia de acordo com a latitude, altitude
e o tipo de cobertura florestal (ANDRADE et al.,
2003).

Em florestas plantadas, a quantidade de
nutrientes no solo e a exportação durante a
exploração florestal são de grande importância na
definição do balanço nutricional e na eventual
necessidade de aplicação de fertilizantes (MELO et
al., 1995). Alguns trabalhos relativos a produção de
serapilheira em diferentes espécies de Eucalipto
(Eucalyptus urophylla; Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis; Eucalyptusdunnii) evidenciaram
que o acúmulo de serapilheira depende de alguns
fatores, tais como: período de crescimento
vegetativo e fechamento do dossel; períodos de
menor disponibilidade hídrica, variáveis
metereológicas, diferentes espaçamentos, espécies
e clones, entre outros (CUNHA et al., 2013; LIMA et
al., 2015; BARBOSA et al., 2017; VARGAS, 2017).

Diante o exposto, sabe-se que o acúmulo
de fitomassa pode ser variável de acordo com os
distintos clones do gênero Eucalipto nas diferentes
condições climáticas existentes. Assim, este
trabalho teve por objetivo estimar o acúmulo de
fitomassa anual e por fações, cascas, folhas, galhos
e miscelânea e realizar correlações com variáveis

meteorológicas em plantio misto de eucalipto
híbrido, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
(clone I224) e Eucalyptus grandis x Eucalyptus
camaldulensis (clone 1277) com oito anos de idade,
em distintas épocas do ano, na região de
Aquidauana, MS.

Material e Métodos
O estudo foi desenvolvido em áreas

experimentais da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, Unidade Universitária de
Aquidauana, MS no período de outubro de 2017 a
julho de 2018. A área apresenta as coordenadas
geográficas 20º20′ Sul e 55º48′ Oeste e altitude de
170 metros (Figura I). O clima da região é do tipo
(Aw) com verão quente e úmido e inverno seco e
temperaturas amenas e a precipitação pluviométrica
anual fica entre 1200 a 1600 mm (ALVARES et al.,
2013), sendo os meses de novembro, dezembro e
janeiro aqueles em que ocorrem precipitações
máximas e os meses de julho,agosto e setembro os
mais secos do ano. A temperatura média anual é de
24ºC, com máximas diárias de 36ºC durante a
primavera e mínimas de 12°C no inverno, sendo
rara a ocorrência de geadas.

Figura 1. Localização geográfica da área de estudo em
Aquidauana, MS.

A área de plantio misto de Eucalipto
abrange 3 ha e oito anos de idade, com os clones
I224 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) e
clone 1277 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
camaldulensis) sob espaçamento de 2,25 por 4,00
m, os quais foram implantados inicialmente com
objetivo de avaliar diferentes sistemas de irrigações
(JUNG et al., 2017). Segundo Schiavo et al. (2010),
o solo da área é classificado como Argissolo
Vermelho distrófico, apresentando na profundidade
de 0-0,2 m os seguintes resultados de fertilidade:
pH em H2O = 6,5; H+Al = 2,2 cmolc.dm³; teor de
matéria orgânica = 22,0 g.dm3; P = 16,6 g.dm3 e
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para K, Ca, Mg e Al os valores foram,
respectivamente 0,7; 3,7; 0,9 e 0,0 cmolc.dm³.

Os dados meteorológicos de precipitação
pluviométrica, temperatura média do ar e
velocidade média do vento (Figura 2), nos meses
de outubro e dezembro de 2017, abril e junho de
2018, coincidentes com os meses de coleta de
serapilheira acumulada, foram obtidos pela estação
meteorológica da UEMS/Aquidauana.
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Figura 2. Variáveis meteorológicas do município de
Aquidauana: precipitação pluviométrica (mm),
temperatura média do ar (°C) e velocidade do vento
(km/h) médios, nos meses de outubro e dezembro de
2017 e abril e junho de 2018.

A serapilheira acumulada foi coletada em
oito pontos aleatórios em quatro parcelas
experimentais de 10 por 20 m (200 m²), totalizando
32 amostras. Foi utilizado um gabarito (Figura III),
constituído de policloreto de polivinila (PVC) de 50
por 50 cm (0,25 m2), em distintas épocas do ano,
nos meses de outubro e dezembro de 2017 e, abril
e junho de 2018.

O material coletado foi acondicionado em
sacos plásticos, levado para o laboratório, seco ao
ar livre por 48 horas e triado nas seguintes frações:
cascas: composta por cascas acumulada no solo e,
ou em processo de decomposição, ainda
distinguível; folhas: composta por folhas
acumuladas, com poucos sinais de decomposição;
e por folhas mais velhas, já apresentando sinais de
decomposição, porém ainda relativamente inteiras e
distinguíveis; galhos: composta pelos galhos com
até 2 cm de diâmetro; miscelânea: composta por
material de origem animal e/ou vegetal que passou
por peneira de 9 mm. Após triagem, o material foi
acondicionado em sacos de papel, seco em estufa
a 60 ± 5ºC até a obtenção do peso constante e, em

seguida pesado em balança analítica para obtenção
da massa seca.

Figura 3. Gabarito constituído de policloreto de polivinila
(PVC) de 50 por 50 cm (0,25 m2) utilizado na coleta da
serapilheira acumulada na região de Aquidauana, MS.

A fitomassa acumulada foi comparada entre
os meses do ano supracitados, para cada fração da
serapilheira, segundo delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em quatro parcelas
experimentais com oito repetições. O acúmulo de
serapilheira por hectare nas parcelas foi estimado
através da equação adaptada, citada por Bianchinet
al. (2016).

𝐴 =  
∑ (𝐴𝑆 𝑋 10.000)

𝐴𝐶 𝑋 𝑛

Em que: A= acúmulo de serapilheira, em kg ha-1; AS =
acúmulo de serapilheira em cada coletor (gabarito), em
kg; AC = área do coletor, em m² e n = número de coletas
aleatórias dentro das parcelas.

Para a realização da análise estatística, foi
verificado se as condicionantes da análise de
variância foram atendidas, ou seja, se as variâncias
são homogêneas, se os erros são aleatórios,
independentes e normalmente distribuídos e que as
médias e variâncias não sejam correlacionadas.
Quando alguma destas condicionantes não foi
satisfeita no conjunto de dados em análise,
procedeu à transformação dos dados (logaritmo,
raiz quadrada, arco-seno). Para os dados que não
atenderam tais condicionantes mesmo após
transformação, utilizou-se a análise não-
paramétrica.

Alguns autores consideram a análise
estatística não paramétrica em estudos de
produção e acúmulo de serapilheira, pela maioria
não se adequar às premissas para a aplicação de
técnicas clássicas (paramétricas). Devido a isso,
por não se enquadrar em nenhum modelo de
delineamento experimental, recorre-se a realização
da análise dos dados por meio de testes não
paramétricos (DICKOW et al., 2012; MATOS e
COSTA, 2012).



Gomes et al. Estimativa da Fitomassa acumulada em povoamento misto de eucalipto no ecótono Cerrado-Pantanal

4

Para a realização da análise paramétrica,
foi realizada a ANOVA, seguida de teste de Tukey
para comparação de médias (p0,05). Na análise
não-paramétrica atribuiu-se o Teste de
KruskalWallis (p0,05).

Para testar a influência das variáveis
meteorológicas (temperatura média, velocidade do
vento e precipitação pluviométrica) no acúmulo da
fitomassa foi calculado o coeficiente de correlação
de Pearson (r), para a análise paramétrica, entre as
variáveis e a significância das correlações testada
pelo teste t, ao nível de 5% de probabilidade. Já
para análise não paramétrica, utilizou-se o
coeficiente de Spearman, ao nível de 5% de
probabilidade. Todos as análises estatísticas foram
realizadas com o auxílio do software R (R Core
Team, 2018).

Resultados e Discussão
O acúmulo de fitomassa anual foi 3,9

Mg.ha-1, constituído por 36,2% (1,44 Mg.ha-1) de
galhos, 33,8% (1,32 Mg.ha-1) de folhas, 21,2% (0,82
Mg.ha-1) de miscelânea e 8,8% (0,34 Mg.ha-1) de
cascas. A maior parte dos trabalhos apresentaram
acúmulo de fitomassa superiores ao deste estudo.
Santos et al. (2014) obtiveram um total de
serapilheira acumulada em dois anos (2011 e 2012)

de 12,7 e 12,0 Mg.ha-1 em povoamento de
Eucalyptussaligna aos 4 e 5 anos de idade em São
Gabriel, RS. Pereira et al. (2015) estimaram 17,9
Mg.ha-1, em um plantio de Eucalyptus urograndis de
sete anos no município de Alta Floresta, MT. Já a
quantidade de serapilheira total acumulada num
plantio Eucalytpus urophylla, na região sudoeste da
BA foi 13,1 Mg∙ha–1 (BARBOSA et al., 2017). Para a
mesma espécie, Cunha et al. (2013) obtiveram 6,8
Mg.ha–1 de fitomassa acumulada no povoamento
com quatro anos e meio. Por outro lado, em
Itatinga, SP, Vargas (2017) estimou em plantios de
Eucalipto clonais (clones I224 e 1277) um acúmulo
anual menor do que deste estudo, com
aproximadamente 3,0 e 2,7 Mg.ha-1,
respectivamente. O autor sugere que os menores
valores de deposição estão associados ao
melhoramento genético da espécie, resultando em
plantas com mais fuste e menos copa, que
consequentemente reduz a quantidade de
serapilheira que se acumula sob o solo florestal.

Foram observadas diferenças estatísticas
entre serapilheira acumulada total e por frações de
serapilheira nas áreas de plantio misto de Eucalipto
híbrido nos meses de outubro e dezembro de 2017
e, abril e maio e junho de 2018 (Tabela 1).

Tabela 1. Acúmulo de serapilheira e por frações (Mg. ha-1) em distintos meses do ano em um plantio misto de
EucalyptusGrancam e EucalyptusUrograndis na região de Aquidauana, MS.

Frações de serapilheira acumulada
Serapilheira

totalMês/ano Cascas Folhas Galhos Miscelânea

Out/2017 0,08 a 0,24 a 0,29 a 0,10 a 0,72 a

Dez/2017 0,05 a 0,09 b 0,08 b 0,03 b 0,26 d

Abr/2018 0,02 b 0,14 b 0,12 b 0,13 a 0,41 c

Jun/2018 0,02 b 0,19 a 0,23 a 0,15 a 0,59 b
Valores médios em coluna seguidos da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05) nas frações folhas e
galhos; Valores médios em coluna seguidos da mesma letra minúscula não diferem estatisticamente pelo teste de KruskalWallis
(p<0,05) nas frações cascas, miscelânea e serapilheira total.

No geral, ocorreu o maior acúmulo de
folhas na fitomassa em povoamentos de Eucalipto
(LIMA et al., 2015; BARBOSA et al., 2017;
VARGAS, 2017). Neste estudo, a fração galhos
superou o acúmulo da fração folhas e, este fato,
embora não associado a espécie, caracteriza-se
pela constituição dos materiais, normalmente
lenhosos, mais resistentes à decomposição do que
as folhas e ramos tenros ainda não lignificados
(BARBOSA et al., 2017). Para Brun et al. (2013),
em povoamento híbrido de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus globulus e Kleinpaulet al. (2005) em
Eucalyptussp, a fração galhos constituiu a maior
parte da serapilheira acumulada, justificado pela
desrama natural típica do gênero Eucalyptus, com
acúmulo de aproximadamente 4,5 Mg.ha-1.

Em florestas jovens sob estágio de
desenvolvimento intermediário, o dossel não está
totalmente fechado e o sombreamento da parte

inferior do fuste das árvores, induz a queda dos
galhos havendo maior deposição desta fração,
como resposta à diminuição de luminosidade nos
estratos inferiores da floresta (BIANCHIN et al.,
2016). BARBOSA et al. (2017) encontraram a
sequência no acúmulo de frações:
folhas>galhos>material amorfo>cascas
corroborando com VARGAS (2017) para o clone
I224. Já o clone 1277 acumulou mais a fração
miscelânea do que galhos e cascas.

O maior acúmulo médio de fitomassa
ocorreu no mês de outubro de 2017, período mais
quente e úmido corroborando com Pereira et al.
(2015) com maior acúmulo de serapilheira no mês
de outubro, durante o final do período de seca e
início das chuvas para Eucalyptus urograndis na
região da Amazônia. Este fato associado ao término
do período de estiagem do ano (meses de junho a
setembro) contribui para o acúmulo, uma vez que,
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neste período, a ação dos microorganismos é
menor reduzindo a decomposição da fitomassa.

Foi observado maior acúmulo de casca nos
meses de outubro e dezembro em 2017 decorrente
à fase de transição da estação seca para estação
chuvosa. Melo &Resck (2003) comparando a
procedência de Eucalyptus camaldulensis quanto à
queda de serapilheira e o retorno de nutrientes ao
solo, no Cerrado, verificaram que a queda anual de
casca se concentrou no período chuvoso (meses de
novembro e dezembro), relacionada ao déficit
hídrico, pois o escorrimento de água pelo caule
associado ao crescimento da planta, em diâmetro,
causa uma deterioração da junção da casca com o
caule provocando a queda.

As frações folhas e galhos seguiram
comportamento similar ao acúmulo total de
serapilheira, com maiores valores em outubro de
2017 e junho de 2018. Barlowet al. (2007)
verificaram maior acúmulo da fração folhas em um
povoamento de Eucalyptus urophylla aos quatro e
cinco anos de idade em épocas de maior
precipitação. Em períodos em que se tem menores
temperaturas do ar, as espécies entram em estado
de dormência, para reduzir a evapotranspiração,
sugerindo que o fator temperatura do ar governa as

reações fisiológicas de formação das células
densas do lenho tardio. Assim, a queda
normalmente acontece de forma gradual e, na
medida em que há queda na temperatura, as
árvores reduzem o fornecimento de água e
nutrientes para as folhas (TROVATI & FERRAZ,
1984).

Na fração miscelânea houve redução da
quantidade acumulada no período mais quente e
chuvoso do ano (outubro de 2017). O alto grau de
fragmentação desta fração pode ser uma fonte de
energia mais acessível aos decompositores
(LOPES et al., 2009). Ainda, a produção da fração
miscelânea, anual ou num determinado período,
numa mesma tipologia florestal pode ser muito
variável devido a fatores, como a taxa de
decomposição ou condições abióticas do local
(WOICIECHOWSKI e MARQUES, 2017).

Foram observadas correlações
significativas entre as variáveis meteorológicas e
serapilheira total acumulada e, pelas frações,
folhas, galhos, cascas e miscelânea, na área de
plantio misto de Eucalipto híbrido nos meses de
outubro e dezembro de 2017 e, abril e maio e junho
de 2018 (Tabela 2).

Tabela 2. Correlação entre variáveis meteorológicas e acúmulo total de serapilheira e por diferentes frações (folhas,
galhos, cascas e miscelânea), nos meses de outubro e dezembro de 2017 e, abril e maio e junho de 2018 num plantio
misto de EucalyptusGrancam e EucalyptusUrograndis na região de Aquidauana, MS.

Mês/ano Variável
Meteorológica¹

Frações de serapilheira acumulada Serapilheira
totalFolhas Galhos Cascas Miscelânea

Tp.M. 0,03 -0,18 -0,37 -0,27 -0,16

Outubro/2017 V.V. 0,30 0,16 0,32 0,49* 0,50*

Ppt. -0,08 -0,05 0,18 0,29 0,01
Tp.M. -0,43 −0,70* -0,48 −0,57* −0,62*

Dezembro/2017 V.V. 0,36 -0,04 -0,22 0,01 0,10

Ppt. 0,75* 0,63* 0,03 0,51 0,31
Tp.M. -0,36 0,29 -0,80 0,40 0,20

Abril/2018 V.V. -0,01 -0,36 -0,40 0,00 -0,60

Ppt. 0,92 0,22 0,77 0,77 0,77
Tp.M. 0,30 0,03 -0,10 -0,02 0,17

Junho/2018 V.V. -0,34 -0,01 −0,53* −0,42* −0,43*

Ppt. 0,05 0,15 0,02 -0,16 -0,04
Correlação entre variáveis meteorológicas e acúmulo total de serapilheira e por diferentes frações (folhas, galhos, cascas e
miscelânea), nos meses de outubro e dezembro de 2017 e, abril e maio e junho de 2018 num plantio misto de EucalyptusGrancam e
EucalyptusUrograndis na região de Aquidauana, MS.

No mês de outubro de 2017 verificou-se
correlação positiva significativa na fração
miscelânea e serapilheira total com a velocidade
média do vento, maior neste período. Dickowet al.
(2012) observaram, em áreas de Floresta Ombrófila
Densa, que a velocidade do vento foi a variável

mais correlacionada com a deposição total de
serapilheira, possivelmente ocasionada por
desprendimento das folhas pela força mecânica de
ventos. Observou-se uma tendência de diminuição
da velocidade média do vento, a partir do mês de
novembro de 2017 (Figura2) e, consequentemente,
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uma redução no acúmulo de serapilheira.
Houve correlação significativa no mês de

dezembro de 2017 entre a fração folhas com
precipitação pluviométrica; e também fração galhos
com temperatura do ar e precipitação; além de
miscelânea e serapilheira total com a variável
temperatura do ar. Bianchi et al. (2016) observaram
a influência negativa da temperatura e precipitação
sobre o aporte e estoque da serrapilheira em uma
floresta estacional semidecidual na Serra da
Concórdia, Valença, RJ nos períodos de 2007 a
2008. Neste estudo, os resultados foram opostos
(correlação positiva) corroborando com Barlowet al.
(2007) em plantio de Eucalyptus urophylla aos
quatro e cinco anos de idade, que obtiveram
correlação positiva significativa entre a produção de
folhas e a precipitação mensal.

No mês de abril de 2018, não foi verificado
nenhuma correlação significativa (p<0,05), devido
ao início do período de estiagem onde há pouca
circulação atmosférica, sem chuvas consideráveis
(Figura 2). Em contrapartida, em junho de 2018, foi
observado correlação negativa significativa entre a
serapilheira total, frações cascas e miscelânea com
a velocidade do vento. Sugere-se que, este fato,
também está relacionado ao período de estiagem
onde as árvores, em estágio de dormência,
retomam gradativamente a intensidade de suas
atividades metabólicas e fisiológicas nas épocas do
ano mais favoráveis (TROVATI & FERRAZ, 1984).
Inkotte (2013) correlacionando deposição de
serapilheira com as estações do ano, verificou que
o aumento da deposição no período de inverno
(meses de junho, julho e agosto) está
provavelmente relacionado à incidência de ventos
fortes os quais tem relevante influência na
deposição de serapilheira.

Conclusões
Os maiores acúmulos de serapilheira em

um plantio misto de EucalyptusGrancam e
EucalyptusUrograndis foram obtidos nos meses de
outubro/17 e junho/18 e com acúmulo total de 3,9
Mg ha-1.

As frações de serapilheira acumulada
seguiram a ordem:
galhos>folhas>miscelânea>cascas;
A maior velocidade média do vento apresentou
correlação positiva no acúmulo de fitomassa e da
fração miscelânea, como também a precipitação
pluviométrica teve correlação significativa com a
fração galhos e folhas no período de dezembro de
2017. A temperatura média do ar
influenciounegativamente o acúmulo total de
serapilheira e das frações folhas e miscelânea no
mesmo período.
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