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RESUMO

Os objetivos do estudo foram avahar diversas coberturas florestais da Regiao Norte
Fluminense, relacionando o acumulo de serapilheira, sua composi~o química e orgAnica e
a sua influencia na melhoria da fertilidade do solo. Além de verificar o efeito de diluic;;ao nas
amostragens de 0·5 e 0·10 cm para avaliac;;ao dos indicadores. Foram avaliadas quatro
áreas degradadas: duas destas, revegetadas com especies leguminosas arbóreas (Acacia
auriculiformis - acacia e a outra com Mimosa caesalpiniifolia - sabiá). urna pastagem e urna
área em sucessao secundária (capoeira). Em todas as coberturas foram co/etadas amostras
de solo nas profundidades de 0-5 e 0-10 cm para caracterizayao Química, e amostras de
serapilheira para caracterizacao química e orgánica (exceto para pastagem). Os componentes
da serapilheira foram separados em folhas, galhos, estrutura reprodutiva e material
fragmentado.

O acumulo de serapilheira foi maior na cobertura de acácia, seguida pela capoeira e
pelo sabiá. O maior acumulo na cobertura de acácia pode estar relacionado a sua maior
capacidade de produzir serapilheira ou que a decomposil;ao e, ou, a renovac;ao desta
serapilheira seja mais lenta que as demais coberturas. Isso estaria relacionado él qualidade
(orgánica e, ou química) do material produzido, determinando sua menor degradabilidade.

Para os atributos analisados, exceto Ca, a acacia foi a cobertura que apresentou os
menores tecres nutricionais e as maiares relacóes de Lignina/N e Polifenóis/N, mostrando
ser um material mais recalcitrante quando comparado com as demais coberturas. A análise
química do solo sob as coberturas plantadas mostrou que a serapilheira influenciou na
melhoria da fertilidade do solo, principalmente, na profundidade de 0-5 cm.

Palavras chave: Ciclagem de nutrientes. recuperac;ao de áreas degradadas. leguminosas
arbóreas .
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ACÚMULO E CARACTERIZACAo DA SERAPILHEIRA E
FERTlLIDADE 00 SOLO EM COBERTURAS FLORESTAIS NO NORTE FLUMINENSE

ACCUMULATION ANO CHARACTERIZATION OF THE L1TTER FALL
ANO SOIL FERTILlTY IN FOREST COVERINGS IN THE NORTH OF RIO

DE JANEIRO STATE

SUMMARY

The objective of the study was evaluating diverse forest covers in the North of Rio de
Janeiro's 5tate, Brazil, according to litter accumulation and its influence on soiJ fertility
improvement. Four degraded areas are evaluated; two of these replanted with leguminous
tree species (Acacia auriculiform;s, acácia and M;mosa caesalpiniifolia, sabiá), apasture
and an area in secondary succession (naturally regenerated forest). Under each cover soil
samples were collected in 0-5 and 0-10 cm depth per chemical characterization, and also
litter samples per chemical and organic characterization (except for pasture). The components
of the liUer were separated in leaves, branches, structure and fragmented material.

The liUer accumulation was bigger under Acacia cover, followed by the secondary
succession and sabiá. The biggesl accumulation under Acacia can be related to its better
capacity to produce litter or may be the decomposition and renewal of Ihis Iitler is slower Ihan
the other coverings. That would be related lo a lower degradability of the produced material
because of its organic or chemical quality.

Regarding to the analyzed attributes, except Ca, Acacia was the cover with smaller
nutritional tenors and the biggest relations of Lignin/N and Polifenol/N, showing to be a more
recalcitrant material when compared with the other covers. Soil chemical analysis under the
planted covers showed that litter influenced the improvement of the soil fertility, mainly in the
deplh 01 0-5 cm.

Keywords: Nutrient cycling, recovery of degraded areas, leguminous trees.
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CARACTERIZACiÓN DE LA ACUMULACiÓN DE LlTTER Y LA
FERTILIDAD DEL SUELO BAJO DISTINTAS CUBIERTAS

FORESTALES EN EL NORTE DEL ESTADO DE RIO JANEIRO

RESUMEN

El objetivo de este estudio es la evaluación de la acumulación de materia organica en
el suelo bajo distintas cubiertas forestales y su influencia en el mejoramiento de la fertilidad
de éste. Se evaluó cuatro áreas degradadas, dos de ellas plantadas con especies leguminosas
arbóreas (Acacia auriculiformis, acacia, y Mimosa caesalpiniifolia, sabia), una de pasturas y
una con regeneración natural nativa. Bajo cada una de estas cubiertas se colectó muestras
de suelo a profundidades de O- 5 YO- 10 cm, para caracterización química, y muestras de
litler para caracterización química y organica (excepto en el área de pasturas). Los
componentes del/itter fueron separados en hojas, ramas, estructura reproductiva y material
fragmentado.

La acumulación de /itter fue mayor bajo cobertura de acacia, seguida de la de
regeneración natural y la de sabiá. La mayor acumulación bajo cubierta de acacia puede
estar relacionada con su mayor capacidad de producir liNero deberse a que la descomposición
de este material sea más lenta que bajo las otras cubiertas. Esto último podría estar
relacionado con que la calidad química y orgánica del material producido determina una
menor degradación.

Para los atributos analizados, con la excepción del Ca. la acacia fue la cubierta que
presentón los menores tenores nutricionales y las mayores relaciones lignina/N y polifenoll
N, mostrando ser un material más recalcitrante comparado con los de las otras cubiertas. El
análisis quimico del suelo bajo las cubiertas plantadas mostró que el IiNer incidió el el
mejoramiento de la fertilidad del suelo. principalmente en la profundidad O- 5 cm.

Palabras claves: Ciclo de nutrientes, recuperación de suelos. leguminosas arbóreas.
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ACÚMULO E CARACTERIZACAo DA SERAPILHElRA E
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INTRODUCAo

Desde a colonizac;:ao, o homem retira da natureza o seu sustento sem se preocupar
com os posslveis danos ao ambiente. Com a Revolu9ao Industrial, metade do Século XVIII,
o processo de degradac;:ao foi acelerado, transformando radicalmente a vida tanto no campo
como na cidade.

Desde entao, a sustentabilidade dos ecossistemas vém sendo comprometida pela
contaminac;:ao do solo, pelo uso indiscriminado de agroquimicos, desmatamentos abusivos,
queimadas. monocultivos, entre outros fatores. A falta de informac;:ao a respeito das
conseqüéncias destes manejos adotados tem contribuido para intensificar ainda mais o
processo de degrada9ao.

Urna alternativa para minimizar esses efeitos é a manutenc;:ao ou implantac;:ao das
coberturas florestais, que favorecem a deposic;:ao e o acumulo de serapilheira no solo. Esta
camada organica tem sido considerada o principal agente responsável pela ciclagem de
nutrientes em ecossistemas florestais tropjcais, mantendo a funcionalidade do sistema solo­
planta, contribuindo positivamente para a reabilitac;ao de áreas degradadas. A forrnac;ao e a
manutenc;ao dessa camada garantem um reservatório de nutrientes, evitando que sejam
perdidos por lixiviac;:ao ou erosao. sendo mineralizados lentamente (Andrade et al., 2000).

Vários fatores bióticos e abi6ticos interferem na produc;:ao de serapilheira, como: tipo
de vegeta9ao, altitude, latitude, precipita9ao, temperatura, luminosidade, relevo,
deciduosidade, estágio sucessional, disponibiUdade hidrica e caracteristicas do solo
(Figueiredo Filho, 2003).

o tempo em que os nutrientes permanecem estocados na serapilheira depende da
velocidade de decomposi9ao do material (Cole, 1981, citado por Monteiro, 2001). Coberturas
florestais onde esteja presente um misto de espécies conferem á serapilheira uma diversidade
de resíduos e esta diversidade pode contribuir no aumento da velocidade de decomposic;ao,
permitindo a atuac;:ao de diferentes grupos de macro e microrganismos decompositores.

o uso de espécies leguminosas arbóreas se destaca na revegetac;:ao de areas
degradadas pela capacidad e da matoria delas formar simbiose com bactérias como
Rhizobium, realizando a fixac;:ao biológica de nitrogénio (FBN), proporcionando um aporte
de residuos que favorecem a ac;:ao de microrganismos decompositores. Entretanto há grande
variac;:ao entre os residuos aportados pelas inumeras espécies florestais tropicais.

A influencia destes fatores na melhoria da fertilidade do solo por meio da decomposic;:ao
da serapilheira é um processo lento e gradativo, podendo ser necessária a amostragem
mais superficial para detecta-la no curto prazo. Nao só a serapilheira, mas também a
concentrac;:ao de raízes finas nesta camada, está correlacionada corn concentra¡;oes mais
altas de matéria organica e nutrientes, e com as condic;:oes físicas favoráveis desta camada
(Witschoreck et al., 2003). Testar amostragens em diferentes profundidades podem auxiliar
a avaliac;:ao desses indicadores.
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OBJETIVOS

Avaliar a qualidade de diversas coberturas f10restais da Regiao Norte Fluminense,
relacionando o acumulo de serapilheira, sua composicao química e organica e a sua influencia
na melhoria da fertilidade do soio, bem como o efeito de diluicao nas amostragens 0-5 e D­
IO cm do solo.

MATERIAIS E MÉTODOS

o presente trabalho foi realizado a partir de amostras de solo e serapilheira coletadas
na Fazenda Carrapeta. no Municipio de Conceiyao de Macabu. RJ.

Neste local, predomina o relevo forte ondulado, com declividade em torno de 35%. O
solo é classificado como latossolo Vermelho Amarelo, de textura argilo-franco-arenosa. O
clima da regiao, pela classifica9áo de Kappen, é do tipo Am, quente e úmido.

Foram avaliadas quatro diferentes áreas degradadas; duas destas revegetadas com
espécies de leguminosas arbóreas (urna com a Acacia auriculiformis , acácia. e a outra com
Mimosa caesalpiniifolia, sabiá); urna pastagem com predominio do capim sape, ao lado das
áreas revegetadas; e urna área formada por um fragmento florestal da Mata AtI~mtica em
sucessao secundária. capoeira, ao Jado da pastagem. As duas últimas áreas citadas sao
utilizadas como referéncia.

Em setembro 2003 (plantios com 4 anos e nove meses de idade) foram coietadas em
cada cobertura vegetal oito amostras compostas de solo para caracterizac;:ao quimica, senda
quatro na profundidade de O-10 cm (obedecendo aamostragem ao acaso de quinze amostras
simples por amostra composta), e Quatro na profundidade de 0-5 cm (oito amostras simples,
ao acaso, por amostra composta). No caso das áreas revegetadas. a coleta foi feita entre
linhas de plantio. Para a coleta a O-10 cm. foi utilizado um trado holandés. As amostras de
solo, das duas profundidades, foram secas ao ar. Após a secagem. as amostras foram
devidamente passadas em peneira de malha 2 mm.

Na área do pasto nao acorre acúmulo de serapilheira. Para as demais áreas, no
entanto, a amostragem da serapilheira, para caracterizac;:ao quimica e organica, foi realizada
utilizando-se um gabarito (quadrado de madeira) de 0,25 m'. Nas áreas plantadas com acácia,
e com sabiá foram coletadas seis amostras simples. enquanto na capoeira foram coletadas
quatro amostras simples. As amostras foram coletadas ao acaso e. no caso das áreas
revegetadas. entre linhas de plantio. Os componentes da serapilheira foram devidamente
separados (folha, galho, estrutura reprodutiva e material fragmentado) e submetidos a
secagem em estufa. a 75° C, até peso constante. Para que fosse reduzido o problema de
contamina<;ao pelo solo na análise da serapilheira, a separa<;80 desses materiais foi feita
sendo descartado todo material de solo encontrado. As amostras de serapilheira foram
pesadas em balan9a de precisao de O, 19 e posteriormente moldas para análise.

Nas amostras de solo foram realizadas as determina<;oes de P e K (extraiveis por
Mehiich·'), Ca, Mg e Al (trocáveis, por KCI 1 moIIL), (Oefelipo e Ribeiro, 1981 j, C organico
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por oxidac;:ao com K,Cr,O, 1,25 mol/L em meio acido (Anderson e Ingram. 1996), N total
pelo método Kjeldahl, conforme o método descrito pela EMBRAPA (1997) e pH (em·agua).

Oeterminaram-se, nos diferentes componentes da serapilhe;ra, os teores de K
(fotometria de chama), de P (colorimetricamente pelo método da vitamina C, modificado por
Braga e Delelipo, 1974), de Ca e Mg (espectrofotometria de absorc;:ao atómica), após digestao
nitro-perclórica, e de N pelo método Kjedahl, descrito por Bataglia el al. (1983). °teor de C
foi obtido por oxida¡;:ao com K

2
Cr

2
0, (Anderson e Ingram, 1996). Na determinac;ao de lignina

e celulose da serapilheira foi empregado o método da fibra em detergente acido (FDA) de
van Soest e Wine (1968) e para polifenóis solúveis totars, o método Folin-Denis, descrito por
Anderson e Ingram (1996).

Para a análise estatística dos dados considerou-se um delineamento experimental
inleiramente casuaJizado, sendo aplicado, para a comparac;ao das médias, o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Utilizou-se o programa estatistico SAEG (Funarbe, 1993) para o
procedimento das análises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

o acumulo de serapilheira foi maior no povoamento da acácia (1058,04 91m2), sendo
superior ao acúmulo do sabia (667,4 g/m'). A quantidade de serapilheira acumulada pela
capoeira foi intermediária (729,1 g/m2 ), nao diferindo estatislicamente das demaís coberturas
(Tabela 1). Esses resultados estao na mesma faixa dos encontrados por Gama-Rodrigues el
al. (1999), onde trabalhando com seis espécies nativas plantadas em parcelas puras (pau­
roxo, putumuju, arapati, arapac;u, claraíba e ópleo-comumbá), com 22 anos de ¡dade; em
plantío misto (essas seis espécies associadas com outras 57 espécies nativas e exóticas):
uma floresta secundária. praticamente em estado clímax; e uma capoeira de 40 anos de
idade, encontraram para os ecossistemas heterogéneos valores de fitomassa de serapilheira
intermediários, em comparac;ao com os plantíos puros.

Provavelmente. este maior acumulo de serapilheira apresentado pela acácia pode
estar relacionado a sua maiar capacidade de produzir serapilheira ou Que a decomposic;ao
e, ou, a renovac;ao desta serapilheira seja mais lenta Que as demais coberturas. lsso estaria
relacionado a Qualidade (organica e, ou Química) do material produzido, determinando sua
menor degradabilidade (Tabelas 2 e 3). Mesma tendéncia foi encontrada por Andrade et al.
(2000), trabalhando com povoamentos homogéneos de Mimosa caesalpiniifolia, Acacia
mangium e Acacia holosericea. com aproximadamente Quatro anos de idade.

Zaia e Gama-Rodrigues (2004), estudando a ciclagem de nutrientes em povoamentos
de Eucalyptus grandis, E. camaldulensis e E. pellita, com 6 anos de idade, na Regiao Norte
Fluminense, encontraram menor acumulo de serapilheira para Eucalyptus grandis e
concluíram Que este resultado poderia estar relacionado a características do material como
baixa rela¡;:ao elN, menores teores de lignina, polifenóis e celulose, já Que nao foi encontrada
grande diferenc;a nutricional da serapilheira analisada.
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Na acacia e na capoeira, a folha foi a estrutura que mais contribuiu para a acúmulo
de serapilheira. enquanlo, no sabiá, foi o malerial fragmentado (Tabela 1).

Tabela 1
ACUMULAc;:Ao DE MATERIA SECA DOS COMPONENTES DA AcAcIA, SABIA E CAPOEIRA.

COM 57 MESES DE IDADE, CULTIVADOS EM CONCEIc;:Ao DE MACABU, RJ.

c.m.... 1'01" - ....... -,
Tdo'....- --(wm 1

)

'delo 579,6 a 15,8 b 226,3 236,::3 a '058,0 a

..~. 269,2 b 88,4 a - 309,89 667,4 b_..
379,2 ab 127,58 - 222,4 a 729,1 ab

CV% JO,2 32,9 ._- JO.07 27,0

Médlas segJidas de pelo menos l.Xna mesma letra em cada coIuna, nao dlerem entre SI peiO leste de TlJ<ey 9
5% de probBbllIdade, CV coeflClerte de 'A!lriaya<>

Diversos tatores estao relacionados com a decomposic;ao dos residuos vegetais
adicionados ao solo, tais como características edafoclimáticas, composi~o química dos
resíduos e estratégias de manejo. 80b as mesmas condic;óes de clima e solo, a velocidade
de decomposic;ao dos resíduos e a liberayao de nutrientes sáo afetadas por caracterfsticas
químicas dos residuos. Materiais com baixa relac;ao e/N «25) e reduzidos teores de Iignina
e polifenóis apresentam rnineralizayao rápida e fornecem grandes quantidades de nutrientes
para as culturas subseqüentes. Já os materiais com elevada relayao e/N (>25) e altos teores
de lignina e polifenóis sofrem decomposiC;80 mais lenta, podendo formar urna cobertura
morta estável e capaz de proteger o solo contra a erosáo (Myers el al.. 1994 cilado por
Ndaw. 2003).

Contudo, os valores isolados de lignina, celulose e polifenóis, normalmente, nao sao
bons indicadores desta decomposicáo (Gama-Rodrigues el al., 1999), ou seja, podem náo
explicar a maior ou menor acumulacao de serapilheira. Por isso, devem ser teitas relac;oes
com o N, por se tratar de um nutriente limitante a atividade microbiana (Tabela 3). Em sistemas
cujas relac;oes apresentam valores mais elevados, a decomposir;ao e a liberaC;8o de N sao
mais baixas (Gama-Rodrigues, 2004).

Os resultados da análise química da folha para os teores de e, lignina e polifenóis
nao apresentaram diferenc;a significativa entre as coberturas vegetais, Para N e Pos teores
encontrados na acácia foram estatisticamente inferiores em relaC;80 as demais coberturas
(Tabelas 2 e 3). Para os teores de Mg e celulose, os resultados nas folhas da serapilheira de
capoeira foram estatisticamente superiores em relayao as outras coberturas estudadas, Nas
folhas de capoeira foi observado maior teor de K e menor teor de Ca em relac;ao as demais
áreas (Tabelas 2 e 3). Monteiro e Gama-Rodrigues (2004), trabalhando com diferentes
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estruturas de serapilheira de uma floresta natural, observaram, para os teores de C e N
analisados da lolha, valores similares dos encontrados nesle esludo. Sob capoeira loi
observado o maior teor de K nas folhas, entretanto foi a cobertura que apresentou o menor
leor de Ca entre lodos os componentes da serapilheira analisados. Na serapilheira de acácia
foi observada a maior relacao e/N diferindo estatisticamente das demais coberturas.

Tabelo 2
CONCENTRACAo MÉDIA DE NUTRIENTES NOS COMPONENTES DA SERAPILHEIRA

DAS DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS

-- e • • , .. ... '",....-...... ""." 1~,'b O,19b O,73b "".. "., 23,81.

.- "'." 17,911 ,"- "'" " ... 11'0 ''',.- "",. 18," 041. "" 815b "" """c.v,'lIo ", ." ''', 23,11 '''' 24,7U 7,81....._.
361 lIb 120. 0,31' ''', 25,41, 1,13b 30,1611

.- Jll6,1. 13,1 • ''''' "" lO1l1b 2,0'. 29,41.- x.e,10 12,ia ''''' "'" lI.Illlb 207, " ...
c.v,,, '." 10,~ "" "'." "" 286' '039.._~....... 3111.4 12,~ 0:" ,.., '." '" "'''--_.

"'.. lt16. ''''' "" "'" ',6'b 19,81..... 324,ea 18,611 O,~l' 1,0310 17,6 '.'" 17,"5•- 321,3& 1S1,'" ,... 1,10. ,o... 3,421 '8,56&

c.v..,., '." 17,7<1 13,98 111,110 32,11 "... 19,8<1..... ... tomero&""'_le'I....._com~....._~_ •• ~to_..T ,:¡'llooePf<lbabl_,CV

Tobela 3
TEORES DE POLIFENOIs (POL), LIGNINA (LIG) E CELULOSE (CEL) E SUAS RESPECTIVAS

RELACOES COM NITROGÉNIO DA SERAPILHEIRA NAS DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS
ESTUDADAS

....... .... uo COL ...... .......... ......-....- 9,eo. e2,70. 192,700 '>J'" ~2,14. o,~.

.- SI,oo. 478,00. 2'4700 26.100 38.10. O,~1b- 7.10. 471.00' "'.,. 25,920 ~,481 041b

c.v,,, 19,89 .... 9.1!l 7." 7,37 22;e2-- 15.10. 324,000 "'OO. 27,00' !lll,l1. 0,56..... 6.10 e 414,70, 334.100 31,68' 57.211 0,51,- 4,10e 3lI1,lDD 374,ooeb 21.9811 ..... 0,32 •

c.v." ".. ,.. ,... 13.115 " .. ".M--- 12,11 "'., 341,30 ",. ".07 107._-- >;lO, &50.1 b 195.30. 21,15. ,,,,, '20..... 3,10e 568,0' 110.10• 3O,~e 39,71, 0,17 •- ".. 521,O'D 218,00. 28,86. ,,,.. 0,20.

C.V,,, "20 8.07 ,..., "" 18,47 26.79

tMd<as Mglildll& di pelo m~ ume mnm. recre _ cada compooenll n60 dlll!lem eme fII pelo ll:!lIle de I~ a 5% de

pn;JbIbo~ CV Q>etQenledeV.,,..,.,
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Os resultados da análise quimica dos galhos da serapilheira para os tecres de N, P,
K, C/N e polifenóis foram estatisticamente iguais entre as coberturas. Já para os demais
componentes, foram encontradas diferencas significativas: maiores teores de C e lignina
foram observados sob sabiá e menor teor de Mg sob acacia, ande também fcram encontrados
os maiores valores de Ca e celulose (Tabelas 2 e 3). A estrutura reprodutiva estava presente
na serapilheira apenas sob plantio de acácia na época da amostragem.

Quanto aos resultados do material fragmentado, os tecres de C, N, Ca, C/N, celulose
e polifenóis foram similares entre as diferentes coberturas. Neste componente, os menores
teores de P, K, Mg e Iignina foram verificados na acácia (Tabelas 2 e 3). Em geral, o K é o
nutriente de mais rápida liberac;ao da serapilheira em todos os ecossistemas (Gama­
Rodrigues, 1997). Malavolta (1980) relatou que 80 % do K do tecido seria passivel de lavagem,
pelo fato de tal elemento encontrar-se quase que totalmente na forma solúvel. Os resultados
encontrados por Roselem'el al. (2003) mostram que essa lavagem depende também de
outros fatores, além da chuva. Provavelmente, a malar liberac;ao do K depende também da
degradac;ao dos restos vegetais. A degradac;ao biológica deste material implicaria no
rompimento das barreiras adifusao do K, facilitando sua liberaeao. Isto pode ter um importante
significado ecológico na reciclagem de nutrientes e na fertilizacao das camadas superficiais
do solo.

Para a relac;ao LlG/N nas folhas, a acácia foi a cobertura que apresentou o maior
valor, sendo estatisticamente superior as demais coberturas neste componente analisado.
Já para o galho e o material fragmentado, nao houve diferenca desta relac;ao entre as
coberturas analisadas (Tabela 3).

Para a relar;ao (LlG + CEL)/N, em todos os componentes analisados nao houve
diferenca estatística entre as coberturas (Tabela 3).

Para a relar;ao POUN, na folha, a capoeira apresentou o menor valor. Nos
componentes galho e material fragmentado, nao houve diferenr;a estatlstica entre as
coberturas anal isadas (Tabela 3).

Para os atributos analisados, exceto Ca, a acácia foi a cobertura que apresentou os
menores teores nutricionais e as maiores de L1G/N e POUN, mostrando ser um material
mais recalcitrante quando comparado com as demais coberturas (Tabelas 2 e 3).

o aporte de nutrientes de cada cobertura é influenciado nao apenas pela característica
nutricional das frac;6es da serapilheira acumulada, mas principalmente por sua relac;ao com
as quantidades produzidas, refletindo na proporc;ao de nutrientes transferida através dessa
via.

A folha foi o componente que acumulau a maiar quantidade de nutrientes em todas
as coberturas analisadas (Tabela 4).

Os resultados da análise quimica para C e N do solo, sob as diferentes coberturas
vegetais, nas duas profundidades, nao apresentaram diferenr;a significativa (Tabela 5).
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Entretanto. pode·se afirmar que houve um incremento do e orgénico. pois ao analisar as
amostras, aos 57 meses de idade, foram encontrados teores médios de 26,7 g/kg, em
amoslragem realizada de 0-10 cm, enquanto que Paulino (2003) encontrou valores abaixo
de 17 g/kg, aos 32 meses de idade na mesma área de plantio, com a mesma amostragem.
O autor relacionou este resultado ao fato de que nao havia sido formada serapilheira, como
reflexo da curta idade dos cultivos. Com a amostragem realizada de 0-5 cm foi encontrada
varia930 na faixa de 29,4 a 32 g/kg e Gama-Rodrigues et al. (1997), avaliando um Latossolo
Vermelho Amarelo argiloso sob angico, pinheiro e eucalipto. todos com 25 anos de idade,
também nao encontraram variacao no teor de e organico. apesar da quantidade de
serapilheira acumulada entre as coberturas ter variado. O incremento do C no solo é reflexo
da decomposicao da serapilheira. mas também das raizes que contribuem bastante para
melhoria da fertilidade, principalmente na camada mais superficial do solo.

A acidez ativa do solo foi considerada elevada em todas as coberturas e profundidades
estudadas. O solo sob a capoeira apresentou o valor de pH mais baixo, nas duas
profundidades. Também os maiores teores de Al trocável foram encontrados no solo sob a
capoeira. Este resultado pode ser decorrente desse baixo pH verificado, resultando na mais
elevada acidez potencial (H + Al). Em ambas as amostragens, os teores de aluminio trocável
encontrados para acácia, sabiá e pasto nao diferiram significativamente entre si.

Tabela ..
CONTEUDO MEDIO DE NUTRIENTES NOS COMPONENTES DA SERAPILHEIRA

DAS DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS

~.... e " p I K eo I N.,-,....-- 208382 a 81.83a ""lo 424 a 13191 a 1114a..... 919330 4191 ti l11a 2 ... 494Sb 516 D

eo..... 1310.96b 6934 8b 1.568 ..., 2980b 1235a

""h>-- 58.370 1.01 D 005. 0,170 4,41 a 0,200..... 34159a 1155a 029. 07910 9.81 a 1}7ao

eo..... 448.61 a 1613. 0.41 a 117. 1120. 167.---- 856.. I 27.54 O" I 220 "'" 162

11I...1Fw¡;¡ .......-- 763.82 a 3947 a 0,820 1.890 38.98. 3.93...... 995.08 • 58.07 • 1.ll0 • 3.n. 56.60a 710i

eo..... 116.80. 43.65. 123aO 2.4Jllb 23,29_
7,55 _

Méd.assegudnde pelo menosum. mesma letra em atda rom~n.ntodlferem entre .. peIot8* de TlAioiIy e 5% de prooaeol'ditde-, CII

probabltdaoe
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Os maiores teeres de Ca, Mg e K na amostragem de 0-5 cm foram observados nos
solos sob acácia e sabiá, enquanto o solo sob capoeira apresentou os menores valores,
com valores médios de 0,73; 0,68 e 0,13 cmolcldm J

, respectivamente. Nao houve diferen¡;a
entre os teeres de K observados para acácia, sabia e pasto nas duas profundidades;
entretanto. o K nessas coberturas foi superior a capoeira. Na amostragem de 0-5 cm, o solo
sob acácia apresentou maior teer de P. diferindo significativamente das demais coberturas.
Este resultado pode ser explicado pela mineraliza¡;3o deste nutriente da serapilheira de
acacia. Os teores de P na amostragem de 0-10 cm nao apresentaram diferenca entre as
coberturas vegetais estudadas e foram inferiores aos observados na amostragem de 0-5
cm, o que pode ser explicado pelo fato deste elemento apresentar baixa mobilidade no perfil
do solo (Tabela 5), indicando um efeito de dilui~o em amostragem mais profunda.

Tabela 5
VALORES MÉDIOS DA ANAuSE QUIMICA DO SOLO SOB DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS

e- .....-. c • ,H , • c. I M, I M I •••... ..., -', te:mDIt 111m',

"'*" " ".. ",. ,.. ,..... 136-'01 ,,,. '."" o.... ,....... o·, .,.. .... 4,91a ..... t"" ><,'" '."" o.... "....- o·, " .. ..". ... ,.... ,,.,.. 1.47tc ...'" o... ,.....
c_ O, JO,. '." '.'" .... ""., O.no ... o,", ''''CV% "

,,. ",. ,m ." 19,e 2-',16 .... ",. ....
"'*" o ~ ,.... "'" ,m. ,.. "".. ..... .~. o,", 4,l4c..... 0·10 ,..~ '.. 4.7'" '''' 1112.7!iII ,,,.. O.. 0.- '.".- 0·10 ".. "'" "'" ''"

,,.,.. 1,(1, O...., O"" ,...
c_ 0.10 "'.. ,.. .." m • """ ."'" ... .... '.n.

CV% O,~ 'lO "" '" .." "" "JO "O; JO~ ,..
~~CleClel)mCfQ",,",masm81et .. emcñ¡:Jdll'lddlde"'~ertl\'!Slpeb1l!ltedl!l.i<eya ,'lIodieQl!Xetlll d!

Portanto, ao comparar as características químicas do solo sob as coberturas f10restais
plantadas com a capoeira e o pasto. verificou-se que houve altera¡;6es significativas na
fertilidade, detectada principalmente na amostragem mais superficial (0-5 cm), apresentando
maior sensibilidade para Ca e Mg e menor para acidez potencial, senda o consórcio com
essas espécies uma alternativa para minimizar os custos com fertilizantes químicos.

Sugere-se a análise tanto do solo, quanto da serapilheira em diferentes esta<;oes do
ano e em diferentes profundidades de solo, pois, desta forma, seria possivel obter informa¡;6es
a respeito de quais fatores climáticos desta regiao seriam mais limitantes para acumula¡;ao
e decomposiyao da serapilheira, bem como sua contribui¡;áo para melhoria das caracteristicas
químicas, físicas e biológicas do solo.

A amostragem de 0-5 cm mostrou-se mais sensivel na detecc;ao de diferen¡;.as de
alguns indicadores entre as coberturas analisadas, isto pode ser verificado ao observar os
conteúdos de P, Ca e Mg acumulados (Tabela 6).
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Tabela 6
CONTEÚDO DE NUTRIENTES NO SOLO EM DUAS AMOSTRAGENS, SOB DIFERENTES

COBERTURAS VEGETAIS

e-""a Prab1dl~ e I N I p I K I Ca I ...
(cm) Ik~1

Acjcla o-s 7,97 a 750,00 a 2,63 a 68,00 a 236,44 a 72,88 ab..... O-S 7,73 a 650,008 2,21 b 66,50 a 199,65 ab 76,33 a

Puto O-S 7,35& 612,50 a l,94b 52,50 a 146,60 be 49,83 be

Capoelfl O-S 6,88a 787,SO & 2,03b 25,38 b 73,15 e 41,21 e

Acácla O-lO 13,468 1500,00 a 3,408 103,00 a 358,02 a 110,638

Sablá 0-10 13,15 a 1575,00 a 3,29 a 102,75 a 261,35 ab 116,8Oa

Pasto 0-10 13,40 a 1266,67 a 3,13 a 108,00 a 309,89 a 97,39 ab

CalJOeira 0-10 14,91 a 1600,00 a 3,72 a 47,25 b 109,28 b 58,94 b

Mooes seguidas de pelo urna mcsma 101m em cada prolunddade nc\o dlerem enlre 8l pelo tesle de Tukey a

5% de probabildade. Prolunddadc 1 0-5cm e Profunddade 2: ().1Ocm:

Os resultados aqui apresentados ressaltam a importAncia da profundidade de
amostragem, mostrando que a amostragem da camada mais superficial do solo é mais
recomendada para verifical;aO da contribui980 da decomposil;ao da serapilheira e de outros
materiais, como as ralzes e componentes da microfauna, no incremento de nutrientes no
solo (Tabela 6).

CONCLUSOES

o uso de leguminosas arbóreas apresenta um grande potencial na recuperacao
de areas degradadas;

O plantio florestal, através da acumulal;8o de serapilheira, altera positivamente
a fertilidade do solo;

O acumulo de serapilheira, em parte, está relacionado com a qualidade do
seu material formador;

A amostragem de 0·5 cm de profundidade é mais representativa que de 0-10
cm para detectar diferenl;as de P, Ca e Mg no solo, resultantes do efeito de
diferentes coberturas florestais.
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REGLAMENTO DE PUBLlCACION

CIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL es una publicación técnica,
científica, arbitrada y seriada del Instituto Forestal de Chile, en la que se publica
trabajos originales e inéditos, con resultados de investigaciones o avances de estas,
realizados por sus propios investigadores y por profesionales del sector, del pais o
del extranjero, que estén interesados en difundir sus experiencias en áreas relativas
a las múltiples funciones de los bosques, en los aspectos económicos, sociales y
ambientales. Consta de un volumen por año el que a partir del año 2007 está
compuesto por tres números (abril, agosto y diciembre) y ocasionalmente números
especiales.

La publicación cuenta con un Consejo Editor institucional que revisa en primera
instancia los trabajos presentados y está facultado para aceptarlos, rechazarlos o
solicitar modificaciones a los autores. Dispone además de un selecto grupo de
profesionales externos y de diversos paises, de variadas especialidades, que
conforma el Comité Editor. De acuerdo al tema de cada trabajo, estos son enviados
por el Editor a al menos tres miembros del Comité Editor para su calificación
especializada. Los autores no son informados sobre quienes arbitran los trabajos.

La revista consta de dos secciones; Articulos Técnicos y Apuntes, puede incluir
además articulos de actualidad sectorial en temas seleccionados por el Consejo
Editor o el Editor.

,1 Artículos: Trabajos que contribuyen a ampliar el conocimiento científico o
tecnológico, como resultado de investigaciones que han seguido un método
científico.

L Apuntes: Comentarios o análisis de temas particulares, que presenten
enfoques metodológicos novedosos, representen avances de investigación,
informen sobre reuniones técnicas o programas de trabajo y otras actividades
de interés dentro del sector forestal o de disciplinas relacionadas. Los
apuntes pueden ser también notas bibliográficas que informan sobre
publicaciones recientes, en el pais o en el exterior, comentando su contenido
e interés para el sector, en términos de desarrollo científico y tecnológico o
como información básica para la planificación y toma de decisiones.
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ESTRUCTURA DE LOS TRABAJOS

Articulas

Los trabajos presentados para esta sección deberán contener Resumen,
Summary, Introducción, Objetivos, Material y Método, Resultados, Discusión y
Conclusiones, Reconocimientos (optativo) y Referencias. En casos muy justificados
Apéndices y Anexos.

Título: El titulo del trabajo debe ser representativo del efectivo contenido
del artículo y debe ser construido con el mínimo de palabras.

Resumen: Breve descripción de los objetivos, de la metodologia y de los
principales resultados y conclusiones. Su extensión máxima es de una página
y al final debe incluir al menos tres palabras clave que faciliten la clasificación
bibliográfica del artículo. No debe incluir referencias, cuadros ni figuras.
Bajo el título se identificará los autores y a pie de página su institución y
dirección. Ei Summary es evidentemente la versión en inglés del Resumen.

Introducción: Como lo dice el título, este punto está destinado a introducir
el tema, describir lo que se quiere resolver o aquello en que se necesita
avanzar en materia de información, proporcionar antecedentes generales
necesarios para el desarrollo o compresión del trabajo, revisar información
bibliográfica y avances previos, situar el trabajo dentro de un programa más
amplio si es el caso, y otros aspectos pertinentes. Los Antecedentes
Generales y la Revisión de Bibliografía pueden en ciertos casos requerir
especial atención y mayor extensión, si así fuese, en forma excepcional
puede ser reducida ia Introducción a lo esencial e incluir estos puntos
separadamente.

Objetivos: Breve enunciado de los fines generales del artícuio o de la linea
de investigación a que corresponda y definición de los objetivos específicos
del artículo en particular.

Material y Método: Descripción clara de la metodología aplicada y, cuando
corresponda, de los materiales empleados en las investigaciones o estudios
que dan origen al trabajo. Si la metodologla no es original se deberá citar
claramente la fuente de información. Este punto puede incluir Cuadros y
Figuras, siempre y cuando su información no resulte repetida con la
entregada en texto.
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Resultados: Punto reservado para todos los resultados obtenidos,
estadisticamente respaldados cuando corresponda, y asociados
directamente a los objetivos específicos antes enunciados. Puede incluir
Cuadros y Figuras indispensables para la presentación de los resultados o
para facilitar su comprensión, igual requisito deben cumplir los comentarios
que aquí se pueda incluir.

Discusión y Conclusiones: Análisis e interpretación de los resultados
obtenidos, sus limitaciones y su posible trascendencia. Relación con la
bibliografía revisada y citada, Las conclusiones destacan lo más valioso de
los resultados y pueden plantear necesidades consecuentes de mayor
investigación o estudio o la continuación lógica de la línea de trabajo.

Reconocimientos: Punto optativo, donde el autor si lo considera necesario
puede dar los créditos correspondientes a instituciones o personas que han
colaborado en el desarrollo del trabajo o en su financiamiento. Obviamente
se trata de un punto de muy reducida extensión.

Referencias: Identificación de todas las fuentes citadas en el documento,
no debe incluir referencias que no han sido citadas en texto y deben aparecer
todas aquellas citadas en éste.

Apéndices y Anexos: Deben ser incluidos sólo si son indispensables para
la comprensión del trabajo y su incorporación se justifica para reducir el
texto. Es preciso recordar que los Apéndices contienen información o trabajo
original del autor, en tanto que los Anexos contienen información
complementaria que no es de elaboración propia.

Apuntes

Los trabajos presentados para esta sección tienen en principio la misma
estructura descrita para tos articulos, pero en este caso, según el tema, grado de
avance de la investigación o actividad que los motiva, se puede adoptar una estructura
más símple, obviando los puntos que resulten innecesarios.

PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

La Revista acepta trabajos en español y ocasionalmente en inglés o portugués,
redactadas en lenguaje universal, que pueda ser entendido no sólo por especialistas,
de modo de cumplir su objetivo de transferencia de conocimientos y difusión al
sector forestal en general. No se acepta redacción en primera persona.
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Formato tamaño carta (21,6 x 27.9 cm), márgenes 2,5 cm en todas direcciones.
espacio simple y un espacio libre entre párrafos. Letra Aria110. Un tab (8 espacios)
al inicio de cada párrafo. No numerar páginas. Extensión máxima trabajos 25 carillas
para articulas y 15 para Apuntes. Justificación ambos lados.

Primera página incluye titulo en mayúsculas. negrita. centrado, letra Arial12.
una linea. eventualmente dos como máximo. Dos espacios bajo éste: Autor (es).
minúsculas. letra 10 y llamado a pie de página indicando Institución, pals y correo
electrónico en letra Arial 8. Dos espacios más abajo el Resumen y, si el espacio
resulta suficiente. el Summary. Si no lo es, página siguiente igual que anterior, el
Summary.

En el caso de los Apuntes. en su primera página arriba tendrán el titulo del
trabajo en mayúscula. negrita, letra 12 y autor (es), institución, pais y correo. letra
10, normal minúsculas. bajo una línea horizontal. justificado a ambos lados. y bajo
esto otra linea horizontal. Ej:

EL MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE COMO MOTOR DE
EMPRENDIMIENTO DEL MUNDO RURAL: LA EXPERIENCIA EN
CHILE._Víctor Vargas Rojas. Instituto Forestal. Ingeniero Forestal. Mg.
Economía de Recursos Naturales y del Medio Ambiente. wargas@infor.c1

Titulo puntos principales (Resumen, Summary, Introducción, Objetivos, etc)
en mayúsculas, negrita. letra 10. margen izquierdo. Sólo para Introducción usar
página nueva, resto puntos principales seguidos. separando con un espacio antes y
después de cada uno. Titulas secundarios en negrita. minúsculas. margen izquierdo.
Títulos de tercer orden minúsculas margen izquierdo. Si fuesen necesarios titulas
de cuarto orden. usar minúsculas. un tab (7 espacios) y anteponer un guión y un
espacio. Entre sub titulas y párrafos precedente y siguiente un espacio libre. En sub
titulas con más de una palabra usar primera letra de palabras principales en
mayúscula. No numerar puntos principales ni sub titulas.

Nombres de especies vegetales o animales: Vulgar o vemácula en minúsculas
toda la palabra. seguido de nombre en latin o cientifico entre paréntesis la primera
vez que es mencionada la especie en el texto. en cursiva (no negrita), minúsculas y
primera letra del género en mayúsculas. Ej. pino o pino radiata (Pinus radiata).

Citas de referencias bibliográficas: Sistema Autor. año. Ejemplo en citas en
texto; De acuerdo a Rodríguez (1995) el comportamiento de..... o el comportamiento
de... (Rodríguez, 1995). Si son dos autores; De acuerdo a Prado y Barros (1990) el
comportamiento de .... o el comportamiento de ... (Prado y Barros, 1990). Si son
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REGLAMENTO DE PUBLlCAC10N

más de dos autores; De acuerdo a Mendoza et al. (1990), o el comportamiento ...
(Mendoza et al., 1990).

En el punto Referencias deben aparecer en orden alfabético por la inicial
del apellido del primer autor, letra 8, todas las referencia citadas en texto y sólo
estas. En este punto la identificación de la referencia debe ser completa: Autor (es),
año. En negrita, minúsculas, primeras letras de palabras en mayúsculas y todos los
autores en el orden que aparecen en la publicación, aquí no se usa et al. A
continuación, en minúscula y letra 8, primeras letras de palabras principales en
mayúscula, título completo y exacto de la publicación, incluyendo institución, editorial
y otras informaciones cuando corresponda. Margen izquierdo con justificación ambos
lados. Ejemplo:

En texto: (Yudelevich et al., 1967) o Yudelevich et al. (1967) señalaron.

En referencias:

Yudelevich, Moisés; Brown, Charles y Elgueta. Hernan, 1967. Clasificación Preliminar del Bosque
Nativo de Chile. InstituID Forestal. Informe Técnico NQ 27. Santiago, ChIle.

Expresiones en Latín, como et al.; a priori y otras, así como palabras en otros
idiomas como stock, marketing, cluster, stakeholders, commodity y otras, que son
de frecuente uso, deben ser escritas en letra cursiva.

Cuadros y Figuras: Numeración correlativa: No deben repetir información
dada en texto. Sólo se aceptan cuadros y figuras, no así tablas, gráficos, fotos u
otras denominaciones. Toda forma tabuiada de mostrar información se presentará
como cuadro y al hacer mención en texto (Cuadro N° 1). Gráficos, fotos y similares
serán presentadas como figuras y al ser mencionadas en texto (Figura N° 1). En
ambos casos aparecerán enmarcados en línea simple y centrados en la página. En
lo posible su contenido escrito, si lo hay, debe ser equivalente a la letra Arial10 u 8
y el tamaño del cuadro o figura proporcionado al tamaño de la página. Cuadros
deben ser titulados como Cuadro N° , minúsculas, letra 8, negrita centrado en la
parte superior de estos, debajo en mayúsculas, negritas letra 8 y centrado el título
(una línea en lo posible). Las figuras en tanto serán tituladas como Figura N° ,
minúscula, letra 8, negrita, centrado, en la parte inferior de estas, y debajo en
mayúsculas, letra 8, negrita, centrado, el título (una línea en lo posible). Si la
diagramación y espacios lo requieren es posíble recurrir a letra Arial narrow. Cuando
la información proporcionada por estos medios no es original, bajo el marco debe
aparecer entre paréntesis y letra 8 la fuente o cita que aparecerá también en
referencias. Si hay símbolos u otros elementos que requieren explicación, se puede
proceder de igual forma que con la fuente.

Numero Extraordinario, Novl&mbre. 20071211



Se aceptan fotos en blanco y negro y en colores, siempre que reúnan las
características de calidad y resolución que permitan su impresión.

Abreviaturas, magnitudes y unidades deben estar atenidas a la Norma NCh
30 del Instituto Nacional de Nonmalización (INN). Se empleará en todo caso el sistema
métrico decimal. Al respecto es conveniente recordar que la unidades se abrevian
en minúsculas, sin punto, con la excepción de litro (L) y de aquellas que provienen
de apellidos de personas como grados Celsius (OC). Algunas unidades de uso muy
frecuente: metro, que debe ser abreviado m y no M. m. MT MTS mt mts o mtrs y
otras formas como a menudo se ve en las carreteras y otros lugares; metro cúbico
m', metro ruma mr; o hectáreas ha y no HTA HAS há o hás.

Llamados a pie de página: Cuando estos son necesarios, serán numerados
en forma correlativa para cada página, no de 1 a n a lo largo del trabajo. Aparecerán
al pie en letra 8. No usar este recurso para citas bibliográficas, que deben aparecer
como se indica en Referencias.

Archivos protegidos, 'sólo lectura" o PDF serán rechazados de inmediato
porque no es posible editarlos. La Revista se reserva el derecho de efectuar todas
las modificaciones de carácter formal que el Comité Editor o el Editor estimen
necesarias o convenientes, sin consulta al autor. Modificaciones en el contenido
evidentemente son consultadas por el Editor al autor, si no hay acuerdo se recurre
nuevamente al Consejo Editor o los miembros de este que han participado en el
arbitraje o calificación del trabajo.

ENVIO DE TRABAJOS

Procedimiento electrónico. En general bastará enviar archivo Word, abierto
al Editor sbarros@infor.gob.cl

Cuadros y figuras ubicadas en su lugar en el texto, no en fonma separada. El
Editor podrá en algunos casos solicitar al autor algún material complementario en lo
referente a cuadros y figuras (archivos Excel, imágenes, figuras, fotos, por ejemplo).

El autor deberá indicar si propone el trabajo para Articulo o Apunte y asegurarse
de recibir confinmación de la recepción confonme del trabajo por parte del Editor.

Respecto del peso de los archivos, tener presente que 1 Mb es normalmente
el limite razonable para los adjuntos por correo electrónico. No olvidar que las
imágenes son pesadas, por lo que siempre al ser pegadas en texto Word es



conveniente recurrir al pegado de imágenes como JPEG o de planillas Excel como
Metarchivo Mejorado.

En un plazo de 30 días desde la recepción de un trabajo el Editor informará al
autor principal sobre su aceptación (o rechazo) en primera instancia e indicará
(condicionado al arbitraje del Comité Editor) el Volumen y Número en que el trabajo
seria incluido. Posteriormente enviará a Comité Editor y en un plazo no mayor a 3
meses estará sancionada la situación del trabajo propuesto. Si se mantiene la
información dada por el Editor originalmente, el trabajo es aceptado como fue
propuesto (Articulo oApunte) y no hay observaciones de fondo, el trabajo es editado
y pasa a publicación cuando y como se informó al inicio. Si no es aSi, el autor
principal será informado sobre cualquier objeción, observación o variación, en un
plazo total no superior a 4 meses.
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