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RESUMO GERAL

MACHADO, Deivid Lopes. Atributos Indicadores da Dinimica Sucessional em
Fragmento de Mata Atlantica na Regido do Médio Vale do Paraiba do Sul, Pinheiral,
Rio de Janeiro. 2011. 103p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais).
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de
Janeiro, 2011.

Com o objetivo de eleger pardmetros ecoldgicos que possam ser utilizados como atributos
indicadores para identificar alteragdes na qualidade do ambiente em fungdo do estadio
sucessional foi selecionado um fragmento de Mata Atlantica localizado no municipio de
Pinheiral, Rio de Janeiro. Baseado na resolugdo CONAMA 006/1994, a vegetacdo do
fragmento florestal foi classificada em: floresta em estadio inicial de sucessdao (FEI), floresta
em estadio médio de sucessao (FEM) e floresta em estadio avancado de sucessao (FEA). O
fragmento esta localizado entre as latitudes de 22°29°03” e 22°35°27” S, e entre as
longitudes de 43°54°49” ¢ 44°04°05” W, em uma altitude média de 420 m. Os parametros
ecologicos utilizados neste estudo foram aqueles relacionados a dinamica da ciclagem de
nutrientes, como serapilheira, fauna edafica e matéria organica. Para tanto, em cada estadio
sucessional foi demarcada uma parcela de 400 m?%, sendo nos limites dessa parcela realizadas
as amostragens. No Capitulo I, os objetivos foram: estimar a producdo anual e sazonal da
serapilheira e o aporte de nutrientes pela serapilheira; verificar a contribuicao de cada fragao
no aporte total; estimar a taxa de decomposi¢do do material foliar, e; estimar o estoque da
serapilheira, total e por classes de tamanho. No Capitulo II, objetivou-se avaliar o efeito dos
diferentes estadios sucessionais sobre a atividade, diversidade e composic¢do da fauna do solo
nos meses de marco e agosto. No Capitulo III, os objetivos foram caracterizar os atributos
quimicos, a matéria organica do solo e estimar os estoques de carbono e nitrogénio. A partir
da comparacao dos resultados, no conjunto dos parametros avaliados, foram evidenciadas
diferengas entre os estadios sucessionais da floresta. No Capitulo I, o aporte e estoque de
serapilheira e os teores e conteudos de nutrientes foram estatisticamente superiores na FEA.
Na primavera verificou-se a maior contribuicao no aporte, e as variaveis ambientais que maior
influenciaram na produgdo anual foram a precipitacao e a temperatura. A fracao foliare a F >
8 mm representaram a maior contribuicdo relativa dos valores da serapilheira no aporte e
estoque, respectivamente. Os teores dos nutrientes N e Ca, oriundos da serapilheira, foram os
mais expressivos, destacando-se o N na FEA e o Ca nos FEI e FEM. O tempo de meia vida
para a FEA foi de 151 dias, seguido pela FEM 217 dias e FEI 315 dias, observando-se na
FEA maiores perdas de material em todas as avaliacdes realizadas. No Capitulo II, na FEA
verificou-se maior atividade média e riqueza de grupos e também a maior atividade dos
grupos Acari, Araneae, Diptera, Formicidae, Hymenoptera. Em agosto verificou-se maior
efeito da sazonalidade nos atributos da fauna. Os colémbolos Entomobryomorpha,
Poduromorpha e Symphypleona foram os grupos dominantes. No Capitulo III, verificaram-se
na FEM maiores teores de nutrientes, principalmente, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm.
Os atributos relacionados a matéria organica do solo como o COT, COam, C-FAF ¢ C-FAH
apresentaram maiores teores na FEA. Os parametros ecologicos avaliados neste estudo podem
ser considerados bons indicadores da qualidade do ambiente, pois responderam ao estado de
equilibrio e o bom funcionamento do ecossistema a medida que se avangou o estadio
sucessional da floresta.

Palavras-chave: Estddios Sucessionais; Serapilheira; Fauna edafica; Matéria Organica do
Solo; Indicadores edaficos; Floresta Estacional Semidecidual.
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GENERAL ABSTRACT

MACHADO, Deivid Lopes. Indicators of Successional Dynamics in a Atlantic Forest
Fragment in the Region the Middle Paraiba Valley South, Pinheiral, Rio de Janeiro.
2011. 103p. Dissertation (Master’s in Environmental and Forest Sciences). Instituto de
Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

In order to choose parameters ecological attributes can be used as indicators to identify
changes in environmental quality as a function of sucessional stage was selected a fragment of
Atlantic Forest in the city of Pinheiral, Rio de Janeiro. Based on CONAMA 006/1994
deliberation, forest fragment areas, were classified as: initial stage succession (FIS), medium
stage succession forest (FME) and advanced succession stage forest (FAS). The areas are
located between latitudes 22°29°03” and 22°35°27” S and between longitudes 43 °54°49”
and 44°04°05” W, at an average altitude of 420 m. The ecological parameters used in this
study were related to the dynamics of nutrient cycling, such as: litter input, soil fauna and
organic matter. For that, at each stage of succession was demarcated one plot measuring 400
m’, within the limits of each plot samples were collected. In the Chapter I, the objectives
were: estimating the annual and seasonal production of litter input, and nutrient input from
litter, verify the contribution of each fraction in the total input, estimating the rate of
decomposition of leaf material, and, estimating the total stock of litter and by size classes. In
the Chapter II, was evaluating the effect of different successional stages of the activity,
diversity and composition of soil fauna in two months of the year. The Chapter III objectives
were to characterize the fertility and soil organic matter, and, to estimate carbon and nitrogen
stocks. In the Chapter I, the input and stock of litter, and levels and amounts of the nutrients
were statistically higher in the FEA. In the spring there was a major contribution to input, and
annual precipitation and temperature were the environmental variables that most influences
one. The leaf fraction and F > 8 mm, respectively, accounted for the largest relative
contribution of the values of the litter input and stock. The litter input was the main route of
transfer of N, Ca and K to the soil, especially the N in the advanced stages and Ca in the
initial and medium stages. The half-life for the FEA was 151 days, followed by FEI and FEM
217 days and 315 days respectively, observing higher losses of material throughout the study
period in the FEA. In the Chapter II the FEA showed higher average activity and wealth
groups, and also the most active groups of Acari, Araneae, Diptera, Formicidae,
Hymenoptera. In August probably due to higher rainfall, there was the greater effect of
seasonality on the attributes of the fauna. The springtails Entomobryomorpha, Poduromorpha
and Symphypleona were the dominant groups. In the Chapter I1I, were in the FEM best levels
of nutrients, mainly in the 0-10 and 10-20 cm. The attributes related to soil organic matter
such as COT, COam, C-FAH and C-FAF showed higher values in the FEA. The ecological
parameters evaluated in this study can be considered good indicators of environmental
quality, because it responded to the state of balance and proper functioning of the ecosystem
as they advanced the successional stages of forest.

Key words: Successional stages; litter; edaphic fauna; soil organic matter; edaphic indicators;
seasonal tropic forest.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Estado do Rio de Janeiro estima-se que a Mata Atlantica originalmente cobria em
torno de 98% de seu territorio, considerando-se suas diferentes formacdes florestais
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2002). Atualmente, a cobertura original restringe-
se a menos de 20% (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2010), encontrando-
se bastante fragmentada e desconectada, representada, em sua quase totalidade, por pequenas
manchas florestais dispersas, em areas de dificil acesso, isoladas e impactadas, circundadas
por extensas matrizes de pastagem, capoeiras, monoculturas e areas urbanas (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2002).

Essa realidade ¢ um problema, pois nos ecossistemas florestais tropicais,
principalmente naqueles sobre solos com baixos teores de nutrientes, os aportes e
transformagdes da matéria organica sao fundamentais para a manutencdo ou melhoria das
propriedades edaficas e, consequentemente, da produtividade primdria desses sistemas.
Assim, como salientado nos estudos de CENTURION et al. (2001), a retirada da cobertura
florestal e a implantagdo das culturas, aliadas as praticas de manejo inadequadas, podem
modificar as propriedades quimicas, fisicas e biologicas dos solos, rompendo o equilibrio
dindmico dos ecossistemas.

Diante desse quadro, em fun¢do dos altos niveis de desmatamento, as florestas
secundarias vém se tornando cada vez mais importantes componentes da paisagem tropical,
pois apresentam grande potencial para fornecer servigos ambientais, como a preservacao da
biodiversidade, a manutencdo da qualidade da agua, a protecdo dos solos e a regulagdo
climatica.

Neste sentido, diversas pesquisas tém sido realizadas nessas florestas, inclusive
aquelas que avaliam a dinamica da ciclagem dos nutrientes. Nesses estudos, destaca-se o
conhecimento do funcionamento do ecossistema sob o ponto de vista de sua manutencao, e o
estadio sucessional em que a floresta se encontra. Como observado por MORAES et al.
(2008), a ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais ¢ um dos principais fatores que
interferem na sucessdo secunddria apés a fase de colonizacdo inicial das espécies vegetais,
sendo esse processo intimamente relacionado com a dindmica de matéria organica do solo.

Dentro do estudo de ciclagem de nutrientes, observa-se que atributos como
serapilheira, matéria organica e organismos da fauna do solo apresentam grande importancia.
Segundo ARAUIJO et al. (2005), a serapilheira, representada pelo material biologico aportado
no solo, principalmente, pela vegetacdo, constitui-se num componente fundamental na
ciclagem dos nutrientes nos solos florestais. BRUN et al. (2001) complementam que esse
material representa uma fonte potencial de energia para as espécies consumidoras nesses
ecossistemas.

No entanto, a liberagdo dos nutrientes contidos na serapilheira dependera da taxa de
decomposi¢cdo e mineralizagdo, sendo esse processo essencialmente bioldgico em que os
organismos invertebrados e microrganismos sdo os principais agentes da desestruturagdo
fisica e quimica que ocorre apds a deposicao do material na superficie do solo (LAVELLE et
al., 1993). Os organismos da fauna do solo atuam diretamente nos processos de fragmentacgao
do material vegetal e indiretamente na estimulagao de toda a comunidade microbiana do solo
(CORREIA & ANDRADE, 2008).

A matéria organica que compdem a serapilheira representa a componente fundamental
para a manutencao da qualidade do solo, estando envolvida em diversos processos quimicos,
fisicos e biologicos (VEZZANI et al., 2008). Contudo, desequilibrios podem provocar a
redu¢do do seu contetido nos solos, desencadeando processos de degradacdao (ROSCOE &
MACHADO, 2002), afetando assim a fertilidade dos solos ¢ a sustentabilidade dos
ecossistemas.



Apesar das diversas pesquisas desenvolvidas em florestas utilizando os parametros
acima mencionados, poucas sdo aquelas que avaliam esses atributos em diferentes estadios
sucessionais, principalmente os que se encontram em processos de sucessdo natural. Em
funcdo disso, pesquisadores e professores da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
em parceria com professores do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
“Campus Pinheiral”, e pesquisadores da Embrapa Agrobiologia, tém desenvolvido estudos
desde o ano de 1996 com o objetivo de compreender a dindmica dos fragmentos secundarios
de Mata Atlantica na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul.

A proposta surgiu pelo fato de os fragmentos florestais dessa regido, localizados em
colinas dissecadas e topos de morros arredondados, fazerem parte do Dominio
Morfoclimatico “Mar de Morros” e representarem uma édrea total estimada em 650.000 km?,
envolvendo as regides serranas da Bacia do Paraiba do Sul e do Vale do Rio Doce, e regides
adjacentes. Esse dominio, que abrange grande parte da regido sudeste do Brasil, também se
estende ao sul da Bahia e a borda do Planalto de Maracas, Minas Gerais, assim como todo o
corredor de terras baixas sublitoraneas da zona da mata (AB’SABER, 1996).

O municipio de Pinheiral, localizado na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul,
estado do Rio de Janeiro, apresenta dentro desse contexto uma representatividade de todo esse
dominio morfoclimatico, possuindo as mesmas caracteristicas em relagdo as propriedades
edaficas e aos processos de ocupagao e usos dos solos (RESENDE & RESENDE, 1996), em
que os ciclos econdmicos de agricultura e pecuaria, que praticados de forma nao
conservacionista, conduziram ao cenario atual da regido, onde se observam ilhas de pequenos
fragmentos de florestas secundarias em diferentes estadios sucessionais. Assim, as areas
florestais nessa regido podem ser consideradas um laboratdrio natural para avaliar a dindmica
dos fragmentos, e consequentemente contribuirem para um diagndstico ambiental de todo o
Dominio Morfocliméatico do “Mar de Morros™.

Neste sentido, partindo da hipotese de que diferentes estddios sucessionais de um
fragmento de Mata Atlantica apresentam diferentes padrdes em relacdo aos processos
relacionados a ciclagem de nutrientes, objetivou-se neste estudo avaliar o aporte e estoque de
serapilheira, a fauna edafica, a fertilidade e a matéria organica do solo, como possiveis
atributos indicadores para identificar as alteracdes na qualidade do ambiente em fung¢do do
estadio sucessional.

Para uma melhor compreensao do texto, os atributos avaliados foram expostos em trés
capitulos: O capitulo 1 aborda a producdo anual e sazonal de serapilheira e o aporte de
nutrientes; a contribui¢do das fragdes folhas, ramos e material reprodutivo na producao total
de serapilheira; a decomposicdo do material foliar; e o estoque de serapilheira total e por
classes de tamanho. O capitulo 2 trata da comunidade da fauna edafica, onde foi avaliada sua
atividade, diversidade e composicdo; e o capitulo 3 aborda a fertilidade, a caracterizacdo da
matéria organica e os estoques de carbono e nitrogénio do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Mata Atlantica: Historico de Ocupacao e Uso das Terras

O Bioma Mata Atlantica na época do descobrimento do Brasil cobria uma area de
aproximadamente 1 milhdo de km?, cerca de 15% do territério nacional. Formado por um
complexo de tipos florestais ao longo da costa Brasileira, abrange a maior parte dos estados
do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, e parcialmente os estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul,
Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SOS MATA ATLANTICA & INPE,
2002).

Pela extensdo que ocupa no territério brasileiro, a Mata Atlantica apresenta um
conjunto de ecossistemas com processos ecoldgicos interligados. As formagdes do bioma sdo
as florestas Ombroéfila Densa, Ombrofila Mista (mata de araucarias), Estacional Semidecidual
e Estacional Decidual e os ecossistemas associados como manguezais, restingas, brejos
interioranos, campos de altitude e ilhas costeiras e oceanicas (SOS MATA ATLANTICA &
INPE, 2002). Essa associacdo explica a vasta biodiversidade para diversos grupos da fauna e
da flora, sendo considerado um dos maiores centros de endemismo do pais (ROCHA et al.,
2003).

Sua localizacdo em solos de boa fertilidade para a agricultura e pecudria, além do
elevado numero de espécies vegetais com alto valor econdmico, favoreceu o seu
desmatamento. H4 mais de 6.000 anos a Mata Atlantica passava por intervencdes dos
cacadores e dos agricultores itinerantes (MENEZES, 2008). No entanto, o processo de
transformagdo se iniciou com a chegada dos colonizadores portugueses. O extrativismo teve
inicio com a exploragdo do pau-brasil, expandindo-se posteriormente para outras madeiras,
palmito e xaxim (PEIXOTO et al., 2002).

A grande reducdo desse Bioma teve como principais causas os ciclos econdmicos de
desenvolvimento do pais como a cana-de-agucar, o ouro, o café, e também a agricultura de
subsisténcia e a especulacdo imobilidria (MENEZES, 2008).

Hoje, a Mata Atlantica, um dos biomas mais ricos em diversidade bioldgica também
estd entre os biomas mais ameagados do planeta, considerado um dos cinco mais importantes
“hotspots” de biodiversidade (MYERS et al., 2000), cuja cobertura remanescente restringe-se
a pequenas propor¢des de sua area original (Figura 1), entre 11,55% e 16% (RIBEIRO et al.,
2009).
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Figural. Dominio ¢ Remanescentes da Mata Atlantica no Brasil.
Fonte: http://www.rbma.org.br/anuario/images/mapa_dma_rem.jpg. (Obtida em: Junho 2009).

No estado do Rio de Janeiro estima-se que a Mata Atlantica originalmente cobria em
torno de 98% de seu territorio, considerando-se suas diferentes formagoes florestais -
principalmente Ombroéfila Densa, Estacional Semidecidual e Estacional Decidual - e
ecossistemas associados, como manguezais, restingas e campos de altitudes (IEF, 2011).

A degradacao das florestas no Rio de Janeiro se deu ndo s6 pela exploragao de
produtos florestais, mas principalmente, para ceder espaco a expansao das fronteiras rurais e
urbanas. Além dos ciclos econdmicos que impulsionaram o desmatamento, esse também foi
motivado pela demanda por material lenhoso para fins energéticos para atender as
companhias instaladas no estado, como as siderurgicas de Barra Mansa e Barbara (IEF, 2011).

O continuo declinio da cafeicultura, a expansdo das areas de pecudria e a aceleracao
do processo industrial, principalmente a partir da década de 60, determinaram um quadro de
éxodo rural e delinearam a paisagem do espaco agrario fluminense. Desta forma, a partir do
ano de 1960, a distribuicao espacial das florestas ja4 tinha um padrdao bastante préximo ao
encontrado atualmente (IEF, 2011).

Hoje, a cobertura original do estado do Rio de Janeiro restringe-se a menos de 20%,
sendo representada por manchas denominadas fragmentos ou remanescentes florestais (Figura
2). Esses fragmentos, geralmente localizados em areas de dificil acesso, apresentam-se com
diferentes graus de isolamento e perturbagdo, isolados por extensas matrizes de pastagem,
capoeiras, monoculturas e areas urbanas (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INPE,
2002).

Esse cenario € preocupante, nao sé pelo que a cobertura vegetal representa sob o ponto
de vista paisagistico, mas também pelas fungdes ambientais que os ecossistemas associados a
esse bioma exercem, como: regulacdo do ciclo hidrologico, qualidade da 4gua dos mananciais
hidricos, incidéncia de enchentes e inundagdes, controle da erosdao dos solos, assoreamento
dos rios e contribuicdo que pode dar ao clima tanto em escala regional quanto global
(MENEZES, 2008).
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Figura 2. Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro no ano
de 2008.
Fonte: http://mapas.sosma.org.br/dados (Obtida em: Junho de 2009).

Na regido do Médio Vale Paraiba do Sul Fluminense, segundo SILVA (2002) a
formacdo florestal da Mata Atlantica representada pela Floresta Estacional Semidecidual foi
devastada para ceder lugar também a praticas econdmicas. No século XIX, as florestas foram
substituidas de forma predatoria para o cultivo do café, em um periodo em que a Bacia do Rio
Paraiba do Sul era responsavel pela quase totalidade da producdo cafeeira do pais.
Posteriormente, as lavouras de café cederam lugar a criagdo extensiva de gado e pelas
atividades dela decorrentes.

Como consequéncia dessas atividades as areas do presente estudo, as quais se
localizam no municipio de Pinheiral, Rio de Janeiro, retratam o histérico de ocupacdo do
M¢édio Vale do Paraiba do Sul, onde os varios ciclos de agricultura que praticados por agdes
ndo conservacionistas conduziram ao cendrio atual na regido. Nesse se observam ilhas de
pequenos fragmentos florestais em meio a areas extensivas de pastagem e, em menor escala,
de agricultura de subsisténcia (Figura 3).



Figura 3. Fragmentos florestais circundados por uma extensa matriz de pastagem, Pinheiral, RJ.
2.2. Sucessao Ecoldgica e Indicadores Ecologicos

Em geral, ecossistemas tropicais perturbados possuem alta capacidade de
regeneragdo natural, principalmente se estiverem proximos a fragmentos vizinhos que sirvam
como fonte de propagulos (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001). Contudo, se esses
fragmentos estiverem muito alterados e se as areas perturbadas tiverem sido submetidas a um
uso intenso, esses fatores podem interferir e dificultar o processo de regeneracdo. Neste
sentido, o estabelecimento das espécies nesses sistemas perturbados dependerd,
principalmente, da resiliéncia do sistema, ou seja, a capacidade de um ecossistema se
recuperar de flutuagdes internas provocadas por distarbios naturais ou antropicos
(KAGEYAMA & GANDARA, 2003).

A resiliéncia ¢ medida em unidades de tempo e quanto menos resiliente, mais fragil ¢
0 ecossistema ¢ mais sujeito a degradagdo (KAGEYAMA & GANDARA, 2003). Desse
modo, a velocidade de regeneracdo da floresta tropical depende da intensidade e do tipo da
perturbagdo submetida (SOUZA et al., 2002). Quanto maior a intensidade com que uma area
foi utilizada, menor a possibilidade de que uma floresta secundéria se regenere a partir de
processos naturais (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001).

Embora seja dificil avaliar o quanto um sistema ou comunidade vegetal ¢ resiliente,
devido os processos funcionais e interagdes da floresta tropical serem, em geral, pouco
conhecidos particularmente no longo prazo, a capacidade de regeneracdo de um sistema apos
impacto pode refletir a resiliéncia e servir como ferramenta para estabelecer estratégias e
prioridades para sua conservacgao e restauragdo (SCARANO et al., 1998).

A sucessao ecologica foi considerada por muito tempo, deterministica e previsivel,
partindo da hipdtese que ecossistemas florestais sdo sistemas fechados e estaticos, e nio
abertos e dinamicos (LOUMAN et al., 2001). No entanto, as comunidades vegetais apds
perturbagdes, passam por processos sucessionais podendo alcancar um equilibrio estavel,
denominado climax. Equilibrios estaveis sao tidos como raros e a sucessao encarada como um
processo ndo deterministico, mas sim estocastico, sendo influenciado por historias especificas
e fatores externos ao ecossistema (PICKETT et al., 1997).



Em funcdo do exposto, ha necessidade de interpretar os processos sucessionais como
ndo deterministicos, interpretando-os nao apenas pela substituicdo de espécies ou alteracdes
estruturais como a maioria dos estudos em fases sucessionais, mas principalmente pela
sequéncia de eventos e processos que sao necessarios para a manutengdo do ecossistema, tais
como (para ecossistemas florestais): regeneragao natural, colonizagao da area, fechamento do
dossel, incremento da riqueza floristica (GUARIGUATA & ORSTERTAG, 2001), e também
os processos de ciclagem de nutrientes, ¢ as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
solos.

O uso de indicadores ecolodgicos tem sido comumente utilizado na avaliagdo das
condi¢des ambientais, e segundo MANOLIADIS (2002) os indicadores representam um valor
numérico ou uma categorizagao descritiva dos dados ambientais, e ¢ frequentemente baseado
em informagdes parciais que refletem o status de grandes sistemas. Contudo, as avaliagdes
através do uso de indicadores ecoldgicos ndo devem se concentrar apenas na recuperagao
visual da paisagem, mas também a reconstru¢do dos processos ecologicos mantenedores da
dinamica vegetal, de forma que as areas em processos de restauracao sejam sustentaveis no
tempo e cumpram seu papel na conservagdo da biodiversidade remanescente (RODRIGUES
& GANDOLFI, 2004).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral, Rio de Janeiro, na regido do Médio
Paraiba Fluminense, na sub-bacia do Ribeirdao Cachimbal, que compde a bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul, localizado entre as latitudes 22°29°03’e 22°35°27°’S e entre as longitudes
43°54°49”W e 44°04°05”W, conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4. Localizac¢do de Pinheiral no Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: CIDE (Centro de Informagdes e Dados do Rio de Janeiro). (Obtida em: Maio de 2009).

3.2. Caracterizacio das Areas de Estudo
3.2.1. Clima

De acordo com a classificagdo de KOPPEN (1948), o clima da regido foi identificado
de duas formas distintas, em Cwa - clima temperado de inverno seco e verao chuvoso, ¢ Am -
clima tropical chuvoso com inverno seco (OLIVEIRA, 1998). Dados da antiga Estacdo
meteorologica de Pirai, apresentados por OLIVEIRA (1998), indicam que a regido apresenta
precipitacdo anual em torno de 1300 mm e temperatura média anual de 21°C. Os dados das
variaveis climaticas, segundo a Estacdo meteorologica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, “Campus Pinheiral”, durante o periodo de estudo, se
encontram na Tabela 1.



Tabela 1. Varidveis climaticas durante o periodo de estudo (Abril de 2009 a Marco de
2010), Pinheiral, RJ.

Temperatura Umid.a de Precipitagao Velocidade

Ano Meés relativa dos Ventos
°C % mm ms™!
2009 Abril 22,70 96,23 48,51 0,16
2009 Maio 21,20 94,23 55,00 0,16
2009 Junho 16,75 94,50 35,16 0,16
2009 Julho 17,93 95,29 38,34 0,25
2009 Agosto 20,40 82,70 39,32 0,35
2009 Setembro 22,90 83,80 94,35 0,36
2009 Outubro 23,10 87,40 80,40 0,15
2009 Novembro 24,78 80,25 499,00 0,38
2009 Dezembro 23,15 87,68 96,00 0,31
2010 Janeiro 24,75 82,87 318,11 0,34
2010 Fevereiro 25,06 77,79 86,01 0,33
2010 Margo 23,45 86,00 239,03 0,17

u=22,18 u = 87,39 > =1629,23 u=0,26
Fonte: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, “Campus Pinheiral”
Legenda: p: média, Z: somatorio.

3.2.2. Geomorfologia

O municipio de Pinheiral estd situado na unidade geomorfologica da depressao do
Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, subdivisdao do grande dominio regional das faixas de
dobramentos remobilizados, que geograficamente caracteriza praticamente toda a regido
sudeste do pais (AB’SABER, 1996). Nessa depressao, cuja formagao se deve a fendmenos
tectonicos, o modelado geomorfoldgico se encontra condicionado a um acentuado controle
estrutural que foi esculpido por sucessivas fases erosivas e deposicionais (OLIVEIRA, 1998).

A formagdo morfo-estrutural ¢ delimitada pelo delineamento estrutural no sentido
Sudoeste-Nordeste, que ¢ comum em toda a regido. Essa formacgdo explica o relevo
acidentado que caracteriza a fei¢do geomorfoldgica conhecida como “mar de morros”
(AB’SABER, 1997) (Figura 5), sendo a formacdo de diversos vales estruturais, que
conformam uma rede de drenagem diversificada (OLIVEIRA, 1998).



k
Figura 5. Feicdo morfologica caracteristica do Dominio “Mar de Morros”, Pinheiral, RJ.

Na regido, predominam as colinas situadas em encostas com cobertura do tipo talus e
rampa de coluvio. Cortando esta formacao, observam-se vales estruturais que condicionam a
drenagem local, formando pequenas varzeas até encontrar a area de influéncia da grande
varzea do Paraiba do Sul. As principais feicdes geomorfologicas sdo: bancas arenosas, varzea
ou planicies de inundacdo, terragos fluviais, terraco aluvio-coluvionar, rampas de colavio,
colinas estruturais aplainadas, colinas estruturais isoladas, encostas de talus, encostas
estruturais dissecadas, encostas adaptadas a falhamentos, vales estruturais, interflivios
estruturais e canais meandrantes (OLIVEIRA, 1998).

3.2.3. Relevo

A regido apresenta varias formas de relevo com distintos graus de dissecagdao. A
altitude varia desde 360 metros na varzea do Paraiba do Sul, foz do ribeirdo Cachimbal, até
720 metros na serra do Arrozal, no interflivio ao sul da bacia do ribeirdo Cachimbal
(OLIVEIRA, 1998; MENEZES, 2008). Na area de abrangéncia da sub-bacia, predominam
encostas com declividades variadas (72,0%), poucas areas de topos de morros aplainados
(5,7%) e varzeas estreitas (22,3%) nos vales estruturais da bacia e as margens de seu canal
principal (OLIVEIRA, 1998; MENEZES, 2008).

3.2.4. Solos

Os solos predominantes nas encostas séo ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO,
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO e CAMBISSOLO HAPLICO (MENEZES, 2008).

3.2.5. Vegetacio

A regido esta inserida no dominio ecologico da Mata Atlantica, cuja vegetacdo
original denomina-se Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 1992),
caracteristica de zonas de altitudes entre 300 e 800 metros.

A vegetacao atualmente dominante na regido ¢ constituida por pastagens (Brachiaria
decumbens), implantadas e ndo manejadas, que se apresentam em diferentes estadios de
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degradacao, nivel de uso e/ou abandono, dando origem as demais formas de vegetacdo da
area, como os pastos sujos e as capoeiras em diferentes estadios sucessionais.

3.3. Definiciio das Areas de Estudo

As areas foram definidas pelo estudo de MENEZES (2008), com base na interpretacao
de fotografias aéreas e informacdes historicas de uso das terras obtidas com antigos
moradores do municipio de Pinheiral, RJ, que atuaram na sub-bacia em estudo, entre as
décadas de 1950 e 2000 (Figura 6). De posse dessas informagdes foram selecionadas areas
com semelhanca no posicionamento nas encostas (ter¢o superior), enquadrando-se nas
mesmas condi¢des edafoclimaticas como posi¢ao de encosta (face de exposicao e declividade)
e classe de solo.

As areas de floresta secundaria tiveram sua cobertura vegetal enquadrada nos
diferentes estadios sucessionais da Mata Atlantica (CONAMA 006/1994), sendo estas:
floresta em estadio inicial de sucessao - FEI (aproximadamente 20 anos de regeneragao),
floresta em estadio médio de sucessdo - FEM (aproximadamente 25 anos de regeneracio) e
floresta secundaria em estadio avancado de sucessao - FEA (aproximadamente 60 anos de
regenera¢do) (Figura 7, Figura 8 e Figura 9, respectivamente).

Em cada uma das areas selecionadas foi delimitada uma parcela de 20 x 20 metros,
localizada no terco superior da encosta. Nos limites da parcela demarcada foram realizadas as
avaliagdes do aporte de serapilheira, da fauna edafica, matéria organica do solo e fertilidade
do solo, que serdo descritas em detalhe nos capitulos subsequentes.

W,_..n:l-.Google

Data das imagens: 7/42007 3 2004 2 'S Altitude do ponto de visdo . 3.85 km

Figura 6. Imagem de satélite das areas de estudo, Pinheiral, RJ.

Fonte: http://earth.google.com/ (Obtida em: Janeiro de 2011).

Legenda: FEI- Floresta estadio inicial; FEM- Floresta estddio médio;, FEA- Floresta estadio
avangado.
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a. Floresta Secundaria em Estadio Inicial de Sucessao (FEI)

Localiza-se no ter¢o superior da encosta a uma latitude de 22° 32” 317 S e longitude de
44° 00’ 48” W, a uma altitude de 466,7 m e declividade média de 68% (MENEZES, 2008).

A vegetacdo verificada até¢ 1990 era composta por pastagem formada por vegetacao
espontanea, manejada por simples rogada anual e queimadas eventuais. A partir desses
eventos a area foi ocupada por pequenos agricultores que, em fungao da dificuldade de acesso
a mesma, apenas a cercaram, o que proporcionou o inicio da regenerac¢do natural da capoeira
(Senhores Valdir e Gessy - informagao pessoal) (MENEZES, 2008). A cobertura florestal ¢
pouco densa, sendo caracterizada segundo a Resolugdo CONAMA 006/1994 como “Floresta
Secundaria em Estddio Inicial de Sucessdo, tendo as seguintes caracteristicas:

1. Fisionomia herbaceo/arbustiva, cobertura aberta ou fechada, com a presenca de
espécies predominantemente heliofitas; plantas lenhosas, quando ocorrem,
apresentam diametro a altura do peito (DAP) médio de 5 centimetros e altura
média de até 5 metros (Figura 7);

1. Os individuos lenhosos ocorrentes pertencem a, no maximo, 20 espécies botanicas
por hectare (Tabela 2);

1il. As espécies sao de crescimento rapido e ciclo biologico curto;

1v. A idade da comunidade varia de 0 a 10 anos;

V. A 4rea basal média é de 0 a 10 metros quadrados hectare™;

vi. Epifitas raras, podendo ocorrer trepadeiras;

vil.  Auséncia de subosque;
viii.  Serapilheira, quando existente, forma uma camada fina pouco decomposta,
continua ou ndo.

Figura 7. Vista interna da floresta estadio inicial “FEI”, Pinheiral, RJ.
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Tabela 2. Familias e espécies botanicas, amostradas na floresta estddio inicial (FEI),
Pinheiral, RJ.

Grupo N° de individuos

Familia Espécie sucessional amostrados
Annonaceae Xilopia sericea A. St. Hil. P 01
Melastomataceae Clidemia urceolata DC. P 21

Miconia calvescens DC. SI 03

Miconia cinnamomifolia DC. SI 04

Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. SI 01
Thelypteridaceae Macrothelypteris torresiana Gaud. NI 01
Urticaceae Cecropia adenopus Mart. ex Miq. P 09
Total 40

(Modificado de Menezes, 2008). Legenda: P: pioneira; SI: secundaria inicial; NI: ndo identificada.

b. Floresta Secundaria em Estadio Médio de Sucessao (FEM)

Esta area localiza-se a uma latitude de 22° 32° 31” S e longitude de 44° 00° 46” W,

encontra-se na mesma elevacao (466,7 m) do que a area de FEI, sendo contigua a essa. A
declividade média ¢ de 70% e a cobertura florestal ¢ mais densa do que a area de FEI
(MENEZES, 2008).

A érea se encontrava até 1985, sob cobertura de pasto sujo com formacao inicial de

capoeira (Senhores Valdir e Gessi - informagao pessoal relatada a C.E.G. Menezes), também
tendo sido mantida protegida até os dias atuais, o que permitiu o desenvolvimento sucessional
até o momento alcangado (MENEZES, 2008). Atendendo a resolugdo CONAMA 06/1994 a
formacao vegetal secundéria apresenta-se em estadio médio de sucessao.

i-
1i-

iii-
1v-

“Floresta Secundaria em Estadio Médio de Sucessdo”

Fisionomia arbustivo-arborea, cobertura fechada com inicio de diferenciagao em
estratos e surgimento de espécies de sombra (Figura 8);

As espécies tétm DAP médio variando de 10 a 20 centimetros, altura média
variando de 5 até 12 metros e idade entre 11 e 25 anos (Tabela 3);

Sempre existe uma camada de serapilheira na qual ha sempre muitas plantulas;
Muitas das arvores do estadio inicial podem permanecer, porém mais grossas €
mais altas;

Sub-bosque presente.
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Figura 8. Vista interna da Floresta estadio médio “FEM”, Pinheiral, RJ.

Tabela 3. Familias e espécies botanicas, amostradas na floresta estddio médio (FEM),
Pinheiral, RJ.

Familia Espécie Grupo N° de individuos
sucessional amostrados

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi. P 06
Lecytidaceae Cariniana legalis Mart. ST 01
Melastomataceae Miconia calvescens DC. SI 13
Moraceae Ficus adhatodifolia Schott NI 01
Myrsinaceae Rapanea ferruginea Mez. SI 01
Myrtaceae Eugenia sp. SI 02
Rubiaceae Chomelia brasiliana A.Rich. NI 01
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. SI 07
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. SI 09
Urticaceae Cecropia adenopus Mart. ex Miq. P 19
Total 60

(Modificado de Menezes, 2008). Legenda: P: pioneira; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia;
NI: ndo identificada.

c. Floresta Secundaria em Estadio Avancado de Sucessdo (FEA)

Esta area localiza-se a uma latitude de 22° 32’ 59”S, longitude de 44° 01°57” W e a
uma altitude de 521,9 m. Encontra-se em terco superior da encosta e declividade média de 40
%, sendo a cobertura florestal densa que, provavelmente, se instalou apds a decadéncia da
cafeicultura na regido (MENEZES, 2008).

Pelos relatos obtidos (Sr. Petronio Souza e Sr. Darcy Pires - informacdo pessoal
relatada a C.E.G. Menezes) essa area ¢ considerada a mais antiga da por¢do inferior da sub-
bacia do Ribeirdo Cachimbal. Na sua composi¢do foram observados individuos com valores
de diametro a altura do peito com média de 15 cm e alturas maiores que 20 m, muito
superiores aos encontrados nas fases sucessionais anteriores (MENEZES, 2008). Outra
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caracteristica marcante ¢ a presenca em seu sub-bosque de plantas de cafeeiro (Coffea
arabica). Essa area segundo a Resolugdo CONAMA 06/1994 apresenta caracteristicas de

estadio sucessional avancado.

“Floresta Secundaria em Estadio Avancado de Sucessdao”

1. Fisionomia arbdrea, cobertura fechada formando um dossel relativamente
uniforme ao porte, podendo apresentar arvores emergentes com sub-bosque ja
diferenciado em um ou mais estratos (Figura 9);

il. Grande variedade de espécies lenhosas com DAP médio de 20 centimetros e
altura superior a 20 metros (Tabela 4);

1ii. Comunidade com idade acima de 25 anos;

iv. Ha cip6s, trepadeiras e abundancia de epifitas.

Figura 9. Vista interna da Floresta estadio avangado “FEA”, Pinheiral, RJ.
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Tabela 4. Familias e espécies botanicas, amostradas na floresta estadio avancado (FEA),

Pinheiral, RJ.
Familia Espécie Grupo N° de individuos
sucessional amostrados
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. SI/ST 02
Spondias macrocarpa Engl. SI 15
Bignoniaceae Tabebuia sp NI 01
Burceraceae Protium heptaphyllum March. SI 02
Fabaceae Anadenanthera macrocarpa Benth. SI 15
Andira sp. ST 01
Clitora fairchildiana R.A. Howard NI 02
Dalbergia nigra Vell. ST 01
Inga edulis Mart. P 01
Peltophorum dubium Spreng. SI 04
Piptadenia gonoacantha Mart. SI 03
Erytroxilaceae Erytroxilum pulchrum A.St.Hil. ST 04
Lauraceae Ocotea sp. ST 04
Nectandra membrandacea Spreng. ST 02
Lecytidaceae Cariniana legalis Mart. ST 01
Malvaceae Chorisia speciosa A.St.Hil. SI 01
Meliaceae Trichilia casaretti C.DC. ST 16
Trichilia lepidota Mart. ST 01
Moraceae Brosimum guianensis (Aubl.) Huber. C 03
Soroceae bonplandii Baill. ST 01
Myrtaceae Caliptrantes sp. NI 02
Myrcia sp NI 01
Eugenia schuechiana O. Berg. NI 01
Myrceaugenia myrcioides O. Berg. NI 01
Eugenia sp. NI 01
Nyctaginaceae Guapira oposita (Vell.) Reitz. ST 01
Polygonaceae Coccoloba confusa How. E.B. NI 02
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. NI 04
Psicotria sp. NI 01
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. SI 06
Matayba juglandifolia Radlk. NI 02
Talisia intermedia Radlk. NI 01
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. SI 01
Solanaceae Solanum sp. NI 01
Urticaceae Cecropia adenopus Mart. ex Miq P 01
Total 106

(Modificado de Menezes, 2008). Legenda: P: pioneira; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia;
C: climax; NI: ndo identificada.

16



4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER. Dominios morfoclimaticos e solos do Brasil. In: O solo nos grandes dominios
morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado. Editado por Victor Hugo Alvarez
V., Luiz Eduardo F. Fontes, Mauricio Paulo F. Fontes. Vigosa, MG: SBCS; UFV, 1996. 930p.

AB’SABER, A.; TUNDISI, G.T.; FORNERIS, L.; MARINO, M.C.; ROCHA, O.; TUNDISI,
T.; SCHAEFFER-NOVELLI, Y; VUONO, Y.S. de & WATANABE, S. Glossario de
ecologia. Academia de Ciéncia do Estado de Sao Paulo (ACIESP), n. 103, 1997. 352 p.

ARAUJO, R. S.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.; MACHADO, M. R.; PEREIRA, M. G
FRAZAO, F. J. Deposicao de Serapilheira em Trés Modelos de Revegetacdo na Reserva
Bioldgica de Pocgo das Antas, Silva Jardim, RJ. Revista Floresta e Ambiente, UFRRJ, v. 12,
n. 2, 2005.

BRUN, E. J.; SCHUMACHER, M. V.; VACCARO, S. & SPATHELF, P. Relagdo entre a
producao de serapilheira e varidveis meteoroldgicas em trés fases sucessionais de uma floresta
estacional decidual no Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v. 9, p.
277-285,2001.

CENTURION, J.F.; CARDOSO, J.P.; NATALE, W. Physical and chemical properties of an
oxisol in different agroecosystems. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 5, p. 416-424, 2001.

CONAMA. Resolugao 006 de 4 de maio de 1994, Ministério do Meio Ambiente. Disponivel
em:<http:// www.mma.gov.br/conama/legianol.cfm>. Acesso em: 25 de Junho de 2009.

CORREIA, M.E.F; ANDRADE, A.G. Formacao de serapilheira e ciclagem de nutrientes.
In: SANTOS, G.A.; CAMARGO, F.A. de. Fundamentos da matéria organica do solo:
ecossistemas tropicais e subtropicais. 2 ed. Rev. e atual. - Porto Alegre: Metropole. p.137-
158, 2008.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS (INPE). Atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica: periodo 1995-
2000. Sao Paulo, 47p., 2002. Disponivel em: <http://www.sosma.org.br> e
<http://www.inpe.br>. Acesso em: 10 de Maio de 2009.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA & INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS (INPE). Atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica: periodo 2008-
2010. Sao Paulo, 60p., 2010. Disponivel em: <http:/www.sosma.org.br> e
<http://www.inpe.br>. Acesso em: 23 de Fevereiro de 2011.

FUNDACAO INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS (RJ) (IEF). A Mata Atlantica no
Estado do Rio de Janeiro. Disponivel em: <www.ief.rj.gov.br/mata/conteudo.htm>. Acesso
em: 07 Fevereiro de 2011.

GUARIGUATA, M. R.; OSTERTAG. R. Neotropical secondary forest succession: changes in
structural and functional characteristics. Forest Ecology and Management, v. 148, p. 185-
206, 2001.

17



KAGEYAMA, P. Y.; OLIVEIRA, R. E.; MORAES, L. F. D.; ENGEL, V. L. ;GANDARA, F.
B. (Orgs.) Restauracio Ecologica de Ecossistemas Naturais. Fepaf - Sao Paulo, 2003.
340p.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual técnico da vegetacio
brasileira. IBGE, Rio de Janeiro. 1992. 92 p.

KOPPEN, W. Climatologia: con un estudio de los climas de la tierra. México: Fondo de
Cultura Economica. 1948. 488p.

LAVELLE, P.; BLANCHARATA, E.; MARTIN, A.; MARTIN, S.; SAPIN, A.; TOUTAIN,
F.; BAROIS, I. & SCHAEFER, R. A hierarchical model for decomposition in terrestrial
ecosystems: application to soils of the humid tropics. Biotropica, 25(2): 130-150, 1993.

LOUMAN, B.; DAVID, Q.; MARGARITA, N. Silvicultura de bosques latifoliados imidos
com énfases em América Central. Costa Rica, Turrialba: CATIE, 2001. 265p.

MANOLIADIS, O.G. Development of ecological indicators- a methodological framework
using compromise programming. Ecological Indicators, 2:169-176, 2002.

MENEZES, C.E.G. Integridade da paisagem, manejo e atributos do solo no Médio Vale
do Paraiba do Sul, Pinheira-RJ. 2008. 175 p. Tese (Doutorado). Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, P6s-Graduagao em Agronomia, Ciéncia do Solo, Seropédica, RJ, 2008.

MORAES, L.F.D.; CAMPELLO, E.F.C.; PEREIRA, M.G.; LOSS, A. Caracteristicas do solo
na resturacdo de areas degradadas na Reserva Biologica de Pogo das Antas, RJ. Revista
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 18, n. 2, p. 193-206, abr.jun., 2008.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R.A.; MITTERMEIER, C.G.; FONSECA, G.A.B. & KENT,
J. Biodiversity hotsposts for conservation priorities. Nature, v.403, p. 845-853, 2000.

OLIVEIRA, J.A. Caracterizacao fisica da Bacia do Ribeirao Cachimbal-Pinheiral (RJ) e
de suas principais paisagens degradadas, Seropédica. 1998. Dissertacdo (Mestrado).

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Pos-Graduacdo em Agronomia, Ciéncia do
Solo, Seropédica, RJ, 1998.

PEIXOTO, A. L.; ROSA, M. M. T. Caracteristicas da Mata Atlantica. In: Manual
Metodologico para Estudos na Mata Atlantica. EDUR — UFRRJ, Seropédica, RJ, p.9-15. 2002

PICKETT, S.T.A.; OSTFELD, R.S.; SHACHACK, M.; LIKENS, G.E. (Ed.) The ecological
basis of conservation: heterogeneity, ecosystems and biodiversity. London: Chapman &
Hall, 466 p., 1997.

RESENDE, S.B. & RESENDE, M. Solos dos Mares de Morros: Ocupac¢io e Uso. In: O
solo nos grandes dominios morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado.

Editado por Victor Hugo Alvarez V., Luiz Eduardo F. Fontes, Mauricio Paulo F. Fontes.
Vigosa, MG: SBCS; UFV, 1996. 930p.

18



RIBEIRO, M. C.;METZGER, J. P,MARTENSEN, A. C.;PONZONI, F. J.;HIROTA, M. M.
The Brazilian Atlantic Forest: How much is left, and how is the remaining forest distributed?
Implications for conservation. Biological Conservation v.142, p.1141-1153. 2009.

ROCHA, C. F. D.; BERGALLO, H. G.; ALVES, M. A. S.; SLUYS, M. V. A Biodiversidade
nos grandes remanescentes florestais do Estado do Rio de Janeiro e nas restingas da
Mata Atlantica. Sao Carlos, RiMa, 2003. 160p.

RODRIGUES, R.R. & GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e acoes para recuperacio de
florestas ciliares. In: RODRIGUES, R. R.; LEITAO-FILHO, H. de F. (eds.). Matas ciliares:
conservagao e recuperacao. Sao Paulo: EDUSP, p. 235-247. 2004.

ROSCOE, R. & MACHADO, P. L. O. A. Fracionamento fisico do solo em estudos da
matéria organica. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2002. 86p.

SCARANQO, F. R.; RIOS, R. I.; ESTEVES, F. A. Tree species richness, diversity and flooding
regime: case studies of recuperation after anthropic impact in brazilian floodprone forests.
International Journal of Ecology and Environmental Sciences. v. 24, p. 223-235, 1998.

SILVA, V.V. Médio Vale do Paraiba do Sul: Fragmentacdo e vulnerabilidade dos
remanescentes da Mata Atlantica. 2005. 123p. Dissertacdo (Mestrado). Universidade
Federal Fluminense. Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia Ambiental, 2005.

SOUZA, A. L.; SCHETTINO, S.; JESUS, R. M.; VALE, A. B. Dinamica da regeneracao
natural em uma Floresta Ombrofila Densa secundaria, apds corte de cipds, Reserva Natural da
Companhia Vale do Rio Doce S. A. Estado Espirito Santo, Brasil. Revista Arvore, v. 26, n.
4,p.411-419,2002.

VEZZANI, F. M.; CONCEICAO, P. C.; MELLO, N. A_; DIECKOW, J. Matéria orgénica e
qualidade do solo. In: SANTOS, G. A. et al. Fundamentos da matéria organica do solo:

Ecossistemas tropicais e subtropicais. 2* edicdo, Porto Alegre: Editora Cinco Continentes, p.
483-494, 2008.

19



CAPITULO I

Aporte e Estoque de Serapilheira e Decomposi¢cao de Material Foliar em
Fragmento de Mata Atlantica com Diferentes Estadios Sucessionais,

Pinheiral, Rio de Janeiro
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RESUMO

Em ecossistemas florestais, a deposi¢do e decomposi¢do da serapilheira constituem o
principal meio de aporte de matéria organica e transferéncia de nutrientes. Desta forma, a
compreensdo dos reservatorios e fluxos, associados aos fatores ecologicos que influenciam na
dindmica desses processos, podem ser considerados valiosos instrumentos para estudos de
diagnostico ambiental de areas em processos de sucessdo. Diante disso, objetivou-se neste
capitulo estimar a producdo anual e sazonal da serapilheira e o aporte de nutrientes; verificar a
contribuicao de cada fracdo no aporte total; estimar a taxa de decomposi¢ao do material foliar
e estimar o estoque de serapilheira por classes de tamanho, bem como o estoque total. A partir
dessas avaliacdes pretende-se selecionar indicadores que refletem a qualidade do ambiente em
fungdo do avango sucessional de florestas secundarias de Mata Atlantica. Para tanto, trés areas
de floresta secundaria foram avaliadas, quanto ao estadio sucessional: FEI - Floresta estadio
inicial, FEM - Floresta estddio médio e FEA - Floresta estddio avangado. A produgdo de
serapilheira foi avaliada, utilizando-se 10 coletores conicos com 0,21 mz, durante o periodo
compreendido entre abril/2009 e mar¢o/2010. Para estimar a taxa de decomposicao, folhas,
provenientes do aporte, foram acondicionadas em sacolas de decomposigao “litter bags”. O
restante dessa fracdo assim como as outras fragdes foi moido para quantificacdo do teor e
conteudo de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg). Para estimar o estoque de serapilheira demarcou-
se uma area amostral de 0,09 mz, sendo as fragcdes separadas em classes de tamanho com
auxilio de peneiras. A producdo total anual de serapilheira, estimada pelo aporte, foi de 6,2
Mg ha” ano™ na FEI, 7,5 Mg ha™ ano™ na FEM e 12,3 Mg ha" ano™ na FEA. Os valores
médios de serapilheira estimados no aporte e estoque foram estatisticamente superiores na
FEA. De maneira geral, na primavera observaram-se maiores valores de depdsito de material,
e as varidveis ambientais que maior exerceram influéncia na produgdo total foram a
precipitagdo e a temperatura. A fracdo foliar representou a maior percentagem da serapilheira
depositada em todas as areas avaliadas no aporte, assim como a fragdo > 8 mm no estoque. O
teor ¢ conteudo de nutrientes verificados no aporte € no estoque, de maneira geral, foram
maiores na FEA. Os elementos N, Ca e K foram os nutrientes que mais contribuiram no
aporte de nutrientes, destacando-se o N no estddio avangado e o Ca nos estadios inicial e
médio. O tempo de meia vida para a FEA foi de 151 dias, seguido pela FEM 217 dias e FEI
315 dias, observando-se na FEA maiores perdas de material durante todo o periodo do estudo.

Palavras-chave: Estddios Sucessionais da Mata Atlantica, ciclagem de nutrientes,
indicadores da qualidade ambiental.
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ABSTRACT

In forest ecosystems, the deposition and decomposition of litter are the main way of input of
organic matter and transfer of nutrient. Thus, the comprehension the reservoirs and flows,
associated with ecological factors that influence the dynamics of these processes, may be
regarded as valuable tools for environmental diagnostic studies of the areas of succession
processes. Therefore, the objective of this chapter: estimate the annual and seasonal
production of litter, and nutrient input; verify the contribution of each fraction in the total
input; estimate the rate of decomposition of leaf material, and; estimate the stock of litter by
size classes, as well as the total stock. For this, three areas of secondary forest were evaluated,
as the successional stage: FEI - Initial forest stage; FEM - Medium forest stage and FEA -
Advanced forest stage. The litter production was evaluated, using 10 conical collectors with
0,21 m?, during the period from April/2009 and March/2010. To estimate the rate of
decomposition, leaves, coming of the input, were packed in bags of decomposition “/itter
bags”. The remainder of this fraction, as well as other fractions was milled to quantify the
levels and amount of the nutrient (N, P, K, Ca and Mg). To estimate the stock of litter was
demarcated an experimental area of 0,09m?, and the fractions separated by size classes with
the aid of sieves. The total annual litter production, estimated by the input, was 6,2 Mg ha™
year ' with the FEI, 7,5 Mg ha”' year' in the FEM and 12,3 Mg ha™ year" in FEA. The
average values of estimated litter input and stock were statistic higher in FEA. In general, in
the spring, there were higher values of material deposition, and environmental variables that
higher influenced the total yield was precipitation and temperature. The leaf fraction
accounted for the largest proportion of litterfall in all areas studied in the input, as the fraction
> 8mm in stock. The levels and amount of the nutrient observed in the input, and stock in
general, were higher in the FEA, The litter was the main route of transfer of N, Ca and K to
the soil, the N especially in the stage advanced, and Ca in the initial and medium stage. The
time half-life for the FEA was 151 days, followed by FEI and FEM 217 days and 315 days
respectively, observing higher losses of material throughout the study period in the FEA.

Key words: Successional stadiums of the Atlantic Forest, nutrient cycling, environmental
quality indicators.
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1. INTRODUCAO

Nos ecossistemas florestais tropicais, principalmente aqueles sobre solos com baixos
teores de nutrientes, os aportes e transformagdes da serapilheira sdo fundamentais para
manutengdo ou melhoria das propriedades do solo, e consequentemente da sustentabilidade
desses sistemas.

A serapilheira, representada pelo material biogénico aportado ao solo, principalmente,
pela vegetacao, constitui-se num componente fundamental na ciclagem de nutrientes em solos
florestais (ARAUJO et al., 2005), representando uma fonte potencial de energia para as
espécies consumidoras nesses ecossistemas (BRUN et al., 2001).

Constituida por materiais vegetais depositados na superficie do solo, tais como folhas,
cascas, ramos, flores, inflorescéncias, frutos, sementes, e fragmentos vegetais € animais nao
identificaveis (CIANCIARUSO et al., 2006), atua na superficie do solo como um sistema de
entrada e saida, via aporte de material vegetal e sua posterior decomposi¢do, processos de
suma importancia na restauragdo da fertilidade do solo, principalmente, em areas em inicio de
sucessdo ecologica (EWEL, 1976 apud ARATO et al.,, 2003), como o caso de dareas
perturbadas.

Em ecossistemas florestais tropicais a deposi¢ao de serapilheira ¢ continua ao longo do
ano, sendo que a producgdo desse material pode ser influenciada por diversos fatores bidticos e
abidticos, tais como: tipo de vegetacdo, estadio sucessional, deciduidade, altitude, latitude,
precipitacdo, temperatura, luminosidade, relevo, disponibilidade hidrica e caracteristicas do
solo (LEITAO-FILHO et al., 1993; SUNDARAPANDIAN & SWAMY, 1999). Além desses
fatores, a produgdo dentro de um mesmo tipo florestal também pode variar de acordo com o
grau de perturbacdo, ou seja, areas muito perturbadas apresentam um numero elevado de
espécies pioneiras que possuem crescimento rapido e ciclo de vida curto, investindo muito na
producdo de biomassa (MARTINS & RODRIGUES, 1999; LEITAO-FILHO et al., 1993).

Diante dos diversos fatores que podem afetar a producao de serapilheira, esse processo
ndo pode ser apenas explicado com base em correlagcdes entre deposicdo e variaveis
meteoroldgicas como na maioria dos trabalhos, pois todos os fatores, sejam eles climaticos,
edaficos, fisiologicos ou antropicos, influenciam na dindmica de deposicdo de material.
Assim, ha necessidade de que todos os fatores sejam analisados num contexto geral para,
deste modo, poder explicar com maior precisao, as caracteristicas da deposi¢ao nos diferentes
ecossistemas (SCHUMACHER, 1992).

Dentre os componentes da serapilheira, varios estudos demonstraram que um dos
principais constituintes sdo as folhas, que podem contribuir com mais de 70% do material
adicionado (MORELATO, 1992; FIGUEIREDO-FILHO et al., 2003), o que evidencia a
importancia desse compartimento na devolucdo de nutrientes ao piso florestal.

Quantidades significativas de nutrientes retornam ao solo pela queda da fragdo foliar e
dos outros componentes senescentes da parte aérea das plantas, e sua posterior decomposi¢ao
(TOLEDO & PEREIRA, 2004). Apos a deposicao desses materiais, o seu acimulo ou estoque
na superficie do solo seré regulado pela taxa de decomposi¢cao (HAAG, 1985 apud DICKOW,
2010), sendo esse processo considerado um dos mais importantes da ciclagem de nutrientes
(MONTAGNINI & JORDAN, 2002), e definido como a desintegracdo gradual do material
organico que chega ao piso florestal (MASON, 1980).

A decomposicdo ¢ um processo dindmico no qual ocorre, simultaneamente, a
fragmentacao fisica das suas estruturas, a transformagdo quimica e a sintese de novos
compostos e transporte desses produtos formados para horizontes mais profundos da manta
organica ¢ do solo (HEAL et al., 1997). Assim, por meio da decomposicao, a serapilheira
libera para o solo elementos minerais, essenciais para o desenvolvimento das plantas,
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desempenhando um papel fundamental na ciclagem de nutrientes e nas transferéncias de
energia entre os niveis troficos (RIBEIRO, 1998).

No entanto, a velocidade com que o material organico ¢ decomposto, com consequente
liberagdo de nutrientes, depende fundamentalmente das condigdes fisicas e quimicas do
ambiente e da qualidade organica e nutricional do material que ¢ aportado. Associado a esses
fatores, a fauna edafica se encontra inteiramente envolvida nos processos de fragmentacao da
serapilheira e estimulacdo da comunidade microbiana do solo (CORREIA & ANDRADE,
2008). De maneira geral, os fatores climaticos ajudam a determinar as caracteristicas abidticas
do solo que por sua vez ajudam a determinar a qualidade da serapilheira e, por fim, a
atividade e composi¢do das comunidades de invertebrados e microorganismos do solo que
irdo decompor este material (LAVELLE et al., 2006).

Para estimar a velocidade de decomposi¢cao do material foliar, indices comumente tém
sido utilizados, como o valor K que ¢ a relacdo entre a quantidade de material que cai do
dossel e a que esta depositada sobre o solo, e avaliagdes diretas mediante medidas de perda de
massa, através do uso de sacolas de decomposi¢ao “litter bags* (CORREIA & ANDRADE,
2008).

Em funcao do exposto, a produgdo e decomposi¢ao da serapilheira nos ecossistemas
florestais constituem o principal meio de aporte de matéria orginica e transferéncia de
nutrientes (ARATO et al., 2003; SCHUMACHER et al., 2004; BARLOW et al., 2007), e
assim considerados processos fundamentais dos ciclos biogeoquimicos nesses sistemas.

Diante disso, objetivou-se neste capitulo estimar o aporte e estoque de serapilheira, o
aporte de nutrientes pela serapilheira e a taxa de decomposi¢do do material foliar, visando
eleger possiveis indicadores que refletem a qualidade do ambiente em fungdo do avango
sucessional de florestas secundarias de Mata Atlantica.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Aporte de Serapilheira

Para interceptacdo da serapilheira foi utilizado o método descrito por TOLEDO
(2003), sendo em cada parcela da area de estudo instalados aleatoriamente 10 coletores
conicos, construidos com tubo de %", em material plastico de polietileno, com fundo de tela
de 1 mm, com 4rea de 0,21 m? (perimetro igual a 1,62 m) e fixados a uma altura de 1,0 metro
acima da superficie do terreno (Figura 10A e 10B).

Figura 10. Coletor conico utilizado para coleta da serapilheira, Pinheiral, RJ. A - Vista frontal do
coletor conico e B - Vista superior do coletor conico.

A serapilheira depositada foi coletada mensalmente durante o periodo de abril de 2009
a margo de 2010. Posteriormente, a cada coleta, apds secagem ao ar, o material foi
estratificado em: folhas, ramos, material reprodutivo (Figura 11) e outros (fragdes nao
identificaveis). ApoOs essa etapa, a serapilheira foi seca em estufa a temperatura de 65°C por
48 horas, sendo posteriormente pesada a fim de avaliar a contribui¢do de cada fracdo no
aporte total do material deciduo.

O aporte total mensal de cada area foi determinado a partir da média aritmética dos
dez coletores. Também foi determinado o aporte para cada estacao do ano, sendo obtido pela
soma das médias dos meses correspondentes a cada estacdo (outono: abril, maio, junho;
inverno: julho, agosto, setembro; primavera: outubro, novembro, dezembro; verdo: janeiro,
fevereiro ¢ margo).

A quantidade de serapilheira produzida anualmente, para cada area de estudo, foi
estimada a partir seguinte expressao, modificada de LOPES et al. (2002):

PS= (X PM x 10.000) / Ac

Em que: PS = Producdo de serapilheira (kg ha™ ano™); PM = producdo mensal de
serapilheira (kg més™), obtida pela média dos 10 coletores; Ac = Area do coletor (m?).
Posteriormente PS foi convertida para Mg ha™ ano™.

25



Figura 11. Fragdes da serapilheira: a) folhas; b) ramos, e; c¢) material reprodutivo,
Pinheiral, RJ. Legenda: FEI - floresta secundaria estadio inicial; FEM - floresta secundaria
estadio médio; FEA - floresta secundaria estadio avangado.

2.2. Correlagdes do Aporte com Variaveis Climaticas

A avaliagdo da relagdo entre a producdo mensal de serapilheira com as variaveis
climaticas foi realizada através da analise de correlacdo de Pearson e do teste F (P<0,05), por
meio do pacote estatistico SAEG (versdo 5.0) da Fundagdo Arthur Bernardes, Universidade
Federal de Vigosa (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Os dados meteoroldgicos utilizados (temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar
e velocidade dos ventos) foram obtidos pela Estacdo Meteorologica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia “Campus Pinheiral”, em Pinheiral, Rio de Janeiro.

2.3. Aporte de Nutrientes pela Serapilheira

Apos triagem e quantificacdo da contribui¢do de cada fragdo no aporte total, as
amostras foram transferidas para bandejas e homogeneizadas. As 10 amostras, obtidas
mensalmente para cada area, foram unidas duas a duas, totalizando cinco amostras para cada
més, perfazendo cinco repetigdes. Esse material foi moido e submetido a digestdo sulfurica
(TEDESCO et al., 1995). No extrato obtido foram determinados os teores dos nutrientes: N,
P, K, Cae Mg.
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O conteudo dos nutrientes foi determinado pela multiplicacdo dos teores (g kg) pela
massa do material aportado (Mg ha™), sendo necessario fazer conversdes para kg ha™.

2.4. Decomposicao do Material Foliar

Para a avaliacdo da taxa de decomposi¢do foram utilizadas amostras de material foliar
depositado nos coletores conicos acima descritos. Deste material, apds secagem, retiraram-se
10 gramas que foram acondicionados em sacos de polivinil “litter bags” (ANDERSON &
INGRAM, 2006) com malha de 4 mm, area de 25 x 25 cm e 1,5 cm de altura (Figura 12A e
12 B).

Figura 12. Litter bag instalado sobre o piso florestal para a avaliagdo da taxa de
decomposi¢do do material foliar, Pinheiral, RJ.

Em cada area foram instalados 20 “litter bags” no inicio do periodo chuvoso (02 de
outubro de 2009). As coletas foram realizadas aos intervalos de 15, 30, 72, 97 e 120 dias,
sendo retirados em cada coleta quatro “/itter bags”, perfazendo quatro repeti¢des por area.

A quantifica¢do da taxa de decomposicao foi obtida através de medidas de perda de
massa, calculando-se a diferenca entre as quantidades iniciais do material original contido no
“litter bag” (tempo zero = 10 g) e as que permaneceram no periodo de cada coleta. De posse
desses valores, ao longo do periodo de estudo, foi estimada a constante de decomposi¢ao k,
conforme THOMAS & ASAKAWA (1993), através do seguinte modelo exponencial: Xt =
X0 . e™, em que, Xt & o peso do material remanescente apos t dias e X0 o peso do material
seco originalmente colocado nos sacos no tempo zero (t = 0). O coeficiente deste modelo
exponencial, bem como as curvas que caracterizam a perda de peso (decomposi¢do) do
material foliar foi produzido com o auxilio do programa SIGMAPLOT 8.0. O tempo de meia-
vida (t"?) do material foi estimado conforme REZENDE et al. (1999), por meio da equagdo:
"2 =1n (2) /k.

Em que, k ¢ a constante de decomposicao estimada pelo programa SIGMAPLOT 8.0.

2.5. Estoque de Serapilheira e de Nutrientes pela Serapilheira no Solo
Em maio de 2009, em cada area de estudo, coletaram-se, com o auxilio de uma régua

de 30 cm (4rea amostral: 0,09m?), aleatoriamente 10 amostras de serapilheira estocada na
superficie do solo (Figura 13).
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Figura 13. Régua demarcando a area amostral para coleta de serapilheira, Pinheiral, RJ.

Visando avaliar o grau de fragmentacdo da serapilheira, o material foi estratificado por
peneiras de malhas de 8, 4 e 2 mm, obtendo-se fragdes (F) de tamanho: F > 8mm; 8mm >F >
4mm; 4mm > F >2mm e F < 2mm. Posteriormente, as amostras foram submetidas a secagem
em estufa de circulacao a 65° C por 48 horas e, posteriormente, quantificou-se o estoque de
cada fracdo a partir da expressao:

Estoque (Mg ha™) = (peso material Mg x 4rea do quadrado demarcado pela régua ha).
O estoque total de serapilheira (EstTS) foi obtido pela soma das quatro fragdes.

O material referente a cada fra¢ao foi unido dois a dois, obtendo-se cinco amostras por
fracdo, perfazendo cinco repetigdes. Posteriormente, as amostras foram moidas e submetidas a
digestdo sulfurica para determinacdo do teor dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e carbono
organico), segundo TEDESCO et al. (1995). O contetido dos nutrientes foi determinado pela
multiplicacdo dos teores (g kg™) pela massa do material estocado (Mg ha™).

Amostras de serapilheira estocada no solo foram encaminhadas para o Laboratorio de
Ecologia Isotopica do CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura) para determinacao
da concentrac¢do elementar de 5'°N.

2.6. Analise dos Dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de normalidade da distribui¢ao dos
erros (teste de Lilliefors) e homogeneidade das variancias dos erros (teste de Cochran), ambos
analisados através do Sistema para Analises Estatisticas (SAEG 9.1), da Fundagdao Arthur
Bernardes, da Universidade Federal de Vigosa (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Os dados atenderam as pressuposicoes ¢ os valores médios foram comparados por
meio do teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05), com a utiliza¢do do programa
estatistico SISVAR 4.3, da Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2003).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Aporte de Serapilheira

No periodo estudado (abril de 2009 a marco de 2010), a produgdo total anual de
serapilheira aportada foi de 7,47 Mg ha™ ano™ para a 4rea de FEI, 8,96 Mg ha” ano™ para a
FEM ¢ 14,7 Mg ha™ ano™ para a FEA (Tabela 5). Os valores de deposi¢do se encontram na
faixa dos observados em florestas tropicais de todo o mundo, nos quais variaram de 2,4 a 14,8
Mg ha™ ano’ (SUNDARAPANDIAN & SWAMY, 1999).

Tabela 5. Produgio mensal de serapilheira” (Mg ha™') nas areas de floresta secundéria nos
diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

Areas de estudo

Més FEI FEM FEA
Mg ha
Abril 0,65 (0,080) a ABCD  0,73(0,098) aAB 0,65 (0,061) aC
Maio 0,41 (0,064) aCD 0,67 (0,097) aAB 0,53(0,074) aC
Junho 0,51 (0,092) aCD 0,63 (0,110) aAB 0,42 (0,063) aC
Julho 0,50 (0,070) aBCD 0,40 (0,076) aB 0,46 (0,046) aC
Agosto 0,41 (0,065) aCD 0,61 (0,232) aAB 0,83 (0,129) aBC
Setembro 0,77 (0,105) b ABC 0,77 (0,104) DbAB 1,91(0,284) aA
Outubro 0,54 (0,070) bBCD 0,58 (0,098) bAB 1,57 (0,167) a AB
Novembro 0,98 (0,110) bA 1,16 (0,215) ab A 1,84 (0,250) a A
Dezembro 0,83 (0,105) bAB 0,97 (0,107) bAB 2,01 (0,262) aA
Janeiro 0,36 (0,045) bD 0,59 (0,122) DbAB 1,76 (0,231) a A
Fevereiro 0,51 (0,058) bBCD 0,77 (0,125) Db AB 1,16 (0,111) aBC
Marco 1,00 (0,107) b A 1,07 (0,089) bA 1,56 (0,182) a AB
Total Anual 7,47 8,96 14,70
CV(%) 31 33 45

"Médias de 10 repetigdes. Valores seguidos com mesma letra, minascula na linha e, maitscula na
coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Bonferroni (P<0,05). Valores entre parénteses
correspondem ao erro padrdo. Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio
médio; FEA - Floresta estadio avancado.

Embora alguns autores, como LEITAO-FILHO et al. (1993), destaquem o papel das
espécies pioneiras na producdo de serapilheira nos estadios iniciais, uma vez que investem
abundantemente na producao de biomassa em curto espaco de tempo com grande renovagao
foliar, os valores de produgdo obtidos neste estudo ndo comprovaram o papel dessas espécies,
sendo a maior produ¢ao na FEA.

Esse padrio de maior aporte em florestas em estddios avancados também foi
verificado por outros autores (Tabela 6), como PEZZATTO & WISNIEWSKI (2006),
estudando a producdo de serapilheira em fases sucessionais distintas de uma floresta
estacional semidecidual no oeste do Parand, classificadas como capoeirinha, capoeira,
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capoeirdo e floresta secundaria. Os autores observaram valores de serapilheira aportada
(Tabela 6), proximos aos quantificados neste estudo, sendo os valores, também, crescentes em
fun¢ao do avango sucessional das areas.

Tabela 6. Producao de serapilheira em Florestas Estacionais Semideciduas do Brasil.

. Serapilheira
Tipo de Floresta Local (Mg ha' ano™)

“Estacional Semidecidua Estadio Inicial 7,47
*Estacional Semidecidua Estadio Médio Pinheiral, RJ 8,96
“Estacional Semidecidua Estadio Avancado 14,70
"Estacional Semidecidua Jovem 5,09
"Estacional Semidecidua Intermedidria Ouro Preto, MG 6,58
'Estacional Semidecidua Preservada 6,78
“Estacional Semidecidua Estadio Médio o 9,40;13,14;11,40;10,90
s Pinheiral, RJ

Estacional Semidecidua Estadio Avangado 10,89;10,94;10,72; 11,10
*Estacional Semidecidua Capoeirinha 9,59
3Estacional Semidecidua Capoeira Nova Prata do 10,07
3Estacional Semidecidua Capoeirao Iguacu, PR 10,37
3Estacional Semidecidua Preservada 11,70
*Estacional Semidecidua Inicial ) 6,31
4 Vigosa, MG

Estacional Semidecidua Madura 8,82

Legenda: “Presente estudo; 'Werneck et al. (2001); *Toledo e Pereira (2004); *Pezzato ¢ Wisniewski
(2006); *Pinto (2008).

Como o observado em outras florestas estacionais semideciduas, as areas estudadas
apresentaram diferengas na producdo de serapilheira em fun¢do do avanco sucessional, ou
seja, menores valores na FEI, intermediarios para FEM e superiores para FEA. O maior valor
de aporte na FEA pode ser atribuido ao maior nimero de espécies presentes nesta area (37),
enquanto que nas areas de FEM foram verificadas 10 e na FEI 7 espécies (MENEZES, 2008).

A maior diversidade na FEA, possivelmente, associada a uma maior densidade de
individuos, pode estar influenciando em uma maior propor¢ao de copa ocupada pelas espécies
e consequentemente nos maiores valores de aporte nessa area (WERNECK et al., 2001).
PEZZATTO & WISNIEWSKI (2006) sustentam essa hipotese, explicando que a maior
produgdo de serapilheira pode estar relacionada ao fato da vegetacdo das areas em estadio
mais avangado de sucessdo apresentarem uma dindmica mais intensa, sendo esse padrao
confirmado em seu estudo, uma vez que a area em estddio mais avangado, como a floresta
secundaria (36), apresentou maior nimero de espécies do que as areas de capoeira (31) e
capoeirinha (28).

A serapilheira aportada nas areas de FEI ¢ FEM, de maneira geral, distribuiu-se de
forma homogénea durante o periodo avaliado, ndo constatando-se um padrao de deciduidade
ao longo do ano. Os valores de deposi¢ao de serapilheira sdo apresentados na Tabela 5.
Verifica-se que os menores valores do coeficiente de variacdo (CV %) ocorreram na area da
FEI (31%) e (33%) na FEM, sendo esses superiores ao observado na FEA (45%).
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Resultados semelhantes também foram observados por PEZZATTO & WISNIEWSKI
(2006) para os estadios iniciais avaliados em seu estudo. Segundo os autores, o fato das areas
iniciais (capoeirinha e capoeira) ndo apresentarem meses com expressivos valores de aporte,
pode estar relacionado com as caracteristicas das espécies que dominaram essas areas, como
as espécies pioneiras Aloysya virgata, Trema micrantha e Piper sp., que apresentam perda de
folhas mais uniforme ao longo do ano.

MENEZES (2008), realizando estudos nas mesmas areas deste estudo verificou que as
espécies pioneiras ocorreram com maior frequéncia nos estadios inicial (FEI) e médio (FEM),
com destaque para a espécie Clidemia urceolata na FEI e Cecropia adenopus na FEM. Desse
modo, a ocorréncia dessas espécies nos estadios inicial e médio pode explicar a menor
variacao do aporte durante o ano nessas areas, além das poucas diferengas significativas entre
0s meses, como 0s maiores valores em novembro e margo.

Diferindo dessas areas, no estadio avangado (FEA) verificaram-se dois periodos cujos
valores de deposi¢do foram estatisticamente diferentes, sendo maiores nos meses de setembro,
novembro, dezembro e janeiro e menores entre os meses de abril a agosto.

Além da diferenca entre os meses para a FEA, os valores de deposi¢do entre as areas
também podem ser agrupados, estatisticamente, em dois periodos (Tabela 5): o primeiro de
abril a agosto, no qual ndo foram observadas diferengas entre as areas e o outro de setembro a
marco, periodo em que os valores foram estatisticamente maiores na FEA.

Esse padrdo de maior deciduidade no final da esta¢do seca, com inicio de maior aporte
no més de agosto, também foi observado por PINTO et al. (2008), estimando a produgdo de
serapilheira em dois estddios sucessionais em Vigosa, Minas Gerais, ¢ GOMES (2010)
estimando o aporte de serapilheira e de nutrientes em fragmentos florestais da Mata Atlantica
no Rio de Janeiro. Os autores observaram valores maximos de aporte entre os meses de
setembro a dezembro.

A variagdo sazonal do aporte de serapilheira por estacdo ¢ apresentada na Figura 14.
Quando comparam-se os valores entre as estacdes para cada area de estudo, somente,
constata-se diferenca para a FEA, sendo o maior aporte na primavera (1,49 Mg ha™) ¢ o
menor no outono (0,53 Mg ha™'). Para as demais éreas, apesar de ndo ter sido observada
diferenca entre as estagdes, houve uma tendéncia de maiores valores também na primavera.

Em relacdo ao aporte entre as areas para cada estagdo, verificou-se diferenca somente
na area FEA, e as estacdes que mais expressaram os maiores valores foram a primavera e o
verdo. Na primavera, o valor de aporte para a FEA (1,81 Mg ha™) foi duas vezes maior que o
observado nas areas de FEM (0,90 Mg ha™) e FEI (0,78 Mg ha™'). Ja no verdo, somente,
verificou-se diferenca entre as areas de FEA (1,49 Mg ha™) e FEI (0,62 Mg ha™) com valores,
também, duas vezes maiores para a FEA.
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Figura 14. Producdo média de serapilheira por estagdo do ano nas areas de Floresta estadio
inicial (FEI), Floresta estddio médio (FEM) e Floresta estadio avancado (FEA), Pinheiral,
RJ. Letras mintsculas (comparagdo entre estagdes em cada area) e maiusculas (comparagdo
entre areas para cada estagdo) diferentes apontam para diferengas significativas pelo teste t
de Bonferroni (P<0,05).

Trabalhos como os de WERNECK et al. (2001), VITAL et al. (2004), PEZZATTO &
WISNIEWSKI (2006) e PINTO et al. (2008) desenvolvidos em florestas secundarias,
corroboram o padrdo de maior deposi¢ao de serapilheira na primavera, final da época seca. Os
autores explicam a maior deciduidade no periodo seco devido a resposta da vegetagao ao
estresse hidrico, ja que a queda das folhas reduziria a perda de dgua por transpiragao.

No entanto, ndo ¢ possivel confirmar esta hipotese no presente estudo, pois as
condi¢des climdticas na primavera foram atipicas, quando se observaram valores expressivos
de precipitacdo, como no més de novembro, no qual verificou-se precipitagdo de 499 mm
(Tabela 1). Em fun¢do do exposto, conclui-se que os maiores valores de aporte para a
primavera, possivelmente, podem ser atribuidos a precipitacdo e a velocidade dos ventos,
principalmente na forma de tempestades, atuando como fator mecénico e assim contribuindo
com maior deposi¢cdo de material nessa estacao.

A influéncia da sazonalidade na deposicdo do material formador de serapilheira ao
solo tem sido bastante discutida em florestas tropicais (DIAS & OLIVEIRA FILHO, 1997;
TOLEDO & PEREIRA, 2004; PINTO et al. 2008; MENEZES, 2010).

Os valores de correlacdo entre o aporte mensal e as variaveis climaticas sao
apresentados na Tabela 7.

Na FEI, a producdo de serapilheira correlacionou-se positivamente (p<0,05) com a
precipitagdo (0,498). Na FEM as relagdes significativas (p<0,05) e positivas foram observadas
para temperatura (0,568) e precipitagao (0,628).

J& na floresta estddio avangado o aporte de serapilheira se correlacionou
significativamente (p<0,05) com todas as variaveis avaliadas. No entanto, constatou-se
correlacdo negativa para a umidade relativa (-0,668). As demais variaveis correlacionaram
positivamente com o aporte, como temperatura (0,749), precipitagao (0,594) e velocidade dos
ventos (0,521).
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Tabela 7. Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) e nivel de significancia (p) entre a
serapilheira depositada e as variaveis climéaticas, durante o periodo estudado, Pinheiral, RJ.

1 c e Umidade Velocidade
Areas de Temperatura Precipitacio Relativa dos Ventos
estudo
r p r p r p r P
FEI 0,366 0,121 0,498 0,049 -0,211 0,255 0,114 0,362
FEM 0,568 0,027 0,628 0,014 -0427 0,080 0,235 0,235
FEA 0,749 0,002 0,594 0,021 -0,668 0,009 0,521 0,041

Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estddio médio; FEA - Floresta estadio
avancado.

Das varidveis avaliadas, a umidade relativa foi a uUnica varidvel ambiental que
apresentou correlagdo negativa com o aporte de serapilheira, sendo esse padrao verificado em
todas as areas de estudo (Tabela 7). Portanto, as deposicdes de serapilheira, durante o periodo
estudado, mesmo ndo apresentando correlagao significativa, foram maiores quando a umidade
relativa se apresentou baixa.

Segundo GONZALEZ & GALLARDO (1982) a temperatura e a precipitagdo sdo as
variaveis que exercem a maior influéncia na quantidade de material aportado, e esse padrao
foi corroborado no presente estudo, sendo a precipitagdo correlacionada positivamente com o
aporte em todas as areas avaliadas, assim como a temperatura que se correlacionou com o
aporte nas areas de FEM e FEL

Com relagdo as fragdes da serapilheira, estudos como os de FIGUEIRA-FILHO et al.
(2003), PAULA et al. (2009), MENEZES et al. (2010), demonstraram que as folhas sdo os
principais constituintes, correspondendo com até 70% ou mais do material adicionado ao solo,
o que evidencia a importancia dessa fragdo na devolugdo de nutrientes ao piso florestal.

A partir do exposto, na Figura 15 ¢ apresentada a contribuicdo relativa de cada fragao
da serapilheira (folha, material reprodutivo, ramo e outro) no aporte total.

100 -
86,4
: 80,7
80 -
66,1
60
S\z
40 -
" 173
: 34 104
29 23 67 22
0 v I A:':‘:
FEI FEM

Areas de Estudo

O Folha E2 Material reprodutivo [0 Ramo E Outro

Figura 15. Valores percentuais das fragdes da serapilheira (folha, material reprodutivo, ramo e outro)
em relagdo ao aporte total nas areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estddio médio (FEM) e
Floresta estadio avangado (FEA), Pinheiral, RJ.
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Da mesma forma que o verificado pelos autores acima citados, houve predominio da
fracdo foliar, correspondendo a 86,4% do aporte para a area FEI; 80,7% para area FEM e 66,1
% para area FEA (Figura 15), com maiores valores de deposi¢cao nos meses de margo na FEI,
setembro na FEM e outubro na FEA.

A percentagem da fracdo folhas (66%) na FEA encontra-se proxima aos observados
em florestas semideciduas em estadios avancados de sucessdo: 77,7% (WERNECK et al.,
2001), 72,0% (BARBOSA & FARIA, 2006) e 55,9% (PINTO et al., 2008). Ja para as areas de
FEI e FEM, as quais apresentaram percentuais, respectivamente, de 86,4% e 80,7%, os
valores sdo considerados altos, quando comparados com outras florestas em estadios iniciais
de sucessao: 72,1% (WERNECK et al., 2001), 66% (BARBOSA & FARIA, 2006) ¢ 64,6%
(PINTO et al., 2008).

Com relagdo a fragdo “material reprodutivo”, o més de maior producio foi novembro,
para as trés areas avaliadas. Essa fragao foi a segunda em contribuicdo para o aporte total na
FEI, com 8,4%. Entretanto, esse padrao nao foi observado para as areas de FEM e FEA, cujos
valores de aporte para esta fracdo foram, respectivamente, de 6,8% e 8,9%. Nessas areas a
segunda fragdo mais expressiva no aporte total de serapilheira foi a fragdo “ramos”, com
valores de 10,4% na FEA e 17,3% na FEA, enquanto na area de FEI, essa fracao
correspondeu a apenas 2,8%.

A fragdo “outros” (materiais nao-identificaveis) foi a fracdo na qual verificou-se a
menor contribuicdo de material no aporte total, em todas as areas avaliadas, com valores de
2,3% na FEI, 2,2% na FEM e 7,7% na FEA.

A maior contribui¢do da fracdo “material reprodutivo” na area de FEI pode estar
relacionada com o predominio de espécies da familia Melastomataceae, responsaveis por uma
intensa deposi¢do de flores e frutos durante o periodo avaliado. Esse padrao também foi
verificado por MENEZES et al. (2010) nas mesmas areas de estudo. Entretanto, os autores
observaram maior contribuicao da fracdo “material reprodutivo” nos meses de dezembro e
janeiro.

A contribui¢do da fracdo “ramos”, como segunda a mais contribuir no aporte total, nas
areas de FEM e FEA, segue o padrao de outros estudos, como os de BARBOSA & FARIA
(2006), VIDAL et al. (2007), PINTO et al. (2008), GOMES et al. (2010) e MENEZES (2010).
A época de maior producao dessa fragdo, no fim da estiagem e as fortes chuvas que marcam o
inicio do periodo tmido, como observada no presente estudo, também foi constatada por
VIDAL et al. (2007), estimando a producdo de serapilheira em fragmentos de Mata Atlantica
de diferentes tamanhos em Ibitina, S3o Paulo. Os autores verificaram maiores produgdes da
fracdo “ramos” nos meses de setembro e outubro, meses nos quais ocorreram as primeiras
chuvas fortes apos a estagdo seca, € assim promoveram a queda de muitos ramos secos, que
ainda permaneciam na planta.

De maneira geral, verificou-se que a participacao da fra¢ao “folhas” no total aportado
diminuiu, ao passo que o das outras fragdes aumentou em func¢do do avanco da sucessdo
(Figura 15). Resultados semelhantes também foram observados por PEZZATTO &
WISNIEWSKI (2006), e segundo GUARIGUATA & OSTERTAG (2001) nos estadios iniciais
a producao da biomassa ¢ preferencialmente alocada para formacao de tecidos foliares, ao
contrario dos estadios avangados de sucessdo em que ¢ predominantemente alocada para
formacdo de material lenhoso. Assim, a predominancia de determinada fragdo em distintos
estadios sucessionais a tornard mais disponivel a queda para a formacdo da serapilheira
naquele estadio.
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3.2. Aporte de Nutrientes pela Serapilheira

Dos nutrientes avaliados, o N foi o elemento que apresentou a menor variagao
temporal ao longo do ano, com coeficientes de variagao (CV%) menores que 11% para as trés
areas avaliadas (Tabela 8). Os demais elementos, de maneira geral, apresentaram altas
variagdes, com valores acima de 20%, com destaque para o P, cujas variagdes observadas
(Tabela 8) foram de 40,8% para as areas de FEI e FEM e 28,2% para a FEA.

Padrao similar de variagcdo temporal, também foi verificado por VITAL et al. (2004) e
PINTO et al. (2009), ambos, avaliando a ciclagem de nutrientes em florestas estacionais
semideciduas. Assim, como no presente estudo, os autores observaram menores CV% para o
N, com valores menores que 10%. Entretanto, as maiores variacdes verificadas por esses
autores foram para o K, sendo os valores proximos a 40%. Os maiores valores de CV% para o
K podem ser decorrentes da maior facilidade que esse elemento apresenta no tocante a
lixiviagao.
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Tabela 8. Teor de macronutrientes™ (g kg'l) da serapilheira nas areas de floresta secundaria nos diferentes estadios sucessionais, Pinheiral, RJ.

N P K Ca Mg
Més FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA
(gkg")

Abril 19,32 19,67 40,61 1,29 0,94 2,31 5,47 6,12 6,13 3243 37,13 22,10 3,75 3,86 3,49
Maio 19,64 19,79 36,86 1,63 1,35 2,82 6,09 7,31 6,39 35,02 44,60 18,89 2,98 3,78 3,20
Junho 21,20 20,45 40,22 1,51 1,16 2,75 7,62 8,54 6,70 28,75 37,27 19,08 3,04 4,73 3,63
Julho 22,776 26,44 41,83 1,23 1,29 1,19 7,92 9,76 8,54 29,12 30,08 19,95 3,78 3,55 4,16
Agosto 24,11 21,80 39,53 1,03 1,00 1,80 7,01 9,15 5,48 28,66 31,31 11,77 3,03 5,11 2,88
Setembro 21,47 23,87 37,67 1,03 1,83 1,39 6,39 7,01 4,56 26,18 30,87 16,01 3,53 4,73 4,27
Outubro 24,05 24,86 45,28 2,43 2,08 2,50 6,39 7,31 6,39 18,74 21,42 17,08 2,10 2,93 491
Novembro 28,30 26,35 4435 3,52 3,52 2,15 5,48 5,17 3,95 17,23 19,67 21,18 2,69 3,51 5,15
Dezembro 25,51 22,34 40,10 1,93 2,34 2,05 4,46 3,95 3,45 17,76 17,50 15,58 1,61 2,16 3,59
Janeiro 23,84 2348 41,71 2,82 2,34 3,18 3,62 3,62 3,62 17,87 19,01 14,82 1,81 3,37 4,03
Fevereiro 23,36 20,63 43,99 2,59 1,99 2,78 3,62 3,78 3,78 16,71 24,21 16,52 2,29 4,22 5,10
Marco 23,12 22,25 46,15 2,34 2,50 3,26 3,95 4,12 3,62 21,70 21,01 17,47 4,23 5,65 5,10
X! 23,06 22,66 41,53 1,95 1,86 2,35 5,67 6,32 5,22 24,18 27,84 17,54 2,90 3,97 4,13
CV (%) * 10,78 10,48 7,07 40,82 40,79 28,17 26,50 34,66 31,25 27,20 31,30 16,52 28,61 24,58 19,29

P (<0,05) 3 B B A A A A A A A AB A B B A A

*Médias de cinco repeti¢des. Legenda: ' Média; * Coeficiente de variagdo; ® Valores seguidos de mesma letra na linha para cada elemento ndo diferem entre

si pelo teste t de Bonferroni (P<0,05); FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.
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Nos estudos de VITAL et al. (2004), estimando a produgdo de serapilheira e ciclagem
de nutrientes de uma floresta estacional semidecidual em zona riparia, S3o Paulo, os meses
em que se observaram as menores concentragoes de K, no material aportado, foram aqueles
nos quais a precipitacdo pluviométrica foi maior, influenciando dessa forma no alto CV%
para esse elemento. Os menores teores de K neste estudo (Tabela 8) também foram menores
nos meses em que a precipitacdo foi maior (Tabela 1), com inicio de decaimento das
concentragdes em setembro.

Os menores coeficientes de variagdo para os nutrientes, de maneira geral, foram
observados para a FEA. Diferindo desses resultados, PINTO et al. (2009) estimando a
produgdo de serapilheira em dois estadios sucessionais em Vigosa, Minas Gerais, nio
observaram um padrao de variagdo para as areas avaliadas, constatando-se menores variagdes
de N e Ca para a floresta inicial e valores inferiores para os elementos P, K e Mg na floresta
madura.

Os menores valores de K, nos meses com maior precipitacdo, devem-se ao fato de que
esse elemento ndo faz parte de nenhuma estrutura vegetal e, desse modo, maior a
susceptibilidade a sua lixiviacdo via lavagem das folhas e da serapilheira nos meses de maior
precipitacdo (NEVES, 2000). Confirmando essa hipodtese, observa-se uma tendéncia de
maiores teores médios nas areas de FEI e FEM, quando comparados com a area de FEA
(Tabela 8). Esse fato pode ser atribuido ao material que forma a serapilheira, cujas folhas, das
areas de FEI e FEM por apresentarem textura coridcea, dificultam a fragmentagdo e
decomposicdo do material e, consequentemente, a liberagao desse elemento.

Além da dindmica desse nutriente, verificou-se que os teores de Ca foram mais
expressivos, também, nas areas de FEI e FEM, e além desse elemento, os teores de Mg foram
bem proximos entre as florestas de FEM e FEA, as quais ndo diferiram. Os menores valores
desses nutrientes na FEA devem-se provavelmente, a imobilizagdo dessas bases em espécies
arboreas de maior porte, como as verificadas nesse estadio sucessional, sendo os elementos
estocados principalmente nos compartimentos de maior biomassa vegetal como os troncos
(SMITH, 1996; SILVA, 1998; MENEZES, 2008).

Outra forma de expressar as concentragdes dos elementos da serapilheira ¢ através do
conteudo de nutrientes, que € a relacdo entre o teor ¢ a massa aportada. Na Tabela 9, sdo
apresentados o contetido de nutrientes aportados durante o ano de estudo.

Observou-se que, de maneira geral, os macronutrientes foram estatisticamente
superiores na FEA. Entretanto, quando se comparam as areas de FEM e FEI ndo verificaram-
se diferencas significativas, contudo ha uma tendéncia de maiores valores na FEM.
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Tabela 9. Conteudo de macronutrientes* (kg ha™) da serapilheira nas areas de floresta secundaria nos diferentes estadios sucessionais,

Pinheiral, RJ.

N P K Ca Mg
Més FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA FEI FEM FEA
(kg ha')

Abril 12,55 14,36 26,39 0,84 0,609 1,50 355 446 398 21,08 27,11 14,37 244 282 227
Maio 8,05 13,26 19,54 0,67 091 1,49 2,50 490 3,39 14,36 29,88 10,01 1,22 2,54 1,69
Junho 10,81 12,88 16,89 0,77 0,73 1,16 3,80 538 2,81 14,66 23,48 8,02 1,55 298 1,53
Julho 11,38 10,58 19,24 0,61 052 0,55 396 390 393 14,56 12,03 9,18 1,89 1,42 1,92
Agosto 9,88 13,30 32,81 0,42 0,61 1,49 2,87 558 454 11,75 19,10 9,77 1,24 3,12 2,39
Setembro 16,53 18,38 71,95 0,80 1,41 2,65 492 539 8,70 20,16 23,77 30,57 2,72 3,64 8,16
Outubro 12,99 14,42 71,09 1,31 1,21 3,92 345 424 10,04 10,12 12,43 26,81 1,14 1,70 7,71
Novembro 27,73 30,57 81,60 345 4,08 395 537 6,00 7,26 16,89 22,81 38,97 2,64 4,07 948
Dezembro 21,18 21,67 80,60 1,60 227 4,13 3,70 3,83 6,94 14,74 16,98 31,32 1,34 2,10 7,21
Janeiro 8,58 13,85 73,42 1,01 1,38 5,60 1,30 2,13 6,37 6,43 11,21 26,08 0,65 1,99 7,09
Fevereiro 11,91 15,89 51,03 1,32 1,53 3,23 1,84 291 439 8,52 18,64 19,16 1,17 325 592
Marc¢o 23,12 23,81 71,99 2,34 2,67 5,09 395 440 5,64 21,70 22,48 27,25 423 6,04 7,96
TOTAL ' 174,72 202,96 616,55 15,14 18,00 34,75 41,31 53,14 68,00 174,98 239,93 251,49 22,22 35,67 63,33

X? 14,56 16,91 51,38 1,26 1,50 2,90 344 443 5,67 14,58 19,99 20,96 1,85 297 528

P (<0,05)° B B A B B A B B A A A A B B A

*Médias de cinco repeti¢des. Legenda: 'Total anual. *Média. *Valores seguidos de mesma letra na linha, para cada elemento, nio diferem entre si pelo teste

t de Bonferroni (P<0,05), FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.
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Dos nutrientes aportados no solo, destaca-se o N na FEA, com retorno anual de 616,55
kg ha™, sendo o valor médio (51,38 kg ha™) estatisticamente superior que as areas de FEI
(14,56 kg ha') e FEM (16,91 kg ha"'). Os maiores valores de N na FEA se devem,
provavelmente, a composicdo floristica da area onde foi observado por MENEZES (2008)
maior numero de espécies da familia Leguminosae. Essas espécies, possivelmente, pela sua
capacidade de fixacdo bioldgica de N (FRANCO et al., 1992) podem ter contribuido com uma
maior entrada desse elemento nesse sistema florestal.

Nas areas de FEI e FEM, o nutriente que apresentou as maiores concentragdes no
aporte total anual foi o Ca, com valores de 175 kg ha™' na FEI e 240 kg ha™. Entretanto,
quando se comparam os valores médios entre as areas (14,58 kg ha” més™' na FEL 19,99 kg
ha™ més™ na FEM e 20,96 kg ha™ més™ na FEA), verifica-se que esse elemento foi o tnico no
qual ndo observaram-se diferencas.

De todos os nutrientes avaliados, o P foi o que contribuiu com menores valores em
todas as areas de estudo, demonstrando assim ser o mais limitante. Entretanto, quando
comparam-se os valores médios entre as areas, observam-se maiores valores na area FEA.
Resultados similares foram verificados por PINTO et al. (2009) estudando florestas em
estadio inicial e maduro. Os autores verificaram que o P apresentou a menor concentragao dos
nutrientes avaliados, sendo essa concentragdo, ainda, menor na area de floresta inicial.
Diferindo dos resultados observados neste estudo e por PINTO et al. (2009), REICH et al.
(1995) estudando gradientes sucessionais sob solos com baixa fertilidade natural na Amazonia
e MENEZES (2008), avaliando os aportes e transformacgdes da serapilheira em Pinheiral, Rio
de Janeiro, ndo observaram diferengas para os conteidos de P nos diferentes estddios das
florestas.

O conteudo total anual de nutrientes aportados pela serapilheira, em ordem
decrescente, apresentado em valores percentuais foi de: N > Ca > K > Mg > P para a FEA; Ca
>N>K>Mg>P paraa FEM; e Ca> N> K > Mg > P para a FEI.

A ordem de transferéncia de nutrientes via serapilheira, para a FEA, segue os padrdes
observados por DOMINGOS et al. (1997), VITAL et al. (2004), BARBOSA & FARIA
(2006) e PINTO et al. (2009). Entretanto, nas areas de FEI ¢ FEM nao foi verificado esse
padrao, sendo esse padrdo similar ao verificado por BARBOSA & FARIA (2006), num
reflorestamento em Poco das Antas, Rio de Janeiro.

3.3. Estoque de Serapilheira e de Nutrientes na Serapilheira do Solo
Da mesma forma que o observado para o aporte, maiores quantidades totais de
serapilheira acumulada, foram quantificadas na area de FEA, contribuindo com 17,5 Mg ha™

(Tabela 10), também nao foram observadas diferengas entre as areas de FEI (4,71 Mg ha) e
FEM (7,66 Mg ha™).
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Tabela 10. Estoque total de serapilheira* Mg ha™') e das diferentes fracdes, Pinheiral, RJ.

Areas de Estoque. tot.al de F28 8>F24 4>F>2mm F<2mm
serapilheira mm mm
estudo
Mg ha™
FEI 4,770 B 292Ca 0,87Bb 0,34Bb 0,57Bb
FEM 7,66 B 434Ba 1,53Bb 0,71Bc 1,08 B bc
FEA 17,50 A 8,79 Aa 341 Ab 2,05Ab 325ADb

*Médias de 10 repeti¢cdes. Valores seguidos da mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na
linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Bonferroni (P<0,05). Legenda: FEI - Floresta
estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avangado.

Apresentando o mesmo padrdo ao observado para o aporte, os maiores valores do
estoque total de serapilheira na area de FEA podem ser decorrentes da maior densidade de
individuos e maior niimero de espécies observadas na 4rea, caracteristicas de estadio
avangado de sucessdao. Contribuindo desta forma, com uma maior adicdo de material vegetal
ao solo e, consequentemente, com o seu acimulo.

As fracdes do estoque, aqui representadas pelo tamanho do material, seguiram o
padrao de maior valor para a FEA, e mesmo ndo diferindo entre as areas de FEM e FEI,
também, seguiram o padrdo de aumento em seus valores conforme se avanga o estadio
sucessional das florestas.

Em relagdo ao estoque de serapilheira entre as fragdes para cada area, somente,
verificou-se diferenga para a F > 8 mm, esse padrao foi verificado nas trés areas. A fragao > 2
e <4 mm, representou a menor contribui¢ao no estoque total.

Quando se compara a contribuicao relativa de cada fracao no estoque total (Figura 16),
observa-se que na FEI a participagdo da F > 8 mm foi ligeiramente maior que na FEM e 14%
maior que na FEA. No entanto, na FEA verificou-se que a F <2 mm, contribuiu com a maior
composicao do que as outras areas, sendo 4 % maior que a FEM e 6% maior que a FEIL.
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Figura 16. Contribuiggo relativa (%) de cada fragdo em relacdo ao estoque total de serapilheira nas
areas de Floresta estadio inicial (FEI), Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avancado
(FEA), Pinheiral, RJ.

Os menores valores da contribuicdo relativa da F > 8 mm para a FEA, assim como a
maior contribui¢do da F < 2 mm, podem ser decorrentes da maior diversidade de espécies
nessa area, contribuindo com material vegetal de diferentes tamanhos. Nessa floresta observa-
se grande nimero de individuos da espécie Anadenanthera macrocarpa. Essa espécie possui
folhas de pequenos tamanhos “foliolos” que, possivelmente, ao serem separados nas peneiras,
passaram pela peneira de malha > 8 mm, sendo depositados na peneira de malha < 2. Isso
pode explicar a menor composicao relativa do estoque na FEA para a peneira de malha > 8
mm, € a maior composi¢do na peneira de malha < 2mm. Outra explicagdo, para a menor
composi¢ao relativa da fragdo > 8 mm na FEA pode ser decorrente da maior velocidade de
decomposic¢do nessa floresta que foi maior devido a melhor qualidade do material, conforme
relatado anteriormente.

Além dos macronutrientes verificados no aporte, na Tabela 11 sdo apresentados o
conteudo dos macronutrientes, do carbono organico e a relacio C:N da serapilheira do
estoque. Os teores de C foram maiores para a FEA, para a F > 8 mm. Para as demais fragdes a
floresta avangada, apenas, diferiu da FEI.

Os maiores valores da relagdo C/N foram observados na area FEI, seguida por FEM e
FEA para todas as fragdes avaliadas. Menores valores da relagdo C/N na FEA devem-se a
composicao floristica observada na area, conforme relatado por MENEZES (2008). O autor
verificou um grande nimero de espécies da familia Leguminosae (Fabaceae), correspondendo
a 25% do total de individuos amostrados, com destaque para a espécie Anadenanthera
macrocarpa com 14% do total. Segundo o autor os representantes dessa familia possuem
reconhecida capacidade de adicionar N via fixacdo bioldgica (FRANCO et al., 1992) o que
possivelmente contribuiu para maior entrada de N nesse sistema florestal e assim nos menores
valores da relagao.

A hipodtese de maior conteido de N na FEA devido ao maior nimero de espécies da
familia Leguminosae, pode ser confirmada através dos valores de 8'°N verificados na 4rea de
FEA (5,35%), os quais foram estatisticamente superiores (P<0,01) aos observados nas areas
de FEM (0,79%) e FEI (0,63%). Estudando a ciclagem de nitrogénio em uma
cronossequéncia formada por florestas restauradas e naturais em Sdao Paulo, AMAZONAS
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(2010) verificou maiores valores de 8'°N foliar na floresta natural (3,47%), com valor cinco
vezes maior que a floresta restaurada de 21 anos (0,69%) e trés vezes maior que a floresta de
52 anos (1,08), padrao semelhante ao observado neste estudo.

Os valores de 8'°N para a FEA (5,35%) sdo considerados altos quando comparados
com outras florestas tropicais em estadios mais avangados, como os valores observados por
MARTINELLI et al. (1999) (3,70%) e AMAZONAS (2010) (3,57%). Maiores valores de
8'°N foliar sdo indicativos de maior disponibilidade de N, associada a maiores perdas
(CRAINE et al., 2009). Esse fato pode ser observado neste estudo, onde os maiores conteudos
de N foram verificados na FEA.

O conteudo dos nutrientes das diferentes fracdes, de maneira geral, seguiu 0 mesmo
padrao do observado para o conteido dos nutrientes do aporte, com maiores valores para
FEA, seguido por FEM e FEI O teor de macronutrientes na serapilheira acumulada seguiu a
mesma distribuicdo observada para o contetdo de nutrientes oriundos do aporte: FEA: N > Ca
>K>Mg>P; FEM: Ca>N>K>Mg>P;eFEl: Ca>N>K>P>Mg.

Com relagdo ao conteudo de nutrientes entre as fragdes para cada area, verificou-se
que para todos os nutrientes e areas, de maneira geral, os maiores valores foram observados
para a fragdo > 8 mm. Para demais fra¢des ndo verificaram-se diferengas. Contudo, observa-
se uma tendéncia de maiores valores de P, K, Ca e Mg, para as fragdes < 2 mm, quando
comparada com a fragdo > 2 e <4 mm.

O teor e conteudo de nutrientes verificados no aporte e no estoque, de maneira geral,
apresentaram um padrao de transferéncia, observando-se que a serapilheira foi a principal via
de transferéncia de N, Ca e K para o solo, demonstrando assim a importincia da serapilheira
no processo de ciclagem biogeoquimica desses nutrientes em sitios florestais.
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Tabela 11. Conteudo de carbono e macronutrientes® (kg ha™') das diferentes fragdes da
serapilheira acumulada, Pinheiral, RJ.

Areas de F>8 mm 8>F >4 mm 4>F>2mm F <2mm SOMA

estudo Carbono (kg hﬂ_l)

FEI 417,87 B a 76,78 B b 2764 B b 3391 B b 556,20
FEM 48582 B a 136,14 AB b 68,12 AB b 90,55 AB b 780,63

FEA 169331 A a 22884 A b 15281 A b 25289 A b 232785
Nitrogénio (kg ha™)
FEI 2688 B a 613 B b 305 B b 437 B b 4043

FEM 4649 B a 1870 B b 988 B b 13,16 AB b 88,23

FEA 16334 A a 4796 A b 3298 A b 3799 A b 282,27
Relacao C:N
FEI 1807 A a 1230 A b 999 A Dbe 811 A ¢ 48,23

I~

FEM 1332 AB a 7383 B a 932 A 748 A a 36,77

FEA 1047 B a 482 C b 445 A b 6,55 A b 25,48
Fésforo (kg ha™)

FEI 3,23 C a 095 B b 04 B b 0,70 B b 5,32

FEM 573 B a 223 B b 1.LI8 B b 1,800 AB b 10,94

FEA 1237 A a 48 A b 345 A b 460 A b 2530
Potassio (kg ha™)

FEI 963 A a 410 B b 215 B b 342 A b 1930

FEM 708 A a 59 B a 249 B a 491 A a 2044
FEA 1081 A b 1775 A a 79 A b 52Z. A b 41,75

Cilcio (kg ha™)

FEI 40,78 C a 696 B b 3,10 B b 30 B b 54,54
FEM 6681 B a 1964 B b 1022 B b 12,60 AB 109,27
FEA 13476 A a 3395 A b 2193 A b 2800 A b 218,64

o

Magnésio (kg ha™)

FEI 0,65 C a 058 B a 027 B a 051 B a 2,01
FEM 1041 B a 328 A b 151 A b 230 A b 17,50
FEA 2103 A a 421 A b 18 A b 244 A b 2957

"Médias de cinco repeti¢des. Valores seguidos da mesma letra maitiscula na coluna e mintiscula na
linha, para cada elemento, ndo diferem estatisticamente pelo teste t de Bonferroni (P<0,05). Legenda:
FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio avancado.
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3.4. Decomposi¢ao do Material Foliar

O percentual de massa foliar remanescente apos os 120 dias de estudo ¢ apresentado
na Tabela 12. Apds 15 dias de permanéncia no campo, aproximadamente, 15% do material
foliar foi decomposto na area FEA, enquanto nas outras dreas, nesse mesmo intervalo, apenas,
10% do material foi degradado. Esse fato, também foi observado aos 30 dias, sendo
constatada perda de massa de 15, 10 e 10%, respectivamente para as areas de FEA, FEM e
FEL

Apo6s 30 dias, ndo foram observadas perdas expressivas de material, e aos 120 dias,
apos o término das avaliagdes, o percentual de massa remanescente foi de 72% na FEI 61,8%
na FEM e 56% na FEA.

Tabela 12. Percentual®* de massa remanescente da fragao foliar nos intervalos de dias,
Pinheiral, RJ.

Areas de estudo

Dias FEI FEM FEA
% de massa remanescente

15 91,0 89,0 86,5

30 80,4 80,2 73,6

72 79,5 79,8 71,9

97 79,4 72,8 58,0

120 72,0 61,8 56,0

*Médias de cinco repeti¢des. Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio
médio; FEA - Floresta estadio avancado.

Resultados semelhantes, quanto a maior taxa de decomposicdo no primeiro més de
estudo, também, foram observados por PAULA et al. (2009) avaliando o aporte e
decomposicdo da serapilheira em trés areas de floresta periodicamente inundaveis na Ilha da
Marambaia, RJ. Segundo os autores, a rapida decomposicdo ocorrida no primeiro més foi
atribuida ao material que estava mais palatavel aos organismos sapréfagos nesse periodo.

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores da constante de decomposi¢cdo (K) e o
tempo de meia vida (T"?), durante o periodo de avaliagdo.

Foi observado para a FEA o maior valor da constante de decomposi¢do (K = 0,0046 g
g'l; p<0,05; R%: 0,76), seguido pela FEM (K= 0,0033 g g'l; p<0,05; R%: 0,88) e FEI (K=
0,0022 g g'; p<0,05; R* 0,87). Os valores do tempo de meia vida, ou seja, tempo no qual
metade do material foliar ¢ decomposto foram menores para FEA (151 dias) seguido pela
FEM (217) e FEI (315 dias).
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Tabela 13. Valores da constate de decomposi¢io (K), tempo de meia vida (t"?),
coeficiente de determinacio (R?) e probabilidade (P), Pinheiral, RJ.

Areas de Constante K " s
estudo (g g’ dia™) T R P
FEI 0,0022 315 0,76 0,023
FEM 0,0033 217 0,88 0,005
FEA 0,0046 151 0,87 0,006

Legenda: FEI - Floresta estadio inicial; FEM - Floresta estadio médio; FEA - Floresta estadio
avancado.

O tempo de meia vida para as areas FEM e FEA foi proximo dos observados por
PAULA et al. (2009) e MENEZES et al. (2010), os quais verificaram valores entre 108 e 247
dias. Diferindo desses resultados, na FEI observou-se maior tempo de meia vida 315 dias.

Uma possivel explicacdo para a menor taxa de decomposi¢do e consequente maior
tempo de meia vida para essa area, pode ser atribuido a composicdo de espécies. Na area
verifica-se um maior nimero de individuos da familia Melastomataceae, principalmente da
espécie Clidemia urceolata, a qual apresenta folhas com elevada quantidade de tricomas, o
que pode estar dificultando a fragmentacdo do material aportado e consequentemente a sua
decomposigao.

A Figura 17 representa a curva de decomposicdo ao longo do periodo de estudo.
Observa-se que, de maneira geral, a decomposicdo do material foliar seguiu um padrao de
decaimento exponencial, com maiores valores de decomposi¢do nas areas em estaddio de
sucessao mais avancado (FEM e FEA).

Os maiores valores de decomposi¢do na FEA podem ser atribuidos ao microclima
favoravel, conforme relatado por MACHADO et al. (2010), devido ao avangado processo de
recuperagdo (apresentando um dossel relativamente fechado, com a presenca de sub-bosque, e
assim, possivelmente acumulando maiores valores de serapilheira no solo). Essa condigao
favoravel de microclima preserva a agua disponivel, reduzindo as variagdes da temperatura do
sistema serapilheira-solo, que, por sua vez, pode estar favorecendo a colonizagdo e
desenvolvimento da fauna edafica na FEA, e consequentemente a maior decomposicdo do
material foliar.

Outra possivel explicagdo para as maiores taxas de decomposicdo na FEA pode estar
relacionada a qualidade do material foliar, o qual apresentou, de maneira geral, maiores teores
e contetdos médios de N, P, K, Ca e Mg e também menor relagao C/N.
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Figura 17. Curva de decomposi¢ao do material foliar nas areas de Floresta estadio inicial (FEI),
Floresta estadio médio (FEM) e Floresta estadio avancado (FEA), Pinheiral, RJ.

Os resultados de maior taxa de decomposicdo em florestas em estadios mais
avancados também foram verificados por PINTO et al. (2009) estudando florestas inicial e
madura, em Vicosa, Minas Gerais ¢ MENEZES et al. (2010) avaliando trés estadios
sucessionais em Pinheiral, Rio de Janeiro.

Os autores atribuiram as maiores taxas de decomposicdo na floresta madura a
qualidade do material foliar, em que observaram maiores teores de P, K e Ca (PINTO et al.,
2009). Ja, MENEZES et al. (2010) destacam que a maior decomposi¢cdo observada na floreta
em estadio avancado, quando comparada com éreas de floresta em estadio inicial e médio,
deve-se ao microclima que a vegetagao densa e diversificada proporcionou para a atividade da
macrofauna invertebrada do solo, influenciando dessa forma no processo de decomposicao do
material foliar.
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4. CONCLUSOES

A producao e o estoque de serapilheira foram superiores no estadio avangado,
refletindo em parte, a estrutura menos desenvolvida dos estadios médio e inicial.

A serapilheira depositada ao longo do ano 