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Producio de serapilheira em Floresta Ombrofila Mista, em
Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil
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RESUMO— (Produgéo de serapilheira em Floresta Ombrofila Mista, em Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil). A presente
pesquisa visou avaliar a dindmica de produgdo, acimulo e decomposi¢do de serapilheira de um remanescente de Floresta Ombrofila
Mista, na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, localizada no municipio de Sao Francisco de Paula, Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil. A Floresta Nacional esta localizada entre as coordenadas 29°24° ¢ 29°27°S e 50°22’¢ 50°25°W e sua altitude maxima é de 923m.
O fragmento de Floresta Ombrofila Mista, objeto do presente estudo, ¢ formado por numerosos espécimes de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze, e por diversas espécies consorciadas, entre as quais destacam-se Blepharocalyx salicifolius (H.B. & K.) Berg, Ilex
paraguariensis A.St.-Hil., Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith e varias espécies dos géneros Ocotea ¢ Nectandra. A producao de
serapilheira foi avaliada por coletas mensais, durante dois anos, com o auxilio de 15 coletores de 0,80% 1m, distribuidos num hectare de
floresta. A serapilheira acumulada foi avaliada pela coleta, em 72 pontos diferentes, de todo o material vegetal reconhecido como tal,
depositado sobre o solo florestal, numa area de um metro quadrado, em cada ponto. A taxa de decomposigdo foi calculada pela relagao
entre o total anual de serapilheira produzida e o total acumulado A floresta produziu, em média, 10.305,88kg/ha/ano de serapilheira, e
acumula, em média, 14.296,00kg/ha. O tempo necessario para decompor 50% foi de 316 dias com uma taxa de decomposicao correspondente
aK=0,86.

Palavras-chave: floresta ombrofila mista, Araucaria angustifolia, floresta nacional, serapilheira, decomposi¢ao

ABSTRACT — (Litterfall in a Araucaria angustifolia forest in Sdo Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brazil). The present work was
conducted out in S2o Francisco de Paula National Forest, located in the municipality of Sdo Francisco de Paula, Rio Grande do Sul State,
Brazil, at ca. 29°24° t0 29°27°S and 50°22” to 50°25°W and the maximum altitude of 923m. The objective of this work was to avaluate
the production, accumlation and decomposition of litter in a Araucaria angustifolia forest in south Brazil. The forest presented
numerous specimens of Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Blepharocalyx salicifolius (H.B. & K.) Berg, llex paraguariensis
A.St.-Hil., Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith and diferents species of the genera Ocotea and Nectandra. The litter fall was evalueted
through monthly collections employing 15 litter traps (0.80%1m) per hectare, during two years. The accumulated litter in the forest was
evaluated through monthly collections in three points. The litter decomposition rate was defined by the quocient between the total
annual litter production and the total litter accumulated. The annual production of litter was estimated at 10.305,88kg/ha/year, and the
accumulated litter in the forest average 14.296,00kg/ha. It was necessary 316 days to decompose 50% of litter, and decomposition rate
corresponded to K = 0,86.

Key words: araucaria forest, Araucaria angustifolia, national forest, litterfall, decomposition

Introdugao

Varios autores estudaram a dinamica da Floresta
Ombrofila Mista. Britez et al. (1992) avaliaram a
produgdo de serapilheira e macronutrientes em uma
floresta com araucaria em S. Mateus do Sul, Parana.
Cestaro (1988) estudou o microclima do interior da
mata com araucaria na Estagcdo Ecologica de Aracuri,
Esmeralda, RS ¢ concluiu que a floresta reduz as
variagOes diarias e sazonais das diferentes variaveis
climaticas, determinando ambiente mais estavel no

interior da floresta. L.W. Scheeren (dados ndo
publicados) estudou o efeito dos elementos quimicos
no crescimento em altura da araucaria e constatou
existir correlagdo significativa entre o conteudo das
aciculas e o teor de elementos quimicos do solo.
Schumacher et al. (s/d) estudaram a produgdo de
serapilheira em uma floresta de araucaria em Pinhal
Grande, RS. Jarenkow & Baptista (1978) analisaram
a composigao floristica e estrutura da mata com
araucaria na Estagdo Ecoldgica de Aracuri, em
Esmeralda e constataram o predominio estrutural de
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Sebastiania commersoniana ¢ Araucaria
angustifolia ¢ que elas sdo as espécies de maior
importancia e que o indice de diversidade estimado ¢
dos mais baixos para matas brasileiras
multiestratificadas. Fernandes & Backes (1998)
estudaram a produtividade primaria em floresta com
Araucaria angustifolia no Rio Grande do Sul pela
avaliacdo da producdao de serapilheira, da
decomposicdo de matéria organica e da producao de
CO, pela degradagdo de matéria organica pela
atividade bioldgica do solo. Backes et al. (2000a)
compararam a producdo, acimulo e decomposi¢do de
serapilheira de remanescentes de Floresta Ombrofila
Mista e de um bosque plantado de Araucaria
angustifolia, em Sdo Francisco de Paula, RS ¢
concluiram nao haver diferenga maior entre a produgao
de serapilheira em remanescentes de Floresta
Ombroéfila Mista ¢ bosques plantados de araucaria
com sub-bosque de angiospermas. No entanto,
apresentam grandes diferencas nos indices de
decomposi¢do ¢ no contetido de nutrientes mensais
nas respectivas serapilheiras. Backes (2001)
determinou a idade de um povoamento de Floresta
Ombroéfila Mista e o potencial de regeneragdo da
araucaria em Caxias do Sul e concluiu que o
povoamento era secundario, as araucarias tinham 50
anos, em média, ¢ apresentavam 40cm diam., em
média. Nas condi¢des do povoamento avaliado, a
sobrevivéncia de mudas possibilitava aumento de trés
novos individuos por ano. A. Backes (dados nao
publicados) avaliou a produgdo de serapilheira e o
balango de nutrientes em floresta com Araucaria
angustifolia no sul do Brasil. G.J. Gerhardt (dados
ndo publicados) estudou a influéncia dos fatores fisicos
do solo ¢ dos nutrientes da serapilheira sobre o
crescimento em altura da Araucaria angustifolia em
Canela, RS e constatou que os nutrientes da
serapilheira que tém influéncia no crescimento da
araucaria sdo B, Ca, Cu e Fe. C.A. Cassol (dados ndo
publicados) estudou a relacdo entre caracteristicas do
solo, crescimento e produtividade em povoamento
implantado de Araucaria angustifolia, em Passo
Fundo, RS e constatou que os latossolos roxos sdo os
mais apropriados para o crescimento e a produtividade
da araucaria. A profundidade, a drenagem ¢ a aeragdo
sdo fatores que atuam decisivamente no
desenvolvimento e constituem, freqiientemente, fatores
limitantes do desenvolvimento da espécie. Duarte et al.
(2002) avaliaram o papel da luz na regeneragao de
araucaria no interior da floresta e concluiram que a
araucaria ¢ uma espécie tolerante a sombra e a luz

ndo constitui fator limitante para seu desenvolvimento
no ambiente florestal. Nascimento et al. (2001)
analisaram a estrutura e o padrao de distribuicdo
espacial de espécies arboreas em uma amostra de
Floresta Ombrofila Mista, em Nova Prata e constataram
o predominio da distribui¢do espacial agregada ou com
tendéncia a agregacdo. E.A.l. Kindel (dados ndo
publicados) estudou os padrdes de dispersdo e
disposi¢do espacial de Araucaria angustifolia, em
Esmeralda e concluiu que a araucaria segue um padrao
de disposicao espacial agregado e atribui o fato aos
dispersores. S.J. Longhi (dados ndo publicados) avaliou
comunidades florestais na sub-bacia do Rio Passo
Fundo e constatou a dominancia da araucaria nos
povoamentos estudados. Mauhs & Backes (2002)
avaliaram a estrutura fitossocioldgica e a regeneragao
natural de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
exposto a perturbagdes decorrentes, principalmente,
do pastoreio e concluiram que o fragmento estudado
caracterizava-se, sobretudo, pela auséncia de espécies
normalmente consorciadas a araucaria e que,
juntamente com esta, constituem, mais comumente, a
Floresta Ombrofila Mista no municipio de Vacaria.

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar a
produgdo mensal de serapilheira, a serapilheira
acumulada sobre o solo florestal € o tempo necessario
para decompor 50% da mesma de um remanescente
de Floresta Ombrofila Mista, na Floresta Nacional de
Sdo Francisco de Paula.

Material e métodos

Em Sao Francisco de Paula a precipitagdo média
anual ¢ estimada em 2.252,00mm. Chove regularmente
todos os meses do ano e as chuvas mais intensas
ocorrem durante a primavera e o verdo. O clima ¢ do
tipo Cfb, isto é, mesotérmico, superimido, com verao
brando e inverno frio. E freqiiente a formagdo de geada
e, mais eventualmente, queda de neve. Toda a regido
esta sujeita a freqiientes e intensos nevoeiros € os
ventos predominantes sdo E/SE/NE (Nimer 1990;
Fernandes & Backes 1998; Backes 1999) (Fig.1).

A Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula
esta localizada no municipio de Sao Francisco de Paula,
no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, entre as
coordenadas 29°24” ¢ 29°27°S e 50°22 ¢ 50°25°W ¢
sua altitude maxima ¢ de 923m. Ocupa, atualmente,
uma area de 1.606 hectares e esta constituida por um
mosaico de formacdes que compreende remanes-
centes de Floresta Ombroéfila Mista, florestas de
transicdo, savanas, bosques plantados de Araucaria
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Figura 1. Diagrama climatico do municipio de Sao Francisco de
Paula, RS. Dados fornecidos pelo 8° Distrito de Meteorologia,
com sede em Porto Alegre, do Ministério da Agricultura, RS.

angustifolia, de Pinus elliottii Engelm., Pinus taeda
Linn., Cryptomeria japonica (Linn. f.) D. Don. e de
Eucalyptus spp. A Floresta Nacional de Sao Francisco
de Paula constitui uma unidade de conservagao sob a
responsabilidade do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis,
(IBAMA), do Ministério do Meio Ambiente. O
fragmento de Floresta Ombroéfila Mista objeto do
presente estudo, ¢ formado por numerosos espécimes
de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, sendo
que a maioria tem mais de 0,80m diam. e 25 a 30m
alt., e por diversas espécies consorciadas, entre as
quais destacam-se Blepharocalyx salicifolius (H.B.
& K.) Berg, llex paraguariensis St. Hil., Tabebuia
umbellata (Sond.) Sandwith e varias espécies dos
géneros Ocotea ¢ Nectandra. A avaliagdo da
producdo, do acimulo ¢ da decomposi¢do de
serapilheira foi feita a base dos dados coletados durante
o periodo entre janeiro/2001 e janeiro/2003. Para avaliar
aproducdo mensal de serapilheira foram utilizados 15
coletores, medindo cada qual 80x100cm, distribuidos
ao longo de trés transectos, espagados trinta metros,
cada um contendo cinco coletores eqiiidistantes, com
separagdo de 20m. Os coletores com fundo de tela de
polietileno com malha de Imm, permaneceram
suspensos a 30cm do solo durante o periodo de coleta.
Os residuos vegetais recolhidos em intervalos de 30
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dias foram colocados para secar em estufa a 60°C até
peso constante e separados nas seguintes categorias:
material produzido pela araucaria, material produzido
pelas espécies latifoliadas e outros materiais. As duas
primeiras categorias foram separadas em folhas, ramos
e estruturas reprodutivas (flores, frutos e sementes) e
a terceira categoria foi separada em cascas, musgos/
liquens e miscelanea.

Foi feita a analise de variancia para blocos
casualisados considerando os dois anos de avaliagdo e
as quatro estagdes do ano. A medida de semelhanca
foi a distancia euclidiana entre as unidades amostrais
e o critério considerado foi a soma de quadrados das
distancias entre os grupos. O limite de confianca
considerado foi de 95%.

Resultados e discussao

A produgdo de serapilheira, durante dois anos, foi
de 10.305,88kg/ha/ano, em média. Desse total, 59%,
isto é, 6.080,79kg, provém da araucaria, 33,9%,
correspondente a 3.494,88kg, provém das espécies
latifoliadas e 7,08% ¢ constituido por cascas, liquens/
musgos ¢ miscelanea, isto ¢, material ndo identificado,
que corresponde a 730,20kg (Fig. 2). Da serapilheira
proveniente da araucaria, 56,3% corresponde as
aciculas, 28,21% a ramos ¢ 15,49% sao estruturas
reprodutivas, isto ¢, sementes e cones de pdlen ou de
semente. Dos residuos originados pelas espécies
latifoliadas, 68,06%, corresponde as folhas, 29,57% sao
ramos ¢ 2,37% sao flores, frutos e sementes.
Considerando toda a serapilheira proveniente da
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Figura 2. Total de serapilheira recolhida num fragmento de Floresta
Ombroéfila Mista na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula,
RS, no periodo de julho/2000 a dezembro/2002.-5-= Araucaria;
--%-- = Latifoliados;— = Diversos;©- = Total.
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araucaria e das latifoliadas em geral, 60,59% sao folhas,
28,71% sao ramos ¢ 10,70% sao estruturas
reprodutivas. (Fig. 3-5).

Fernandes & Backes (1998) estudaram
remanescentes de Floresta Ombrofila Mista, na mesma
Floresta Nacional, e registraram uma produtividade de
5,9t/ha/ano, sendo que 54,7% correspondeu a folhas,
31,3% aramos e 7,9% a estruturas reprodutivas ¢ 6,1%
de outros materiais. O total registrado por estes autores,
comparado com os resultados médios dos dois anos
da presente pesquisa, representa um ano de baixa
producdo. Estudos realizados por Britez ez al.(1992)
em Floresta Ombroéfila Mista, em Sao Mateus do Sul,
Parana, registraram a produg@o anual da ordem de
6.526,7kg/ha e consideraram que esse valor
encontra-se entre os limites esperados para a latitude
de 25°52°S, admitindo uma relagdo linear entre a
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Figura 3. Total de serapilheira recolhida em fragdes de araucaria,
num fragmento de Floresta Ombrofila Mista na Floresta Nacional
de Sdo Francisco de Paula, RS, por estagio—4—= Aciculas;
--+-- = Ramos;—& = Reprodutivos femininos; = Repro-
dutivos masculinos; - = Total de reprodutivos.
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Figura 4. Produgéo de serapilheira de latifoliadas, num fragmento
de Floresta Ombrofila Mista, na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula, RS, por estagao.=- = Folhas;-A-= Ramos;
--%-- = Reprodutivos.
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Figura 5. Total da serapilheira recolhida em fragdes de diversos,
num fragmento de Floresta Ombrofila Mista, na Floresta Nacional
de Sdo Francisco de Paula, RS, por estagdo. --¥-- = Cascas;
-A-= Musgos/liquens; -5 = Miscelania.

produgdo e a latitude em fungdo da temperatura e da
insolacdo. A média anual de produgdo de aciculas,
assim como de folhas de latifoliadas, esta de acordo
com a estimativa de Bray & Gorham (1964), mas sdo
inferiores aos de Koehler et al. (1987) em estudos de
producdo de trés sitios no Parana e o valor maior
encontrado foi de 6,4t/ha/ano.

A analise de variancia permitiu demonstrar que
ndo houve diferenca significativa de producdo de
serapilheira entre os dois anos avaliados (F >1,0).
Ocorreram diferencas significativas de produgao entre
as diferentes fracdes da serapilheria e as estacdes do
ano. Dessa maneira a produc¢do de aciculas de
araucaria variou significativamente do inverno para a
primavera (P = 0,02). A producdo de ramos de
araucaria foi também significativamente diferente do
inverno para a primavera (P = 0,01). A produgado de
estruturas de cones de semente e sementes variou
significativamente do verdo para o outono (P =0,002),
do verdo para a primavera (P = 0,05) e do outono para
a primavera (P = 0,001). A producdo maior ocorreu
durante o outono. A queda de estruturas de cones de
pélen da araucaria variou significativamente do verdo
para a primavera (P =0,03) e do outono para a
primavera (P = 0,005). Durante a primavera ocorreu
a maior produgdo. A queda de folhas de angiospermas
variou significativamente entre o verao e a primavera
(P =10,002), entre o outono e a primavera (P =0,001)
e entre o inverno e a primavera (P = 0,04), sendo que
a maior produ¢do ocorreu durante a primavera. A
queda de ramos de angiospermas nao apresentou
variagdo significativa entre as quatro estagdes do ano
(P = 0,9). A queda de aciculas, ramos e estrturuas
reprodutivas da araucéria, juntamente com as folhas
de angiospermas, apresentau acentuada sazonalidade,
e, com excessao dos cones de sementes da araucaria
e dos ramos de angiospermas, a maior producao
ocorreu sempre durante a primavera.
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A producdo de serapilheira total foi constante
durante a maior parte do ano ¢ também ndo variou
significativamente durante os dois anos avaliados
(F =2). Porém, a queda de folhas e aciculas aumentou
significativamente durante a primavera. A producao de
aciculas e de ramos da araucaria obedeceu a um ciclo
com o maximo durante a primavera decrescendo
progressivamente até o inverno, durante o qual, foi
registrada a menor producdo. Britez et al. (1992)
procuraram correlacionar a maior queda durante a
primavera com o aumento da pluviosidade e da
temperatura, a presenca de espécies deciduas e a
formagao de geadas. Registraram para a latitude de
25°52’S e altitude de 760m e temperatura média anual
de 17°C, uma queda de folhas superior a 62% durante
aprimavera, percentual ja estimado por Bray & Gorham
(1964). No presente trabalho, o aumento significativo
da queda durante a primavera e verdo pode estar
relacionado com o aumento da precipitagdo
pluviométrica durante esse mesmo periodo. Na Floresta
Nacional, situada a 29°S, em altitudes acima de 900m,
com temperatura média de 14,5°C e precipitacdo
pluviométrica acima de 2.000mm, o fato das folhas
representarem mais de 70% do total de serapilheira, ¢
conseqiiéncia da senescéncia das mesmas devido as
baixas temperaturas que ocorrem na regido durante o
inverno imediatamente anterior e a seca fisioldgica
determinada por temperaturas negativas ou muito
proximas a 0°C que sdo freqiientes na regido.
Representa também um processo de substitui¢do
estacional e gradual de estruturas adultas total ou
parcialmente envelhecidas, menos eficientes, por folhas
novas como conseqiiéncia do intenso crescimento
primaveril. Constitui um processo de caducifolia ndo
aparente, pois a queda ocorre de forma sincronizada
com a formagdo de novas folhas.

A queda de sementes ¢ de cones de sementes
atingiu sua maior producdo durante o outono e o inverno
e foi nula durante a primavera e o verdo (Fig. 3). A
producao de sementes de araucaria apresenta
flutuagdes acentuadas de um ano para outro. Anos
com produgao elevada sdo seguidos por outros periodos
de baixa produg@o sem que para isso se tenha uma
explicacdo das causas determinantes dessas
flutuagdes. A producdo de cones de polen é
marcadamente ciclica. A queda se inicia durante o
inverno, alcangca o maximo durante a primavera,
decresce durante o verdo e registra os valores mais
baixos durante o outono (Fig. 3). O material colhido
durante as duas ultimas estagcdes ¢ constituido por
cones abertos, destituidos de pdlen, pois a liberagdo do
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mesmo ocorre durante a primavera, quando as chuvas
polinicas podem alcangar grande intensidade.

A floresta acumula 14.296kg/ha de residuos
vegetais e a taxa de decomposi¢do corresponde a
K=0,86 ¢ o tempo necessario para decompor 50% do
material vegetal e o tempo médio de renovagao foi de
316 dias. Backes et al. (2000a) encontraram
16.766,5kg/ha de serapilheira acumulada com uma
variacdo de 9,4t/ha a 3,8t/ha em duas areas avaliadas.
A avaliacdo de serapilheira acumulada foi feita
exclusivamente na Floresta Nacional de S. Francisco
de Paula e nenhum outro trabalho foi realizado em outra
regido. Existem informagdes relativas a outras
fitocenoses brasileiras. Meguro et al.(1979) estimaram
em 6.655,0kg/ha a serapilheira acumulada em uma
mata secundaria, em S. Paulo. Avalia¢des em floresta
Ombrofila Densa, Varjabedian & Pagano (1988)
obtiveram valores que variaram entre 7,5 a 15,5t/ha.
Em Floresta Estacional Semidecidual, Pagano (1989)
registrou 5,7t/ha. Leitao Filho et al. (1993) registraram
em Floresta Ombrofila Densa, valores que variaram
entre 3,9 a 5,8t/ha. Os valores estimados pela presente
pesquisa estdo muito acima dos valores registrados para
fitocenoses tropicais, indicando a tendéncia de
acumular material, devido a maior lentiddo dos
processos de decomposig@o, pois 0 tempo necessario
para a renovagdo ultrapassa um ano, determinando,
dessa maneira, acimulo de material. Segundo
Fernandes & Backes (1998), os processos de decom-
posicgdo sdo influenciados pelas variagcdes sazonais,
principalmente da temperatura, sendo acelerados
durante os meses mais quentes ¢ desacelerados durante
os meses mais frios. No entanto, a queda da serapilheira
¢ praticamente continua durante todo o ano e, em
conseqiiéncia, aumenta a quantidade de residuos
vegetais acumulados sobre o solo da floresta.

A queda de folhas de angiospermas aumentou a
partir do inverno, atingiu 0 maximo durante a primavera
e diminuiu, mas manteve-se constante durante o verao
e o outono. Backes et al. (2000b) avaliaram dois
remanescentes de Floresta Ombrofila Mista,
localizados na Floresta Nacional e registraram a
producdo média das duas areas de 7.250kg/ha/ano.
Desse total a araucaria contribuiu com 62,8% e as
latifoliadas com 29,29%. As aciculas representaram
62,38% e as folhas das latifoliadas 73,6%.

Bray & Gorham (1964) estimaram para a latitude
de 29°N uma produg¢do de 7,0t/ha/ano. No presente
trabalho para a latitude de 29°S, a produgao foi de
10,3t/ha/ano, o que pode indicar maior eficiéncia dos
processos de produgao da floresta estudada.
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Para altitudes entre 850 ¢ 1.050m, Bray & Gorham
(1964) estimaram a produgdo de serapilheira em
3,6tha/ano, portanto muito inferior a produgao
registrada pelo presente trabalho.

Os sistemas florestais mistos, que no presente
estudo compreendem florestas formadas por coniferas
de clima temperado, que formam o estrato superior ¢
consorciadas com espécies latifoliadas tropicais que
formam os estratos inferiores, constituem sistemas
floristicos e estruturais heterogéneos e mais complexos,
capazes de desenvolver estratégias que ampliam suas
variaveis funcionais, possibilitando alcancgar, desta
maneira, maior eficiéncia em todos 0s processos.
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