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Resumo

(Aporte de serrapilheira ao solo em estdgios sucessionais florestais na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, Rio
de Janeiro,Brasil) Foram definidos mosaicos de fitofisionomias temporais em sistemas tropicais de baixada
localizados na REBIO de Pogo das Antas, RJ - Brasil. A serrapilheira foi quantificada com coletas quinzenais e
determinada sua concentra¢do de nutrientes via fracdo foliar em intervalos bimestrais. A floresta avancada
apresentou o maior aporte de 6,9 + 1,1 ton ha' ano™' total, o estdgio intermedidrio com 5,5 + 0,5 ton ha! ano™' total
e para o plantio 3 + 0,7 ton ha' ano™ total. As concentracoes via serrapilheira (fracdo foliar) dos nutrientes N, P,
K e Ca foram maiores com o uso de Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze nos reflorestamentos, demostrando ser
esta uma espécie de potencial elevado quanto ao contetddo nutricional a recomposi¢ao de ecossistemas. Sua
estratégia de renovagao foliar ocorre sob o ritmo perenif6lio, com maior contribui¢cdo na estacdo chuvosa e
sincronizado a fase reprodutiva. A magnitude de transferéncia dos nutrientes na fracao foliar para os estigios
estudados segue a ordem de concentragdo: P < K < Mg < Ca < N < C. Nao foram encontradas diferencas
significativas quanto as concentracdes de entrada dos nutrientes entre as estagdes nos estdgios estudados.
Palavras-chave: Serrapilheira, floresta tropical, Mata Atlantica, nutrientes e Mimosa bimucronata.

ABSTRACT

(Litter-fall input on sucessional forest gaps of temporal fitofisionoms on Biological Reserve of Poco das
Antas, Rio de Janeiro, Brazil) Gaps of temporal fitofisionoms were defined on lowland tropical systems
localized in the Biologic Reserve of Poco das Antas RJ — Brazil. The litter-fall was quantificated by each
fifteen days and was determinated the nutrient concentration of foliar fraction each two months. The oldest
forest had the major litter-fall, 6.9 1 1.1 ton ha'' year total as the other fractions, when compared with the
intermediate age forest with 5.5 1 0.5 ton ha! year™ total. The plantation had the lowest values, 3.0 1 0.7 ton
ha'! year total. The foliar litter-fall concentration of N, P, K, Ca nutrients were bigger for Mimosa bimucronata
(DC.) O. Kuntze crop, showing then the great ecosystems nutritional recomposition potential of this specie
with foliar renovation strategy occurs under perenifolial rhythm, mostly in the rain season synchronized to
the reproduction phase. The transference rate of the nutrients in the studied foliar fraction follows this
concentration order: P< K< Mg<Ca<N<C.

Key words: Litter-fall, tropical forest, Atlantic Forest, nutrients, and Mimosa bimucronata.

INTRODUCAO 1997). A utilizagdo de técnicas de plantio é

Compreender os processos dindmicos
que envolvem a matéria organica do solo
entre diferentes estdgios sucessionais
florestais, representa de forma valiosa,
investigar o complexo e necessario rumo a
obtencdo de medidas mitigadoras que
atendam a relagdo custo x beneficio para os
sistemas explorados e impactados sob
diferentes graus de perturbacdao pelo
“Homem Moderno” (Franco & Campello

uma medida mitigatéria e que devidamente
estudada, pode atender a op¢do de baixo
custo e ser ecologicamente funcional, visando
a recuperacdo de dreas impactadas.

A serrapilheira constitui-se de matéria
organica de origem vegetal e animal que é
depositada sobre o solo, sob diferentes estdgios
de decomposi¢do, representando assim, uma
forma de entrada e posterior incremento da
matéria organica do solo.
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A matéria organica controla muitas das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, caracterizando-se como um fator-chave
a manutenc¢do de sistemas florestais e controle
de processos erosivos, como o fornecimento
de substancias agregantes ao solo,
determinando uma estrutura mais estavel a
acdo das chuvas (Facelli & Pickett 1991).

A acumulacdo de serrapilheira
intercepta luz, sombreando sementes e
plantulas e reduzindo a amplitude térmica
do solo. Ao reduzir a tempertatura do solo
e ao criar uma barreira a difusdo do vapor
d’4gua, a serrapilheira reduz a evaporacgao
do solo. Ao contrério, pode também reduzir
a disponiblidade de dgua, retendo uma
considerdvel propor¢cdo de dgua da chuva
que chegaria ao solo. Pode ainda impedir a
chegada de algumas sementes e dificultar
o crescimento de plantulas (Facelli &
Pickett 1991).

Florestas tropicais conseguem crescer
em substratos pobres em nutrientes somente
a partir da manutencdo dos mesmos sob altos
niveis de biomassa, através de mecanismos
de conservacdo, produzindo um ciclo de
nutrientes relativamente otimizador ou
fechado com pequenas quantidades (Herrera
et al. 1978). Florestas as quais crescem em
substratos mais férteis, exibem ciclos de
nutrientes mais dinimicos (Baillie 1989).
Plantios florestais ou recentes florestas
secunddrias, geralmente representam
ecossistemas em crescimento na formacao
da taxa de entrada de nutrientes via
decomposicao da serrapilheira, suplementada
pela deposicdo seca e imida; necessdrias
para a manutencio do bioma (Bruijnzeel 1989
apud Bruijnzeel 1991).

Os nutrientes entram no sistema através
da chuva (deposicdo dmida), deposi¢do de
poeira, aerossdis e serrapilheira (deposi¢ao
seca), pela fixacdo do nitrogénio por meio de
microrganismos e exceto ao mesmo, pelo
intemperismo de rochas. E a exportacio,
através da lixiviagdo (escorrimento
superficial), volatilizagdo via combustao da
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biomassa e tantas outras formas de erosao
(Vitousek & Sanford 1986). O maior
reservatorio de nutrientes sobre o solo é a
biomassa epigea (Andrade 1997; Myers et al.
1994; Proctor 1987; Rosén 1990 e Schlittler
1990). Porém para biomas como o cerrado a
maior biomassa se encontra como hipdgea.

Quando a entrada de nutrientes via
serrapilheira localizados na fracdo foliar sob
florestas que se apresentem a partir do estagio
médio de recomposi¢do vegetal, demonstra
ser de menor conteddo nutricional a0 mesmo
tempo que o solo apresenta menores estoques.
E esperado que a vegetacdo realize uma
economia de nutrientes como medida
compensatéria. Ou, exporte uma serrapilheira
com caracteristicas de maior velocidade de
decomposicao sobre o solo, a fim de torna-los
prontamente disponiveis, quanto mais
avancado e complexo for o sistema. Numa
outra visdo, pode ser esperado que o material
de menor velocidade de decomposicao
represente uma estratégia contra 0s processos
lixiviadores dos nutrientes. Serd que podemos
até o momento analisar a superioridade ou a
independéncia de um fator sobre o outro? A
necessidade de associarmos e entendermos
os efeitos sinergéticos demonstrados pela
complexidade dos diferentes eventos
dindmicos que atuam na ciclagem
biogeoquimica da matéria organica do solo, em
especial a serrapilheira; pode ser
compreendida como base na recuperagdo e
manutencido de ecossistemas florestais,
utilizada como diferentes estratégias
mitigadoras implantadas em projetos
conservacionistas e/ou de recuperagdo; a fim
de permitir uma resposta mais rdpida frente
aos problemas potenciais de degradagao, que
rapidamente estdo destruindo os ecossistemas
do bioma Mata Atlantica sem um
conhecimento prévio de parimetros
indispensdveis a seu adequado manejo.

As formagdes vegetacionais de baixada
na REBIO de Pogo das Antas, representam
um valioso centro de estudos para a Floresta
Atlantica. Nesta drea conservada e protegida,
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a escolha dos fragmentos florestais se deu
através dos pré-requisitos: a) atender de forma
pratica e segura a tomada dos resultados, b)
representar estidgios sucessionais florestais
bastante caracteristicos dos ecossistemas
ameacados do bioma mata atlantica e, c) ser
protegida por legislacdo ambiental especifica;
representando assim sitios de estudos
prioritarios.

Para averiguar a entrada de serrapilheira
e seu contetido nutricional, foram determinados
0s objetivos:

(1) Investigar a producio de serrapilheira
total e de suas fracdes isoladas, como folhas,
galhos, material reprodutivo e refugo e

(2) Analise dos macronutrientes: C, N, P,
K, Cae Mg e relacdao C/ N na fragdo foliar da
serrapilheira aportada.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A drea de estudo encontra-se na Reserva
Biolégica de Pogco das Antas (REBIO),
localizada no municipio de Silva Jardim (22°30'e
22°33'S, 42°15' e 42°19°W), estado do Rio de
Janeiro, com drea de 5.267 ha (IBDF 1981),
situada em extensa planicie. Os diferentes
estagios florestais estudados perfazem juntos
aproximadamente um terco da Reserva.
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Os fragmentos representam formacoes
florestais secunddrias de 40 anos e outra de
20 sob solo Hidromérfico cinzento dlico
textura argilosa - Glei Himico. E ainda como
estdgio inicial um campo antrépico com
plantio misto de tré€s anos sob solo aluvial dlico
textura argilosa, onde foi acompanhado o
aporte especifico de Maricd, Mimosa
bimucronata (DC.) 0O. Kuntze -
Leguminosae Mimosoideae.

Clima

De acordo com a classificagdo de
Thornthwaite (1948), o clima é do tipo A’ B2,
megatérmico, imido, sem déficit hidrico; com
indice de evapotranspiracdo potencial superior
a 1.140 mm A’, umidade efetiva de 51,5 (B2)
e oindice de aridez de 0,072 (r). A comunidade
vegetal passa de janeiro até junho por
excedente hidrico de 460 mm e 250 mm a partir
de meados de agosto até dezembro. Nos
meses de menor precipitacdo de junho a
agosto, apesar da evapotranspiragdo real ser
praticamente idéntica a evapotranspiracdo
potencial, hd retirada d’agua de 23 mm no solo,
havendo uma deficiéncia no més de agosto,
em que a precipitacdo-evapotranspiragao
resultou em um valor de (—17), alterando em
1 mm de evapotranspiracdo real. Estes
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Figura 1 - Diagrama climético entre janeiro de 1987 a dezembro de 1997 (11 anos) da REBIO de Pogo das Antas.
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resultados sugerem um pequeno déficit
hidrico nesse més, sem estacdo seca
definida, havendo uma reposi¢io de 23 mm
neste mesmo més. O valor final da
evapotranspiracdo potencial é de 1.378 mm

mm
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e evapotranspiragdo real de 1.377 mm.
Denotando-se um decréscimo na curva de
precipitacdo no periodo de junho a agosto,
0 que ndo chega a ser considerado um
periodo seco.
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Figura 2 - Balanco hidrico entre janeiro de 1987 a dezembro de 1997 (11 anos) da REBIO de Poco das Antas.

Coletas de Serrapilheira

Cinco coletores de serrapilheira com
dimensdes de 50 cm x 50 cm foram alocados
aleatoriamente em trés parcelas (25 m x 50
m), totalizando 15 para cada area. Apds a
coleta quinzenal o material foi seco em estufa
a 70 °C durante 24 horas. Depois triado em
galhos, folhas, material reprodutivo composto
por: frutos, sementes e flores e por ultimo o
refugo (material <2 mm de didmetro de dificil
identificacdo). Em seguida o material triado
foi pesado e triturado em moinho tipo Wiley
com malha < 2 mm de diametro.

Analises Quimicas
A andlise quimica através de digestdo
nitro-perclérica dos nutrientes presentes na

fracdo foliar da serrapilheira, seguiu os
métodos: P por espectrofotdmetro de cor
visivel (Bataglia et al. 1983); K por
fotometria de chama (Tedesco er al. 1985
apud Hungria et al. 1994); Ca e Mg através
de espectrofotometro de absor¢io atdbmica
(Bataglia et al. 1983); C, método de
Combustao Seca, utilizado pelo Ministério
da Agricultura (EMBRAPA - SNLCS
1979) e N, método semimicro de Kjeldahl
(Jones 1991; Bataglia et al. 1983 &
Bremmer 1965). As andlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do
Programa SAEG 50 da Fundacdo Arthur
Bernardes - UFV.
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RESUSLTADOS E DISCUSSAO

Dados climaticos

Abril de 1996 a margo de 1997 - O més
de julho demonstrou a menor temperatura
média, com 20,2°C e a menor pluviosidade de
33,9 mm foi registrada no més de junho.
Enquanto a maior média foi encontrada para
o més de fevereiro, 30,8°C e o maior indice
pluviométrico de 476,6 mm em janeiro.
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A temperatura média de 25,4°C e o indice
pluviométrico anual de 2.231 mm identificados
no ano de estudo, ndo apresentaram diferenca
significativa quando comparado aos demais anos
da série temporal de 10 anos entre abril de 1987
amargo de 1997, ao serem analisados pelo teste
Tukey a 5% de significancia, com a média
pluviométrica de 2.131 mm e temperatura média
de 24,6°C. Demonstrando ser o ano estudado,
um ano tipico (Tabelas 1a e 1b).

Tabelala - Valores médios entre abril de 1996 a marco de 1997 para temperatura minima, média

e maxima, bem como precipitacdo total.

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Anual média  cv%
°C minima 19.3 17.0 14.7 15.1 164 189 193 205 212 21.6 20.0 18,2+- 1,6 14,1
°Cmédia 27.1 23.6 222 202 214 228 256 262 288 288 30.8 275 25,4 +-2,1 13,2
°C maxima 34.8 263 259 25.1 265 27.0 287 299 30.1 363 399 350 30,5 +- 3,1 16
Total anual
ppt 143.9 132.5 339 51.2 59.6 2152 1149 3727 321 476.6 712 238.5 2.231,2 76,3

Valores médios anuais a partir de 12
repeticoes, erro-padrdo (t- Student) com p <
0,05 e cv % entre as temperaturas e
precipitagdes mensais. Os valores assinalados
indicam a minima e a maxima encontradas.

Valores médios anuais a partir de 10 repeticdes,
erro-padrao (t- Student) com p <0,05ecv %
entre as temperaturas e precipitacdes anuais.
Os valores assinalados indicam a minima e a
maxima encontradas.

Tabela 1b - Valores médios entre a série temporal de abril de 1987 a marco de 1997 (10 anos) para
temperatura minima, média e maxima, bem como precipitacio total média.

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Anual média cv %
°C minima 20.1 17.0 14.7 145 15.1 164 189 193 205 21.8 222 213 18,5+- 0,6 16,5
°C média 26.1 22.6 204 21.0 21.2 227 246 258 26.6 283 28.6 273 24,6 +- 0,7 13
°C maxima 30.9 263 259 25.1 265 27.0 287 299 30.1 345 355 326 294+ 1,4 13,9
Total anual média
ppt 2114 137.1 732 619 46.1 1557 151.6 210.3 269.4 265.5 240.7 308.1 2.131,1+- 206 66,5
Aporte Estimativa da média a partir de 15

A quantificacdo da serrapilheira
aportada ao solo foi verificada quanto aos
valores separados por fracdes e estdgios
florestais, e os mesmos sdo apresentados
na Tabela 2.
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amostras, seu erro-padrao (t - Student) com p
< 0,05 e teste Tukey a 5% de significancia
entre os estdgios. Letras diferentes indicam
diferenca significativa e cv % entre os estagios
para cada fracdo através da Anova.
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Tabela 2 - Aporte de serrapilheira em kg ha' ano™! para os diferentes estagios sucessionais durante
abril de 1996 a marco de 1997, na REBIO de Poco das Antas.

BIOMASSA — SERRAPILHEIRA

Area

Idade Folhas Galhos Material Reprodutivo Refugo Aporte Total
(flores, frutos e sementes)
Anos Kg ha' ano’!
FLORESTA 40 4.980,0 £ 649,5a 1.255,8+399,1a 3282+ 119,2b 3102+ 945a 6.874,3+1.070,8 a
FLORESTA 20 3.645,0 +368,8b 9872 £320,2a 634,3+200,2a 212,7+ 36,4b 54792 £+ 520,5b
PLANTIO 3 2.192,4 £507,4c  504,4 +114,6b 81,7 + 25,7¢ 247,0+ 167,4a 3.025,5 + 738,4 ¢
CV % 25,5 18,9 44,1 22,5 29,1
Pela Tabela 2 verifica-se que as 4,8% (328,2 kg ha'ano') material

contribui¢des para as diferentes fracdes
retornadas ao solo via serrapilheira em % e
biomassa para a floresta avancada foram:
72,4% (4.980,0 kg ha'ano!) para a fragio
foliar, 18,3% (1.255,8 kg ha'ano™) galhos,

reprodutivo e 4,5% (310,2 kg ha! ano!)
refugo. O aporte total foi de 6.874,3 kg ha!
ano’', com maior aporte foliar sincronizado a
fracdo reprodutiva e estacdo chuvosa,
conforme € demonstrado na figura 3.

1200
B Total
1100 q B Folhas
H Il Galhos
1000 g B3 Material Reprodutivo
900 H [ ] Refugo
o 800 —t
c H
s 700 : =
- 600 £ g j
S 500 A g g
= g g
400 g 5 £
=] =i =!
«

N D J

97

Fr M/
97 97

Figura 3 - Aporte de serrapilheira em kg ha' més™! entre as diferentes fragdes em floresta de baixada (40 anos) na REBIO

de Poco das Antas durante abril de 1996 a marco de 1997.
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As contribui¢des em % e biomassa para
as diferentes fracdes do folhedo na floresta
intermedidria foram: 66,5% (3.645,0 kg ha'!
ano’') para a fracdo foliar, 18% (987,2 kg
ha! ano™) galhos, 11,6% (634,3 kg ha'ano™')

467

material reprodutivo, 3,9% (212,7 kg ha' ano™)
refugo e com o aportado total de 5.479,2 kg ha
"ano!. A maior contribui¢do foliar antecedeu a
maior contribui¢do da fracdo reprodutiva e apds
o periodo de seca (Fig. 4).
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Figura 4 - Aporte de serrapilheira em kg ha' més™ entre as diferentes fra¢cdes em Floresta de Baixada (20 anos) na REBIO

de Poco das Antas durante abril de 1996 a marco de 1997.

As contribuicdes em % e biomassa
em reflorestamento de Mimosa
bimucronata as fracdes obtiveram: 72,5%
(2.192,4 kg ha'' ano™') para a fracao foliar,
16,7% (504,4 kg ha'! ano') galhos, 2,7%
(81,7 kg ha'' ano™') material reprodutivo e
8,2% (247,0 kg ha'ano™') para folhas de
outras espécies associadas ao plantio de
Mimosa bimucronata; o total aportado foi
de 3.025,5 kg ha! ano™!, com fenologia do
aporte similar a floresta avangada, onde o
maior aporte estd sincronizado a estagdo
reprodutiva e chuvosa (Fig. 5).

A produtividade em diferentes regides
do globo foi até o presente, vastamente
estudada e enfocada por diversos autores,
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mas muito pouco levando-se em conta 0s
diferentes estdgios sucessionais em uma
mesma fitofisionomia.

Em todos os estdgios estudados a
contribuicdo da fracdo foliar encontrada
na serrapilheira anual, demonstrou
proporgdes proximas a 70% do total
aportado. O mesmo foi encontrado em
outras florestas tropicais por (Andrade
1997; Brina et al. 1998; Dias 1997;
Klinge & Rodrigues 1968; Linera &
Tolome 1996; Mello & Porto 1994;
Morellato 1987; O’Neill & De Angelis
1980; Prazeres et al. 1998; Sanchez &
Sada 1993; Veneklaas 1991, entre muitos
outros).
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Quando analisadas correlagdes de
precipitacdo e temperatura com o valor
aportado sobre o solo as diferentes
fracdes, bem como o total de serrapilheira;
os resultados demonstram que os sistemas
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em expansdo respondem mais a
precipitacdo quando comparados ao
sistema avancado, enquanto este ultimo,
€ mais influenciado pela temperatura
(Tabela 3).

Tabela 3 - Correlagdes de precipitacdo e temperatura média as diferentes fracdes e total de

serrapilheira aportada ao solo.

Correlacoes para a Floresta Avancada (40anos)

Precipita¢io mensal

Aporte mensal Total Folhas

Correlagao 0,17 0,09

Galhos Material Reprodutivo Refugo

0,33 0,07 0,33

Temperatura média

Correlacao 0,22 0,21

0,2 0,27 0,08

Correlacoes para a Floresta Intermediaria (20anos)

Precipitagio mensal

Aporte mensal Total Folhas
Correlacao 0,48 0,59
Coef. Det. % 61 35

Regressiaoy = 23435+ 1,07 x 189,08 + 0,51 x

Galhos Material Reprodutivo Refugo
0,78 0,55 0,56
62
22,22 +0,31x

Temperatura média

Correlagao 0,43 0,3

0,38 0,42 0,27

Correlacoes para o Campo Antréopico — Plantio (3 anos)

Precipitacio mensal

Aporte mensal Total Folhas

Correlacao 0,52 0,49

Coef. Det. %
Regressioy =

Galhos Material Reprodutivo Refugo
0,26 0,7 0,62
49 38
-4,89 4+ 0,06 x -441+0,13x

Temperatura média

Correlagao 0,25 0,26

0 0,51 0,25

A partir da interpretacdo concomitante
dos dados climédticos e da produtividade de
serrapilheira em dreas de baixada na REBIO
de Poco das Antas, é proposto o conceito de
que a maior queda das folhas ocorre regulada
pela menor oferta de dgua para a vegetagao.
Ou seja, como € na estac@o inverno (entre os
meses de maio a agosto) que o indice
pluviométrico é o menor quando comparado
as demais estacoes do ano, a vegetacdo uma
vez exposta a periodos secos prolongados, por

necessitar de um recurso que se torna escasso,
acaba por permitir a abcisdo foliar,
representando assim uma estratégia para
minimizar a menor disponibilidade de dgua, ja
que com menos folhas a necessidade de dgua
para a vegetacdo acaba por ser menor.
Sanchez & Sada (1993) estudando a
Floresta Tropical localizada em areas de baixada
no México encontraram a maior queda das
folhas sincronizada ao periodo de menor
pluviosidade para a estacdo outono. Ji na
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Floresta da Tijuca, RJ — Brasil, (Oliveira
et. al. 1993) ao estudarem a queda de
folhas, identificaram dois picos de
producido de serrapilheira como sendo os
meses de junho e julho na estagdo inverno
e dezembro e fevereiro na estacdo verao,
ambos como o periodo sincronizado a
menor taxa pluviométrica. Dias (1997),
encontrou na Floresta Estacional

Semidecidua Montana localizada em
Lavras, MG - Brasil, a maior
produtividade de serrapilheira a estagdo
primavera, enquanto Leitdo-Filho (1993),
ao estudar a Mata Atlantica de Cubatdo,
SP — Brasil, determinou como periodo, o
verdo; periodos estes também
sincronizados aos meses de menor
pluviosidade nas regides estudadas.
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Figura 5 - Aporte de serrapilheira em kg ha' més entre as diferentes fracdes em Campo Antrépico (3 anos), na REBIO

de Poco das Antas durante abril de 1996 a marco de 1997.

Teor de nutrientes da serrapilheira
Foram detectadas para o plantio maiores
concentragdes médias anuais em g kg de N
(14,95 +£0,95),P(0,9£0,1), K(5,5%£0,5) ¢
Ca (21,0 £ 6,7), e maiores na estacdo
chuvosa. J4 o Mg apresentou maiores
concentracdes em valores absolutos a floresta
avancada na estagdo seca (2,5 + 0,2). A
magnitude da transferéncia dos nutrientes
encontrados na frac@o foliar aos estdgios
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florestais, seguiu a relacio de concentracao:
P<K<Mg<Ca<N<C, (Tabela 4).

As concentragdes de C, N, P, K e Mg
nio demonstraram diferencas significativas
a todos os estdgios entre as estagdes. Sendo
o Ca diferente apenas no plantio (maior na
chuvosa), devido a elevada variac@o dos
valores encontrados nas repeti¢des. O P
apresentou a menor concentragao entre todos
os nutrientes averiguados.
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Tabela 4 - Comparagdes dos nutrientes estudados na serrapilheira (fragdo foliar) entre os estagios
e dentro as diferentes estacoes.

CONCENTRACAO FOLIAR em g. kg

SISTEMA IDADE ESTACOES
ANOS Média Anual £ Erro Padrio CV % SECA CHUVOSA
Carbono
Floresta Avancada 40 497,62 £5,53 a 2,2 490,5 +9,0 NS 504,7 + 3,6
Floresta Intermediaria 20 497,92 +475 a 1,9 4998 +3.4 NS 496,1+ 29,5
Reflorestamento 3 501,13 £7,99 a 32 512,6 + 6,2 NS 489,7+ 20,9
Nitrogénio
Floresta Avancada 40 10,30 £0,39 b 7,8 10,1 £0,6 NS 10,0 +1,7
Floresta Intermediaria 20 10,67 £0,72 b 13,5 10,7 £ 2,1 NS 10,7 £ 0,4
Reflorestamento 3 14,95 £ 095 a 12,7 141 +238 NS 15,8 +3,9
C/N
Floresta Avangada 40 50,00 +£ 2,00 a 8,0 49,0 + 3,0 NS 51,0 £8,0
Floresta Intermediaria 20 47,00 + 3,00 a 13,5 47,0 £9,0 NS 46,0 £4,0
Reflorestamento 3 34,00+ 2,00 b 13,4 37,0 £7,0 NS 31,0 £7,0
P
Floresta Avancada 40 0,50 + 0Ob 10,0 05 +0 NS 0,5 +0,2
Floresta Intermediaria 20 0,40+ 0,10 b 40,0 0,5 +0,1 NS 03 +04
Reflorestamento 3 0,90+ 0,10 a 25,7 0,8 £0,4 NS 1,0 £0,6
K
Floresta Avancada 40 242+ 032 b 26,3 2,7 +1,1 NS 22 +04
Floresta Intermediaria 20 1,89+ 0,36 b 38,6 2,2 +1,8 NS 1,6 +£04
Reflorestamento 3 5,46 £ 0,51 a 18,8 2,5 +1,7 NS 57 £1,7
Ca
Floresta Avancada 40 830+ 1,20 b 29,1 83+1,2 NS 83 +1,1
Floresta Intermediaria 20 6,61+ 084 b 25,4 6,6 2,0 NS 6,7 +£1,3
Reflorestamento 3 21,03+ 6,66 a 28,2 20,4 £4,6 S 21,6+ 243
Mg
Floresta Avancada 40 2,50 £ 0,20 a 17,8 2,7+ 0,3 NS 24 +£0,6
Floresta Intermediaria 20 2,30+ 0,10 a 8,4 23+0,5 NS 24 +£0,5
Reflorestamento 3 2,20+ 0,10 a 6,3 2,2+04 NS 2,2 +£0,1

Estimativa da média + seu erro padrdo (t - Student com p < 0,05), n =9 (estagdes) e 18 (anual),
teste Tukey a 5 % de significancia entre os estigios, letras diferentes indicam diferencga.
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Concentracoes anuais dos nutrientes
retornados ao solo

As concentracdes anuais encontradas
para o N em ambos os estdgios florestais,
foram maiores que a encontrada no plantio
com (32,9 = 7,6 kg ha! ano), sendo o N,
com excecdo do C, o nutriente de maior
aporte ao solo via fragdo foliar quando
comparado aos demais nutrientes, seguido
logo apés pelo Ca. O plantio apresentou
maiores aportes anuais em P, K e Ca
quando comparado a floresta intermedidria.

Os totais aportados de C, N e Mg sdo
maiores nos estagios florestais quando
comparados ao plantio. Menor deposi¢ao de

K na floresta intermediaria entre todos os
estdgios, e maiores na floresta avancada
para N, P, Ca e Mg, (Tabela 5).

Anualmente, sdo depositados via
serrapilheira na floresta de baixada
avancada, cerca de 49,8 kg ha' de N, 41,3
kg ha'! de Ca, 12,0 kg ha' de K, 12,5 kg
ha'de Mge 2,4 kg ha' de P. Para a floresta
em estagio intermedidrio foram encontrados
39,0 kg ha' de N, 24,1 kg ha' de Ca, 6,9
kgha'deK, 8,4 kgha'deMge 1,4 kg ha
' de P. J4 para o plantio de Mimosa
bimucronata, 32,9 kg ha' de N, 38,1 kg
ha' de Ca, 12,1 kg ha'de K, 4,8 kg ha’
de Mge 1,9 kg ha' de P.

Tabela 5: Aporte ao solo via serrapilheira (fracio foliar) em kg ha! ano!' em diferentes estidgios
sucessionais encontrados na REBIO de Pogo das Antas.

APORTE AO SOLO VIA FRACAO FOLIAR EM kg ha-lano- 1

AREA C N P

K Ca Mg  (N+P+K
+ Ca + Mg)
FLORESTA  2.478,0+-308,3 49,8+ 6,2 24+-03 12,0+ 1,5 41,3+ 51 12,5+ 1,5 118
(40 anos)
FLORESTA  1.814,8+-183,6 39,0+39 14+-0,1 6,9+ 0,7 241+24  84+-08 80
(20 anos)
PLANTIO 1.098,6+- 2543  329+-7,6 19+ 04 12,1+-28 38,1+ 838 48+ 1,1 90
(3 anos)

Meédias a partir de 18 repeti¢des e erro-padrio (t - Student) com p < 0,05.

Quando comparadas as porcentagens
entre os diferentes nutrientes averiguados na
deposic¢do foliar da serrapilheira para cada um
dos estagios estudados, conforme apresentado
nas Figura 6, verificou-se que: o N apresenta
maior retorno na floresta intermedidria com
48%. O P com 2% em todos os estdgios,
demonstrando ser o nutriente mais limitante.
K e Ca, 13 e 43 % respectivamente, ambos
maiores no plantio, enquanto o Mg com 11%
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em ambos os estdgios florestais. Acredita-se
a partir destes resultados que o plantio
apresenta a menor eficiéncia quanto a
absorc¢do foliar dos nutrientes, caracterizando-
se como o sistema mais “aberto” quanto a
ciclagem de nutrientes quando comparado aos
demais estidgios. E que entre os estdgios
florestais, a floresta intermedidria é a mais
eficiente, demonstrando ser este o sistema
mais “fechado”.
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Figuras 6 - Porcentagens de retorno ao solo para os
nutrientes averiguados na fracdo foliar para as florestas
avancada, intermedidria e campo antrépico.
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Eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes

Neste estudo somente a concentragdo de
Mg ndo foi verificada maior em Mimosa
bimucronata quando comparada a encontrada
nos estagios florestais. A concentracio deste
nutriente estd relacionada aos pigmentos
clorofilados, conotando uma maior produtividade
primdria em sistemas iniciais. Entretanto isto
nao foi verificado, o que pode estar relacionado
a uma maior concentra¢do deste elemento nas
folhas dos estdgios florestais, uma vez que a
andlise quimica se reportou a mistura de folhas
de diferentes espécies, aumentando seu
conteddo nutricional quando comparado
especificamente ao encontrado em Mimosa
bimucronata, em valores absolutos; ja quando
comparada a concentracdo média entre os
diferentes estagios, ndo foi verificada diferenca
significativa.

E de se esperar que estigios florestais
secundarios apresentam menores fluxos
quanto as concentracdes de entrada de
nutrientes; a partir de uma maior eficiéncia
econdmica. Uma vez que através de uma
maior biomassa epigea conseguem
retranslocar e armazenar maiores
concentracdes entre os diferentes nutrientes
antes da abscissao foliar (Vitousek 1984).

Os indices de efici€nica no retorno de
nutrientes ao solo sdo apresentados como a
relacdo entre a quantidade de serrapilheira
produzida e a quantidade de nutrientes nela
contida, (Moraes 1993). Quando o indice
apresenta-se menor, indica uma menor
efici€éncia econdmica na utilizagdo desses
nutrientes pela comunidade vegetal.

O maior indice de eficiéncia para o N
(100), foi encontrado na floresta avancada,
seguido pela floresta intermedidria com 93 e
por tdltimo o plantio com 67, enquanto ao
analisarmos N + P + K + Ca + Mg, o melhor
indice € apresentado pela floresta intermedidria
com 46, seguido pela floresta avangada com
42 e o plantio com 24.

Na estacdo chuvosa, o estdgio
intermedidrio encontra-se encharcado, o que
acaba por contribuir para o aumento da

Rodriguésia 57 (3): 461-476. 2006



Dindmica da serrapilheira em fragmentos sucessionais de mata atldntica 473

dissolucdo e da concentragdo de nutrientes em
seu solo de carater oligotréfico. E a partir de
um maior esforco reprodutivo, determina assim
uma estratégia em alocar nutrientes na propria
biomassa vegetal quando se prepara para um

aumento de sua biomassa favorecido também
pelo baixo potencial de exportacdo de
nutrientes. Desta forma € explicado seu maior
indice de eficiéncia nutricional, conforme é
demonstrado na tabela 6.

Tabela 6 - Indice de eficiéncia na serrapilheira (fracdo foliar) entre os estdgios florestais para os

nutrientes averiguados.

Indice de Eficiéncia na Serrapilheira - Fracio Foliar
(ton. ha" ano™ de Serrapilheira / kg ha" ano” de Nutrientes)

Area
C N P K Ca Mg Exceto C
Floresta Avancada 2 100 2075 415 121 398 42
Floresta Intermedidria 2 93 2604 528 151 434 46
Plantio 2 67 1154 181 58 457 24
CONCLUSOES fracdao foliar da serrapilheira entre as

De acordo com os resultados observados
conclui-se que:

A estratégia da renovagao foliar ocorre
sob o ritmo perenifélio, seu aporte ao solo se
da de forma ininterrupta aos estdgios de
baixada estudados, sendo maiores na estagao
chuvosa e sincronizado a fase reprodutiva para
a espécie Mimosa bimucronata.

Quando o fendmeno da falta d’ 4dgua
expOe a vegetacdo a um possivel estresse
hidrico, caracteriza-se o evento mais
responsdvel e influenciador da queda de folhas
nas florestas tropicais.

A floresta avangada apresentou o maior
aporte total, 6,9 + 1,1 ton ha ' ano !, quando
comparada ao estdgio intermedidrio com 5,5
+ 0,5 ton ha " ano ' e 3,0 £ 0,7 ton ha "' ano -
! para o plantio.

A fracdo folhas obteve um maior aporte,
seguida das fracdes galhos, material
reprodutivo e refugo respectivamente em kg
ha "' ano ™! em todos os estagios.

Nao foi encontrada diferenga
significativa a composicdo nutricional na
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estacdes a todos os estagios.

As concentragdes totais anuais médias
de entrada dos nutrientes C, N e Mg em
florestas avancada e intermedidria sdo ambas
maiores que as encontradas no plantio,
enquanto para P, K e Ca (em kg ha! ano™)
foram encontradas menores na floresta
intermedidria.

A magnitude de transferéncia aos
estdgios intermedidrio e avancado segue a
ordem de concentragcdo: P < K < Mg < Ca <
N < C, enquanto para o plantio, K > Mg.

As concentracdes de entrada dos
nutrientes: C, N, P, K e Ca em g kg ' de
serrapilheira (fragdo foliar) no estdgio inicial
com o uso de Mimosa bimucronata
demonstraram-se elevadas, e esta planta
como uma espécie favoravel a recomposicao
de areas degradadas, caracterizando-se
como de potencial elevado as taxas
utilizadas na expansao de sistemas. Em
virtude de sua relacdo C/ N, seu conteido
nutricional, através da decomposicdo é
liberado de forma mais lenta.
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Comparagdes do aporte total e foliar
demonstraram a floresta avancada com o
maior indice de eficiéncia de nutrientes para
o nitrogénio. Enquanto que a floresta
intermedidria provavelmente através de sua
estratégia reprodutiva, aloca os nutrientes
na biomassa e minimiza “as perdas” através
de seu alto indice de eficiéncia na
exportacdo dos demais nutrientes via
serrapilheira.

A GRADECIMENTOS

Agradecemos a CAPES pela concessao
da bolsa de mestrado; a EMBRAPA por
disponibilizar suas dependéncias para moagem
e analises quimicas do material, ao Instituto
de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de
Janeiro em especial a pesquisadora Tania
Sampaio por disponibilizar o Laboratério de
Sementes para triagem, secagem e pesagem
do material, ao IBAMA por autorizar as
coletas na REBIO de Pogo das Antas - RJ e
aos senhores Fortunato F. Barbosa, Joaquina
de S. C. Barbosa e Fabiano C. Barbosa pelo
incentivo na condugdo deste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade, A. G. 1997. Ciclagem de nutrientes e
arquitetura radicular de leguminosas
arboreas de interesse para revegetacao de
solos degradados e estabilizacdo de
encostas. Tese de Doutorado. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, 165p.

Baillie, I. C. 1989. Soil characteristics and
mineral nutrition of tropical wooded
ecosystems. In: Proctor, J. (ed). Mineral
nutrients in tropical forest and savanna
ecosystems. Blackwell Scientific
Publications, Oxford. Pp. 15-26.

Bataglia, O. C.; Furlani, A. M. C.; Teixeira, J.
P. F.; Furlani, P. R.; Gallo, J. R. 1983.
Meétodos de andlise quimica de plantas.
Boletim Técnico, 78. IAC, Campinas, 48p.

Bremmer, J. M. 1965. Total nitrogen. In: Black,
C. A.; Evans, D. D.; White, J. L.;
Ensminger, L. E. & F. E. Clark (eds.).

Barbosa, J. H. C. & Faria, S. M.

Methods of soil analysis. American
Society of Agronomy, Inc., Madison. Pp.
1149-1237.

Brina, A. E. & Filho, J. P. L. 1998. Producao
e contetdo de nutrientes na serrapilheira
em mata meso6fila associada a
afloramentos calcdrios em Minas Gerais,
Brasil. In: Congresso Nacional de
Botanica, XLIX. Anais, Salvador. Pp.
310-311.

Bruijnzeel, L. A. 1991. Nutrient input-output
budgets of tropical forest ecosystems:
a review. Journal of Tropical Ecology
7:1-24.

Dias, H. C. T. 1997. Fenologia de quatro
espécies arbdreas e variacao temporal e
espacial da producdo de serapilheira em
uma floresta estacional semidecidua
montana em Lavras - MG. Revista
Arvore, 21(1): 1-50.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
1979. Servico Nacional de Levantamento
e Conservagdo de Solos. Rio de Janeiro.
Manual de métodos de andlises de solo.
RJ. SNLCS, v.1.

Facelli, J. M. & Pickett, S. T. A. 1991. Plant
litter: its dynamics and effects on plant
community structure. The Botanical
Review, 57(1): 1-32.

Franco, A. A. & Campello, E. F. C. 1997.
Importancia da qualidade da serrapilhiera
na sucessdo vegetal em 4reas de
recuperacdo na Amazodnia. In: Encontro
brasileiro sobre substancias himicas, II.
Sao Carlos — SP. Anais. Editores Nadislau
Martin Neto, Carlos Clemente Cerri e
Wanderley J. De Melo. Empresa
brasileira de Pesquisa Agropecudria.
Centro Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento de Instrumentacao
Agropecudria. Sao Carlos: EMBRAPA
— CNPDIA, 208p.

Herrera, R.; Jordan, D. F.; Klinge, H. &
Medina, E. 1978. Amazon ecosystems:
their stuctrure and functioning with
particular emphasis on nutrients.
Interciéncia 3: 223-232.

Rodriguésia 57 (3): 461-476. 2006



Dindmica da serrapilheira em fragmentos sucessionais de mata atldntica 475

Hungria, M. & Araijo, R. S. 1994. Manual
de métodos empregados em estudos de
microbiologia agricola; EMBRAPA,
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz
e Feijado, CNP de Soja. EMBRAPA-
SPI, Brasilia, 542p.

Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal. 1981. Plano de manejo da
Reserva Bioldgica de Poco das Antas.
Doc. Téc. n°. 10. IBDF, Brasilia, 94p.

Jones Jr., J. B. 1991. Kjeldahl method for
nitrogen determination. Micro-macro
publishings, Athens, GA, 78p.

Klinge, H. & Rodrigues, W. 1968. Litter
production in an area of Amazonian terra
firme forest. L. Litterfall, organic carbon
and total nitrogen contents of litter.
Amazoniana 1: 303-310.

Koeppen, W. 1948. Climatologia; versdo para
o espanhol de Pedro R. Hendrichs
Pérez. México, Fondo de Cultura
Econdmica, 469p.

Leitao-Filho, H. F. 1993. Ecologia da Mata
Atlantica em Cubatdo (SP). Editora
Univ. Est. Paulista, Campinas (Natura
Naturata). Pp.144-163.

Linera, G. W. & Tolome, J. 1996. Litterfall,
temperate and tropical dominant trees,
and climate in a mexican lower montane
forest. Biotropica 28(4b): 649-656.

Mello, R. S. P. & Porto, M. L. 1994.
Producdo de serrapilheira em
comunidades florestais do Morro do
Pinhal, Parobé, RS. In: Congresso
Nacional de Botanica, XLV. Anais, Sao
Leopoldo. P. 40.

Moraes, R. M. 1993. Ciclagem de nutrientes
minerais em Mata Atlantica de Encosta
e mata sobre Restinga, na Ilha do
Cardoso, Cananéia, SP: Producao de
serapilheira e transferéncia de nutrientes.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade
de Sdo Paulo, Sao Paulo, 151p.

Morellato-Fonzar, L. P. C. 1987. Estudo
comparativo de fenologia e dinamica de
duas formagdes florestais na Serra do

Rodriguésia 57 (3): 461-476. 2006

Japi, Jundiai, SP. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade de Sdo Paulo,
Sao Paulo, 232p.

Myers, R. J. K.; Palm, C. A.; Cuevas, E.;
Gunatilleke, I. U. N. & Brossard, M.
1994. The synchronisation of nutrient
mineralisation and plant nutrient demand.
The biological Management of Tropical
Soil Fertility. P. L. Woomer & M. J.
Swift,. Pp. 81-116.

Oliveira, R. R. & Lacerda, L. D. 1993.
Produc¢do e composi¢do quimica da
serrapilheira na Floresta da Tijuca (RJ).
Revista Brasileira de Botanica 16(1):
93-99.

O’Neill, R. V. & De Angelis, D. L. 1980.
Comparative productivity and biomass
relations of forest ecosystems. [n:
Reichle, D. L. (ed.). Dynamic properties
of forest ecosystems. Cambridge,
Cambridge Univ. Pr. Pp. 441-449.

Prazeres, S. M.; Silva, M. F. A.; Nazario,
F. G. G. & Souza, C. M. R. 1998.
Producdo, actimulo e decomposicio de
serapilheira da vegetacado escleromorfa
(Cerradio) e subxerdéfila (Carrasco) na
Chapada do Araripe. Crato - CE. In:
Congresso Nacional de Botanica, XLIX.
Anais, Salvador. Pp. 312-313.

Rosén, K. 1990. Keynote paper: measuring
nutrient input to terrestrial ecosystems.
In: Harrison, A. F.; Ineson, P. & Heal,
O. W. (eds.). Nutrient cycling in
terrestrial ecosystems. Field methods,
application and interpretation. Elsevier
Applied Science. Pp. 1-10.

Sanchez, J. A. & Sada, S.G. 1993. Litterfall
dynamics in a mexican lowland tropical
rain forest. Tropical Ecology 34 (2):
127-142.

Schlitter, F. H. M. 1990. Fitossociologia e
ciclagem de nutrientes na floresta tropical
do Parque Estadual do Morro do Diabo
(Regiao do Pontal do Paranapanema,
SP). Tese de Doutorado. Universidade
de Sao Paulo, Sdo Paulo, 279p.



476

Thornthwaite, C. W. 1948. An approach
toward a rational classification of
climate. Geog. Rev. 94: 38-55.

Veneklaas, E. J. 1991. Litterfall and nutrients
fluxes in two montane tropical rain
forests, Colombia. Journal of Tropical
Ecology 7: 319-336.

Barbosa, J. H. C. & Faria, S. M.

Vitousek, P. M. 1984. Litterfall, nutrient
cycling, and nutrient limitation in tropical
forests. Ecology 65(1): 285-298.

Vitousek, P. M. & Sanford, R. L. 1986.
Nutrient cycling in moist tropical forest.
Annual Review of Ecology and
Systematics 17: 137-167.

Rodriguésia 57 (3): 461-476. 2006



