UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIASBIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE BOTANICA
MESTRADO EM BIOLOGIA VEGETAL

ASPECTOSDA CICLAGEM DE NUTRIENTES DE DOISESTADIOS
SUCESSIONAIS DE FLORESTA OMBROFILA DENSA DO PARQUE
MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI, ILHA DE SANTA CATARINA, SC

RUDNEI HINKEL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em Biologia Vegetal da
Universdade Federal de Santa Catarina
como requisito parcial a obtencdo do grau de
Mestre em Biologia Vegetal.

Floriandpolis- SC
- 2002 -



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo presente da vida.

Aos meus entes queridos (pais, irméos e esposa Danidd) pelo apoio mord,

espiritual, psicolégico e materia, neste &rduo caminho até aqui.

A Professora Clarice Maria Neves Panitz, minha orientadora, pela valiosa
orientacdo e generosa compreensao.
Aos meus amigos Acécio Ouriques Jinior e Mauro Costa, pelo companherismo,

solidariedade e auxilio nas saidas de campo.

Aos membros da Banca Examinadora, por aceitar o convite para participar da

apresentacdo do presente trabal ho.

Ao professor Eduardo lvan Soriano Sierra (Depto ECZ/CCB/UFSC), pela
autorizacdo para 0 uso de equipamentos e do espaco fisico do Laboratorio do NEMAR (Nucleo de
Estudos do Mar).

Ao professor Danilo Wilhelm Filho (Depto ECZ/CCB/UFSC), pela autorizagao para
0 uso de equipamentos do Laboratério de EcoFisiologia Respiratéria.

A chefe do Departamento de Ecologia e Zoologia, professora Albertina Dutra Silva,
pela autorizacdo do espaco fisico e uso de equipamentos do LDE | (Laboratorio de Didética em
Ecologial).

Ao professor Darci O. Paul Trebian (Depto Engenharia Rura/CCA/UFSC), pela
autorizaco para 0 uso de equipamentos e do espaco fisico do Laboratdrio de Analise de Agua,

Tecidos Vegetais e Solo, e ao técnico Francisco V. Wagner, pelo auxilio nos trabalhos de laboratorio.
A todos aqueles que contribuiram com o fornecimento de materia bibliografico.

Ao Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) de Floriandpolis (SC) e ao Centro
Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina (CLIMERH) pelo fornecimento dos

dados meteorol 4gicos.

A FundagZo do Meo Ambiente do Municipio de Floriandpolis (FLORAM) pela
autorizacao para executar a pesquisa nas dependéncias do Parque Municipal da Lagoa do Peri.

Enfim, a todos que, direta ou indiretamente, buscaram gjudar ou contribuir com as

atividades deste trabal ho de dissertacéo.



SUMARIO

[ INEFOTUGEOD. ...ttt
I1. Objetivos
2.1, ODJELIVO GEIEl....c.eoeeeieieieeeeee s
2.2. Obj€etivOos ESPECITICOS......ccveieeeicieeeeeee st
I11. Revisdo Bibliogréfica
3.1. Floresta OmbrofilaDensa .........cccceeeveiiieninineeee e
3.2. Deposican, acumulo e decomposicao de serapilheira.........ccceveeneeee.
3.3. Estoque e ciclagem de NULHENtES ..........ceveeeeeeecece e
IV. Materiais e Méodos
N 1= Yo=Y (1 (o ST
4.1.1. LOCAIZAGAO. .......eieeeeeeiieieeeeieeeie ettt
4.1.2. Geologia, geomorfologiae pedologia.........cccceevvveeevrerernenee.
G O 1 0= USRS
A.1.4. VEJELACAD .....ocveereerieesiiesieeseesiestessteesteesseesseessessseesnaeeseens
4.1.5. HiStOrico de OCUPAGAD........cocrveuererieereeieresieeseeiesesesesesieeseas
4.2. Producdo de SerapilNEIra .......ccccveeeeeeeeeeceseeee e
4.3. Sargpilhairaacumulada ..o
4.4. Decomposicao de serapilheira........cccooeeeeeesesecece e
4.5. Andlises quimicas em teCidoS VEQELAS .........cvurerereeererieirerereneeeeneenes
4.6. Avaliacéo da eficiéncia de ciclagem de nutrientes ..........cooeveveeeene.
4.7. Obtenc&o dos par@metros CliMmatiCoS.........ovueveeeerereririeeererereseeieene
4.8. ANAlISES ESLALISLICAS......cv et
V. Resultados e Discusséo
ST I O ] 0= TSP PPOSRSPRN
5.2. Producgao de SerapilNeira.........coveierinieinieeeeeseeseeee e
5.2.1. Variagdo epaCial.........ccccueveeveeieeiesesesese s s
5.2.2. Variag80 tempPOral..........cccerireierinieeneseeees e
5.3. Serapilheiraacumulada...........ccoccoeeieverceee e
5.3.1. Variagd0 espacial ........c.coeererieiinineineneeesee s
5.3.2. Variagdo temporal ........ccevvvveveiise e

5.4. Nutrientes na serapilheira produzida..............cceeeererecciennenccienenenes

pag. 1

pé&g. 3
pag. 3

pag. 4
pag.10
pag.19

pag.23
pég.23
pag.23
pég.27
pag.27
pég.28
pag.32
pag.34
pag.35
pég.37
pag.40
pég.40
pag.41

pag.42
pég.48
pag.48
pég.66
pag.82
pég.82
pag.88
pég.91



5.4.1. Concentragao de NULHENtES..........cccceveeeeveeriesie e

5.4.2. Fluxo de nutrientes a0 solo via serapilhera..........cooveeeeeee.

5.4.3. Eficiénciano UsO de NULTTENEES.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

5.5. DECOMPOSIGAD. ....c.veveneeuerieniintesiesie ettt esee e sse s sneeeneeneas

5.5.1. Taxa de deCOMPOSICAD.........ccvevvereeriieieseeire e

5.5.2. Tempo de meia-vida da serapilheira e tempo de renovago..

5.5.3. Dindmica da concentracéo de nutrientes na decomposi¢ao...

VL. CONCIUSDES.......ceeeeeee ettt et e e e e e e eeeeeesaaaseaneneeeeeeeereeaaaaesessesaaasaaasnsrnnneeees

VIl. ConsideragOesfinais...........

VIII. Referéncias bibliogréficas.

pag.91

pag.100
pég.107
pag.113
pég.113

pag.127
pég.130

pag.134
péag.135

pég.137



RELACAO DE TABELAS

TABELA 01

TABELA 02
TABELA 03

TABELA 04

TABELA 05

TABELA 06

TABELA 07

TABELA 08

TABELA 09

TABELA 10

TABELA 11

TABELA 12

TABELA 13

TABELA 14

TABELA 15

TABELA 16

TABELA 17

TABELA 18

TABELA 19

TABELA 20

TABELA 21

Valores mensais dos parametros abidticos registrados pela estacdo meteorologica
locdlizada no sul da Ilha de Santa Catarina durante o periodo de estudo.

Vaores médios normais observados pela Estacdo Meteorol dgica de Floriandpolis, SC.
Baanco hidrico do solo e vaores mensais de evapotranspiragdo potencid e
evapotranspiracao real.

Valores mensais e anuais (em kg/ha) de producdo de serapilheira (Total e Fragdes)
estimados nos estandes 1 (capoeirdo) e 2 (floresta primaria) durante o periodo de
estudo.

Quadro comparativo dos valores (em kg/ha.ano) de producdo de serapilheira total (PS
Tota) e de producéo de serapilheira foliar (PS Folhas) em floresta ombr éfila densa
de encosta atlantica.

Quadro comparativo dos valores (em kg/ha.ano) de producdo de serapilheira total (PS
Tota) e de producéo de serapilheira foliar (PS Folhas) em floresta semidecidua, no
Brasl.

Quadro comparativo dos valores (em kg/ha.ano) de producédo de serapilheira total (PS
Total) e de producéo de serapilheirafoliar (PS Folhas) em flor esta amazoénica.
Correlacdo de Pearson entre algumas varidveis.

Vaores mensais (em kg/ha) de serapilheira acumulada obtidos nos estandes 1
(capoeirdo) e 2 (floresta primaria) no periodo de estudo.

Quadro comparativo dos valores (em t/ha) de serapilheira acumulada (SAc.)
apresentados em estudos efetuados em diversas formagOes de floresta tropica do
Brasl.

Concentracdo (%) de nitrogénio, de fésforo, de potassio e de carbono presente nas
fragOes “folhas’ e “caule’ da serapilheira produzida

Concentracdo (%) de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) de vérios estudos
efetuados em florestas tropicais do Brasil e do Mundo.

Quantidade (kg/ha) de nitrogénio, de fosforo, de potassio e de carbono transferida
anualmente a0 solo através da serapilheira produzida (fragdes “folhas’ e "caul€’) nos
estandes 1 e 2 e eficiéncia no uso desses nutrientes pela serapilheira produzida (EUN).
Quantidade (kg/ha/ano) de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) transferida pela
serapilheira produzida e indice de eficiéncia do uso destes nutrientes (EUN) em
florestas tropicais do Bras| e do Mundo: quadro comparétivo.

Taxas de decomposicdo, “K-rel” e “K-bag”, taxa de desaparecimento de 50% da
seragpilheira (T50%) e tempo médio de renovagdo da serapilheira depositada (TR)
obtidas neste estudo.

Taxas de decomposi¢ao cal culadas pela relagdo “ Produgdo/Acumulo” (K-rel) de varias
areas de floresta tropical do Brasil.

Taxas de decomposicéo estimadas com base na perda de massa foliar em bolsas de
decomposicéo (K-bag) de vérias areas de floresta tropical do Brasil.

Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N), Relacdo Carbono/Fésforo (C/P) e Relagdo
Nitrogénio/Fosforo (N/P) da serapilheira produzida (fractes “folhas’ e “caul€”).
Variacdo da perda de biomassa foliar (%0Biomassa), da composicdo quimica da
serapilheira (YoNitrogénio, %Fosforo, %Potassio e %Carbono) e das relacdes C/N, C/P
e N/P durante o processo de decomposi¢do em cada estande.

Correlagéo de Pearson entre a variagdo da perda de biomassa foliar (% Biomassa) e a
variagdo dos seguintes parametros ao longo do processo de decomposicéo: relacdo C/P,
relacdo C/N, relacdo N/P, %Nitrogénio e %Fosforo.

Tempo de desaparecimento de 50% da serapilheira (em dias) em diversas formagdes
florestais brasileiras.

& &

49

51

52
75

92

93

100

101

114

116

116

121

122

123

130



RELACAO DE FIGURAS

FIGURA 01
FIGURA 02
FIGURA 03
FIGURA 04
FIGURA 05
FIGURA 06
FIGURA 07
FIGURA 08
FIGURA 09
FIGURA 10
FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13

FIGURA 14

FIGURA 15

FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19

FIGURA 20

FIGURA 21

Localizacdo da érea de estudo. Fonte: PEREIRA (2001) - Mapa modificado.

Vista panoramica das encostas do Parque Municipal da Lagoa do Peri (estande 1).
Vista panoramica das encostas do Parque Municipal da Lagoa do Peri (estande 2).
Aspecto do interior da mata do estande 1: formagdo secundaria - capoeirdo.

Aspecto do interior da mata do estande 2: formacdo primaria.

Desenho de um coletor semelhante ao que foi utilizado neste estudo.

Diagrama climético da locdidade de Floriandpolis (SC) do periodo de estudo (margo de
2001 a marco de 2002).

Diagrama climético dos parametros normais médios de precipitacdo e temperatura do
periodo de 84 anos (1917-2001) para alocalidade de Floriandpoalis, SC.

Dinamica da producdo de serapilheira (Total e fragdes) do estande 1 (capoeiréo)
durante o periodo de estudo.

Dinamica da producdo de serapilheira (Total e fragdes) do estande 2 (floresta priméria)
durante o periodo de estudo.

Comparacdo da variacdo mensa de producdo total de serapilheira (kg/h@) dos dois
estandes com a variagdo mensal da precipitacéo (mm), durante o periodo de estudo.
Comparacdo da variacdo mensa de producdo total de serapilheira (kg/ha) dos dois
estandes com a variagdo mensa da temperatura média (C), durante o periodo de
estudo.

Comparacdo da variacdo mensa de producdo total de serapilheira (kg/h@) dos dois
estandes com a variagdo mensal da velocidade do vento (Kmv/h), durante o periodo de
estudo.

Comparacdo da variacdo mensa de producéo total de serapilheira (kg/h@) dos dois
estandes com a variagdo mensal da evapotranspiracéo potencia e real (mm), durante o
periodo de estudo.

Comparagdo da dindmica da producdo de serapilheira (TOTAL) entre 0 estande 1
(capoeirao) e o estande 2 (floresta priméria), durante o periodo de estudo.

Comparagdo da dindmica da producéo de serapilheira (FOLHAS) entre o estande 1
(capoeirdn) e o estande 2 (floresta primaria), durante o periodo de estudo.

Comparagdo da dindmica da producdo de serapilheira (CAULE) entre o estande 1
(capoeirao) e o estande 2 (floresta priméria), durante o periodo de estudo.

Comparacdo da dindmica da producdo de serapilheira (MATERIAL
REPRODUTIVO) entre o estande 1 (capoeirdo) e o estande 2 (floresta priméria),
durante o periodo de estudo.

Comparacdo da dinamica da producio de serapilheira (MISCELANEAS) entre o
estande 1 (capoeirdo) e o estande 2 (floresta priméaria), durante o periodo de estudo.
Comparacéo dos valores mensais de serapilheira acumulada obtidos nos estandes 1 e 2
com os vaores mensais de serapilheratotal produzida, durante o periodo de estudo.
Variagéo do percentual de biomassa foliar remanescente e do percentual da perda de
massa foliar dos estandes 1 (capoeiréo) e 2 (floresta priméaria), durante a decomposi¢éo
no periodo de estudo.

\

47

67

70

71

72

74

76

76

79

81

89

119



RESUMO

Neste estudo procurou-se comparar 0s aspectos de ciclagem de nutrientes de duas comunidades
vegetais de floresta ombrdfila densa, de estadios sucessionais diferentes, sendo uma priméria e outra
secundaria (capoeirdo). O estande do capoeirdo, em relacdo ao estande da floresta priméria,
gpresentou maior producdo total de serapilheira (7452,39 x 7074,71 kg/halano), maior taxa de
decomposicdo sob condicBes de equilibrio dinamico (1,39 x 1,23), porém menor serapilheira
acumulada (5346,30 x 5751,25 kg/ha) e menor tempo de renovacdo da serapilheira (0,72 ano x
0,81 ano). As concentragdes do nitrogénio, do fosforo e do potassio foram maiores na serapilheira
do capoeirdo do que na da floresta primaria. O estande do capoeiréo apresentou maior fluxo de
nitrogénio, de fosforo e de potasso pela serapilheira do que o estande de floresta primaria O
Capoeirdo praticamente acangou os niveis de eficiéncia do uso de nitrogénio da floresta priméria,
porém, foi bem menos eficiente no uso de fosforo e potassio. Estes resultados podem ter
implicagdes para 0 mane o destes Sstemeas.

ABSTRACT

The am of study was to compare some aspects of nutrients cycling of two stands of atlantic forest
sensu restricto with diferent succeciona stages - primary and secondary (capoeiran) vegetations.
The secondary forest stand, when comparing primary forest stand, showed higher total aboveground
litterfall (7,45 that.y™ versus 7,07 t.ha™.y?), higher litter decomposition constant (1,39 v 1,23),
estimated for steady-state conditions, lower litter accumulation in the forest floor (5,34 tha' v 5,75
tha™) and lower litter mass turnover time (0,72 year v 0,81 year). The concentrations of nitrogen,
phosphorus and potassum were higher in the capoeirao forest litterfal than those of the primary
forest litterfal. The flows of the nitrogen, phosphorus and potassum through litterfdl to soil were
higher in the capoeirao forest sand. The nitrogen use efficiency in cgpoeirao forest was near to vaue
estimated in primary forest gand. On the other hands, both phosphorus and potassium use efficiency
in capoeirao were lower when comparing primary forest stand. These results may suggest or provide
some implications in management activities.

Vi



1. INTRODUCAO

A cidagem de nutrientes em um ecossistemna congiste no fluxo desses nutrientes entre os
reservaorios e nas transferéncias entre um ecossistema e outro (LEITAO FILHO et al., 1993).
Estudar a ciclagem de nutrientes de um ecossistema, portanto, € estudar este fluxo, mas também
Seus reservatdrios, tais como, chuva, biomassa aérea, serapilheira, solo e raizes (GOLLEY et al.,
1978). Os aspectos mais estudados na ciclagem de nutrientes séo a producéo e a decomposicéo de
folhedo, bem como a qudificacdo e a quantificacdo de nutrientes que retornam ao solo aravés do

folhedo ou sergpilheira

A sergpilheira aua na superficie do solo como um reservatorio de nutrientes do
ecossistema, controlado pelos processos de producdo e decomposicdo. Estes processos séo,
particularmente, importantes na restauracdo da fertilidade do solo em &eas de regeneracéo
secundéria (EWEL 1976; BROWN & LUGO, 1990; MARTINS & RODRIGUES, 1999). A
decomposicéo de serapilheira €, relativamente, rdpida na maioria das florestas tropicais levando a
adtas taxas de circulacdo de nutrientes e de carbono através do sstema planta-solo (VOGT et al.,

1986; SILVER, 1994).

A quantificacgo do fluxo de nutrientes associada a queda de serapilheira é essencid
para o entendimento da dinamica dos ecossistemas, j4 que a manutencéo dos sSstemas naturas
depende de uma adequada ciclagem de minerais (MORAES et al., 1999). Deste modo, os
processos de ciclagem de nutrientes sGo de fundamental importéncia para o estabelecimento e

manutencdo autossustentada do ecossistema (DELITTI, 1995).

Os edtudos de ciclagem de nutrientes em florestas tropicais iniciaram-se no fina da
década de 60, no Brasil. Apesar disto, existem poucos dados referenciais sobre ciclagem de
nutrientes em florestas brasleras, principdmente, em mata aléantica de encosta. Estudos sobre

ciclagem de nutrientes de florestas com enfoque sucessiona ainda S50 mai's escassos.

O desconhecimento dos fatores que sustentam a dta producéo e biomassa destas
florestas e que conservam afertilidade do solo tem sido uma das causas do manejo inadequado das
aress florestais (JORDAN, 1985). Sabe-se que a retirada completa da floresta nativa para uso

agricola do solo remove uma quantidade muito maior de nutrientes estocados no ecosssema em



comparagao com 0 gue aconteceria se houvesse extracao seletiva da madeira (JORDAN, 1991).
Por este motivo, a subgtituicdo de florestas tropicais, em parte por cultivos agricolas, resultou em
uma diminuicdo da capacidade produtiva do solo. Cessada a atividade agricola em uma &ea, 0s
processos de producdo e decomposicéo de serapilheira e, conseglientemente, os de ciclagem de
nutrientes, sdo retomados pela sucessdo vegetal, de tal modo que o estédio sucessiond passa a
influenciar diretamente estes processos (MEDINA & CUEVAS, 1989; BROWN & LUGO, 1990;
GALVAO et al.,1989/1991; LEITAO FILHO et al., 1993). As florestas secundérias tropicais
levam de 40 a 50 anos para restaurar 0 contelido de matéria organica no solo em niveis Smilares
aos de uma floresta considerada madura ou priméria, independente da intensidade da prética
agricola no passado e do conteddo inicid de matéria organica no solo (BROWN & LUGO, op.
cit.). Entretanto, a capacidade e a velocidade com que os ecoss stemeas florestais tem em recuperar
0s niveis originais de ciclagem de nutrientes vai depender de varios fatores, entre eles, o cimae o

s0lo.

Ha, portanto, a necessidade de buscar maiores informagdes que possam eucidar os
mecanismos de ciclagem de nutrientes em comunidades sucessionais de floresta ombrdfila densa g,
desta forma, contribuir para estudos de recuperacdo e mangjo de florestas tropicais. Assm, a busca
de dados sobre deposicdo, decomposicdo de sergpilheira e ciclagem de nutrientes poderéo

proporcionar referenciais adicionais para aimplantacdo de planos de manejo de areas de capoeiréo.

Estudos dessa natureza sfo também necessirios porque a floresta pluvid atlantica
possui uma cobertura vegetal de importancia vita na estabilidade das vertentes das encodtas, no
controle da qudidade da &gua e na conservacao do solo. Portanto, estudos na Reserva Bioldgica do
Parque Municipal da Lagoa do Peri sfo relevantes pela importancia que representa a floresta,
sobretudo a serapilheira depositada sobre 0 solo, para a sustentabilidade ecoldgica e para a
manutencdo do manancia hidrico da lagoa que abastece de agua doce a populacéo do sul dallhade
Santa Catarina.

O presente estudo, portanto, se propde a contribuir para 0 conhecimento dos
processos de ciclagem de nutrientes de florestas secundérias em fase avancada de sucesséo e, deste

modo, contribuir com subsidios técnicos para 0 adequado mang o florestal em capoeirdes.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente estudo tem por objetivo gerd avadiar e comparar 0 processo de ciclagem de
nutrientes, em seus diversos aspectos, de duas comunidades vegetais de floresta ombrdfila densa
submontana, digtintas quanto a estrutura vegetaciona, a composicéo floristica e o histdrico de
mang o, quais sgam: a) formacao secundaria (capoeirdo), em fase avancada de regeneracéo, com
histérico de supressdo totd (corte raso) da floresta para uso agricola do solo; b) formacéo

priméria dterada, com histérico de extracdo (corte) seletiva de madeira.

2.2. Objetivos especificos

a) edimar a producdo, 0 acimulo e a decomposicdo de sergpilheira das duas comunidades
vegetais.

b) comparar os dados estimados de producdo, acimulo e decomposicio de serapilheira com 0s
valores mensais de precipitacéo, temperatura, velocidade do vento, evapotranspiracéo real e
evapotranspiracdo potencia obtidos durante o periodo de estudo.

c) determinar a concentracao e estimar a quantidade de nutrientes (N, P, K) transferida para 0 solo
através da serapilheira produzida.

d) determinar a concentracdo de nutrientes (N, P, K) durante o processo de decomposicéo da
sergpilherafoliar.

€) determinar 0 teor de carbono presente na serapilheira produzida e na serapilheira em
decomposi¢éo.

f) determinar a €ficiéncia do uso de nutrientes (nitrogénio, fosforo e potéssio) das duas

comunidades vegetais.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Floresta Ombr 6fila Densa

Segundo 0 mapa da vegetacdo do Brasil, eaborado pelo IBGE em 1993, em sua
segunda edi¢do, e incorporado a legidacdo brasileira através do Decreto Federa 1f 750, de 10 de
fevereiro de 1993, a Floresta Ombrdfila Densa € uma das formacdes florestai's inseridas no dominio
Mata Atlantica, baseando-se em delimitactes estabel ecidas pelo mapa de vegetacdo do Brasil, dém
das seguintes formacdes. Floresta Ombrdéfila Mista, Floresta Ombréfila Aberta, Floresta Estaciona
Semidecidud, Floresta Estaciond Decidua, Manguezais, Restingas, Campos de Altitude, Brejos
Interioranos e Encraves Florestais do Nordeste (CAPOBIANCO, 2002)

Segundo LEITE & KLEIN (1990), a floresta ombrdfila densa possui caracteristicas
tropicals, mesmo sendo Situada em zona extratropica. Porém, fatam agumas espécies tipicamente
tropicais e ha endemismos. S&0 a auséncia de um periodo seco, temperaturas medias acima de 15°

C e adtaumidade que determinam as caracteristicas desta formac@o florestd.

Segundo WETTSTEIN (1970), sfo dois fatores dominantes que causam as
caracteristicas desta formacao: o ininterrupto periodo de vegetacdo e a umidade. A exuberancia da
vegetacdo, isto € tamanho dos individuos isolados e de seus 6rgaos, rapidez do desenvolvimento e
grande nimero de espécies de plantas, pode ser explicada pela falta de interrupcéo do periodo de
vegetacdn. A grande umidade, por sua vez, leva a adaptagbes das plantas. Quando ha um
fornecimento garantido de &gua, ocorrem as mais diversas adaptaces para gproveitar a luz, fator
limitado numa area com dta densdade populaciond. Folhas largas, formacéo da copa e presenca
de lianas e epifitas sBo caracteristicas destas adaptacdes. As espécies predominantes pertencem as
familias das mirtacess, lauréceas, leguminosas, rutaceas, melidceas, apocinécess, pameiras e outras

mais.

Segundo KLEIN (1980), a formaco origina deste tipo de vegetacdo caracteriza-se por
apresentar, geralmente, quatro estratos de plantas: macrofanerofito, mesofanerdfito, nanofanerdfito e
herbaceo. Cada um destes estratos tem uma composicéo floristica diferente e caracteristica. Exceto
nos estratos arbdreos mais superiores, nos demais séo encontrados individuos imaturos de espécies
gue passardo para os estratos superiores na maturidade. VELOSO et al. (1991) subdividiram ta
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tipo vegetaciond em cinco formacfes ordenadas, segundo hierarquia topogréfica que refletem
fisonomias diferentes, de acordo com as variagdes ecotipicas das faixas dtimétricas resultantes de
ambientes também digintos, dém das latitudes que se edtreitavam de acordo com 0s seguintes
posicionamentos. formacdo duvid, formacdo das terras baixas, formacdo submontana, formagdo

montana e formagao altomontana.

3.1.1. Floresta ombr 6éfila densa submontana

Nas encostas com 30 m até 400 m de atitude encontra-se a floresta ombrdfila densa
submontana (SEVEGNANI, 2002). Segundo KLEIN (1980), esta formacao florestal € composta
por trés estratos de fanerdfitos, sendo que o estrato superior (0s macrofanerdfitos) apresenta aturas
gue raramente ultrgpassam 30 m. Este autor realca que a maioria das espécies vegetas € seletiva
higréfila. O interior da floresta é bastante imido, ma ventilado, rico em epifitas e lianas e existe uma
espessa manta de detritos vegetais (serapilheird) sobre o solo. O pamiteiro € a pdmeira mas
presente abaixo do dossH.

O dossd € composto por espécies variadas, algumas delas mostram habitat tropical e,
dificilmente, ultrgpassam o nivel subseqlente das formacBes montanas como, por exemplo, a
laranjeira-do-mato (Joanea guianensis), os tanheiros (Alchornea triplinervia e A. glandulosa), a
candapreta (Ocotea catharinensis), a bicuiba (Virola bicuhyba), o guamirim (Gomidesia
tijucensis), 0 sangueiro ou pau-sangue (Pterocarpus violaceus), a Myrcia pubipetala, a copiliva
(Tapirira guianensis), a licurana (Hieronyma alchorneoides), o cedro (Cedro fissilis), a peroba
(Aspidosperma parvifolium), o geriva (Syagrus romanzoffiana), a canela-broto Criptocarya
moschata) e as figueiras mata-pau da familia das morécess (Ficus organensis, F. gomelleira), da
familia das cecropiaceas (Coussapoa microcarpa) e da familia das bombacaceas (Spiroteca
passifloroides). Nos locas mais Umidos também podem ser encontradas Talauma ovata
(baguacu), Pouteria venosa (guacade-leite), Phytolacca dioica (umbu) e Pseudobombax

grandiflorus (embirugu) (KLEIN, op. cit.; SEVEGNANI, op. cit.).

No edrato intermediaio encontram-se o pamiteiro (Euterpe edulis), o bacupari
(Garcinia gardneriana), o guamirim-ferro (Calyptranthes lucida), Psychotria alba, Maytenus

robusta e Sorocea bonplandii (KLEIN, op. cit.; SEVEGNANI, op. cit.).
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No estrato herbaceo-arbustivo destacam-se os xaxins (Alsophila schanschin, A.
setosa e A. corcovadensis), o caeté-banana (Heliconia p.), a grandilva-d’ anta (Psychotria nuda),
a pimenteira (Mollinedia schottiana), a erva-cidreira Hedyosmum brasiliense) e as pameras
(Bactris setosa, Geonoma schottiana e G. gamiova). As epifitas s8o muito abundantes, chegando
a acumular muita &gua nos periodos mais chuvosos. As principais familias de epifitas que vivem
nestas florestas sd0: Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Piperaceae, Gesneriaceae, dém de

inimeras espécies de samambaias e musgos (KLEIN, op. cit.; SEVAGNANI, op. cit.).

3.1.2. Formagdes secundérias - sucessao natural

KLEIN (1980) definiu vegetacdo secundaria como sendo “um conjunto de sociedades
vegetais que surgem imediatamente apos a devastacdo da floresta ou depois do abandono do
terreno cultivado por um periodo mais ou menos prolongado pelo agricultor, caracterizada por

estédios sucessionais bem demarcados e que tendem a recongtituir a vegetacdo origind”.

As formagles secundarias sG0 predominantes na paisagem, em tempos atuais, em
funcdo do grande impacto causado pelo homem nas florestas originais. Segundo KLEIN (op. cit.),
ha uma grande variabilidade nestas comunidades, em funcéo do tipo de uso, época de abandono e
outros fatores que determinaram as condicgBes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Apds passar
por uma s&rie de estadios intermediarios, estas comunidades convergem para florestas climécicas,

guando se retoma o estado de equilibrio, porém, ndo recuperaréo a diversidade floristica origind.

Nas areas abandonadas pela acéo predatdria humana, logo depois de seu uso, seiniciao
processo de recuperacdo. A vegetacdo secundéria emergente reflete os parametros ecoldgicos do
ambiente. A sucessdo vegetal e arecuperacdo do solo degradado s80 processos interdependentes e
smulténeos. A perda da matéria organica pelas queimadas e da parte quimica do solo utilizada pelas
culturas e também lixiviada pelas dguas da chuva empobrece rapidamente os solos tropicais alicos
ou digtréficos e, excepcionamente, eutréficos, que levam anos para se restaurarem naturadmente

(KLEIN, op. cit.; VELOSO et al., 1991).

Uma &rea de uso antropico, apos o abandono, em decorréncia do mau uso da terra ou

pela exaustéo de sua fertilidade, gpresenta, iniciamente, um processo pioneiro de ocupacéo do solo
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por plantas bem adaptadas a viverem da dgua e da "rocha viva' ou dos horizontes minerdizados do
solo. A sucessdo naturd € subdividida em seis estédios de acordo com critérios vegetacionals:
estadio herbéceo, capoeirinha, capoeira, capoeirdo, floreta secundéria e floreta climacica
(KLEIN, op. cit.).

a) Estadio herbaceo

Na sucessdo secundaria, este estadio diz respeito a primeira ocupacéo apds o abandono
do terreno. Contudo, deve-se distingliir dois casos. quando o terreno é abandonado, pouco tempo
depois do desmatamento e quando um terreno é abandonado, somente depois de terem-se
esgotadas parcial ou quase totamente todas as suas reservas de fertilidade. Apds 0 uso agricola, 0s
solos encontram-se geralmente em estado de exaustén. Somente plantas que sdo capazes de
viverem da &gua e da "rocha viva' ou dos horizontes minerais do solo podem lidar com tamanha
baixa fertilidade. Dentre as espécies pioneiras mais comuns destacam-se Andropogon bicornis
(capim rabo-de-burro), Melinis minutiflora (capim melado), Phylanthus repens (quebra-pedra),
Gleichenia sp. (samambaa-de-barranco), Pteridium aquilinum (samambaia-das-taperas)
Cyperus p (tiririca) e Bidens pilosa (picdo). O estadio das ervas € chamado pelos agricultores de
capinza ou macega, ou quando dominados por samambais, de samamabaid (KLEIN, op. cit.;
SEVEGNANI, 2002).

A ingtdlacdo de espécies colonizadoras acontece pela chegada de sementes e espdros
trangportados pelo vento (anemocoria), embora também podem ser transportados pelos passaros
frugivoros (que comem frutos) ou granivoros (que comem gréos) que voam sobre a &ea e defecam
sementes. Em gerd as espécies que colonizam estas &eas degradadas sd0 gramineas, compostas,

samambaias e astiriricas ou ciperaceas (SEVEGNANI, op. cit.).

Em geral, podem ser necessarios de 1 a 5 anos para que a comunidade herbacea perca a
dominancia fisondmica e ecoldgica da aea, que pode variar com o subdrato, a historia, a
vizinhanca e o ciclo de vida das espécies colonizadoras e com os fatores estressantes que atuam na
area (SEVEGNANI, op. cit.).



b) Capoerinha

Neste est&dio da vegetacdo secundéria verifica-se a transicdo de ervas para arbustos, as
vassouras, que chegam a atingir 3 metros de dtura. Apds cerca de 5 anos de abandono da area
surgem os primeiros arbustos, os "vassourais' que, dependendo das condigdes locais, permanecem
até 10 anos. Neste estadio encontram-se ja hemicriptéfitos, gramindides, caméfitos rosulados e
nanofanerdfitos de baixo porte, tais como Paspalum (Gramineae), Solanum (Solonacese),
Mikania e Vernonia (Compostae). Entre as plattas lenhosas destacam-se Baccharis
(Compositae), Leandra, Miconia e Tibouchina (Meastomataceae). Na falta de concorrentes nesta
fase 0s vassourais preparam 0 ambiente para a instalacdo de espécies das fases mais avancadas

(KLEIN, op. cit.).
c) Capoeira

Em funcdo da diminuicdo da luminosdade e aumento da matéia organica no solo
surgem as espécies que passam a dominar o estadio da capoeira. A capoeira € o estédio das
arvoretas que surge gpés 10 anos de sucessdo quando 0s vassourais passam a dar sinais de perda
de vitdidade, no final do seu ciclo de vida, e comegam a ser subgtituidos por arvoretas de Myrsine

coriacea (capororoca). Esta espécie atinge de 5 a 6 m de dtura e seu desenvolvimento é bastante

agressivo, chegando a 150 ou 200 exemplares por 100m’ guando jovens. Entremeados as arvoretas
adultas observam-se individuos jovens de jacatiréo (Miconia cinnamomifolia), pixiricdo (Miconia
cabucu), pau-mandioca (Scheffera morototoni), guamirim-folha-mitida (Myrcia rostrata), caxeta
(Psychotria longipes) e cortica Guatteria australis). Com o desenvolvimento dos individuos
dessas espécies a vegetacdo comeca a ficar mais fechada e o sombreamento aumenta, modificando
as condigbes ambientais para germinacéo de muitas espécies, sga impedindo o estabelecimento da
germinacdo de sementes de copororoca, sga facilitando o surgimento de pléntulas de espécies

arboreas que dominaréo a préxima fase sucessional, 0 capoeirdo (SEVEGNANI, 2002).

d) Capoeréo

Quando a Myrsine coriacea (capororoca) ainge a maturidade, comeca a se indalar, de

forma intensva, Miconia cinnamomifolia (jacetirdo), que marca o inicio para 0 estadio de



capoeirdo. Nedta fase sucessond observase a formagdo de um dossd mais uniforme com um
sombreamento mais intenso com dominancia de &vores com aturas maiores que 15 m, sem
individuos emergentes. As &vores tem copas amplas e dturas de 10-15 m e a densidade € muito
dta. 1so cria um microclima muito sombreado e imido no interior da comunidade, permitindo a

instalacéo de outras plantas (KLEIN, 1980).

Neste estadio, encontram-se individuos adultos das seguintes espécies arboress. a
licurana (Hieronyma alchorneoides), o pamito (Euterpe edulis), o sobragi (Colubrina
glandulosa), a canjerana (Cabralea canjerana), o camboata-branco Matayba guianenss), os
tanheiros (Alchornea glandulosa e A. triplinervia), a pindaiba (Xylopia brasiliensis), a cortica
(Rollinia sericea), o cedro (Cedrela fissilis), o guamirim-aracad (Myrcia pubipetala), o guamirim
vermeho (Gomidesia spectabilis), a canela garuva (Nectandra oppositifolia), a canela-broto
(Cryptocarya moschata). Como indicador de mudancas no microclima do ambiente observa-se 0
estabelecimento de epifitas no interior sombreado e Umido do capoeirdo e o pamito se indaa
definitivamente. Somente no fina da fase do capoeiréo comega a definicéo de dois estratos arbdreos
0s quais, quando bem caracterizados e estabeecidos formardo a floresta secundaria, o proximo

estadio sucessiond (KLEIN, op. cit.; SEVEGNANI, 2002).

e) Floresta secundéria

KLEIN (1980) relatou que uma floresta secundaria, no seu aspecto externo
(fisondmico), praticamente, ndo difere de uma floresta priméaria. Porém, notase auséncia de
individuos adultos de espécies mais exigentes, exceto aqueles em estado jovem, principamente, em

relacdo a Myrtaceae e Lauracese.

No egtédio de floresta secundéria, com um maior sombreamento e maior umidade
interna, comecam a proliferar epifitas, como as broméias, as orquideas, 0s cactos, as samambaias e
as piperécess. O porte da vegetacdo pode atingir de 15 a 20 metros de dtura, no entanto, os
didmetros do tronco ainda sdo reduzidos, exceto aguelas arvores de crescimento muito rgpido, que
acancam didmetros de tronco superiores a 30 cm. Hé individuos com diferentes idades e ndo ha
uma Unica epécie que domina fisonomicamente. A indalacdo de Ocotea catharinensis (canda
preta), Soanea guianensis (laranjeirado-mato), Hirtella hebeclata (cinzeiro), Gomidesia

tijucensis (guamirim), Cariniana estrellensis (estopeira), Ocotea urbaniana (canelamerda),
9



Virola bicuhyba (bicuiba), Garcinia gardneriana (bacupari), Euterpe edulis (pamitero) e
Alsophila schanschin (samambaiacu) € gradua, mudando total mente a comunidade. Decorridos 50
ou 100 anos de abandono agricola, encontra-se na area uma floresta muito desenvolvida, com

individuos com diémetros elevados, podendo atingir 30 metros de dtura (SEVEGNANI, 2002).

A floresta secundéria se parece muito com uma floresta priméria. O nlmero e ariqueza
de epifitas e liana € grande e a serapilheira é abundante, rica em microorganismos decompaositores.
A ciclagem de nutrientes € rgpida e a umidade e temperatura no interior da floresta s8o muito mais

estaveis que os anteriores (SEVEGNANI, op. cit.).

Os est&dios sucessionais iniciais nos quais dominam as ervas (macega ou capinzd),
arbustos (capoeirinha), arvoretas (capoeira) tanto das areas acima de 400 metros (floresta
montana), quanto aquelas abaixo de 400 metros (floresta submontana) sdo semelhantes, no entanto,
podem se diferenciar em uma outra espécie vegeta. Entretanto no capoeirdo as espécies que
dominam em dtitudes abaixo dos 400 metros, como o jacatiré, o pixiricdo e a emballba, ndo

ocorrem em florestas montanas (SEVEGNANI, op. cit.).

3.2. Deposicao, acimulo e decomposicao de serapilheira
3.2.1. Producdo de serapilheira

A srapilheira, também chamada de folhedo, folhigo, liteira, manta e paha, € definida
como sendo um materia bioldgico depositado sobre o solo, em véarios estados de decomposicéo, 0
qud representa uma fonte potencial de energia para as espécies consumidoras. A serapilheira €
congtituida por folhas, ramos, caules, flores, frutos, cascas, aém de restos de degetos e restos
animais. A maior parte desta biomassa € de origem vegeta, embora a origem anima também sga
congderado importante na transferéncia de nutrientes ao solo, tais como fragmentos de

invertebrados e excrementos (MASON, 1980; PROCTOR, 1983; VITOUSEK, 1984).

Asfolhas representam a maior fracdo da serapilheira produzida durante o ano, podendo
sua contribuicéo variar de 60 a 80% de acordo com o tipo de floresta estudada. 1sto se deve a
longevidade das folhas que é pequena em relacdo a outros Orgéos vegetais (MASON, 1980;
PORTESet al., 1998, GALVAO et al., 1999; PORTES, 2000). Em florestas tropicais estudadas
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a contribuicéo da producéo de folhedo foliar fica em torno de 62,4% da producéo total do folhedo
(BRAY & GORHAM, 1964).

O padréo de producdo de serapilheira em florestas tropicais Umidas varia conforme o
tipo de floresta de ecossistema florestal estudado. Estudos de reviso gpontam uma variacdo de
producdo de serapilheira em florestas tropicais Umidas entre 6000 e 12000 kg/halano (BRAY &
GORHAM, 1964; GOLLEY et al., 1978; PROCTOR, 1983).

Edtas variagdes no padréo de producéo de serapilheira sdo provocadas por diversos
fatores, entre eles estéo o clima, a composicéo floristica, 0 estadio sucessiond, as condicles do
s0lo, o gradiente de atitude, bem como a presenca e aintensidade dos diversos tensores ambientais
Como a seca, ageada, a poluicdo e as queimadas (EWEL, 1976; JORDAN, 1985; VITOUSEK &
SANFORD, 1986; REINERS & LANG, 1987; DOMINGOS et al., 1990; LEITAO FILHO et
al., 1993; BRITEZ, 1994; DELITTI, 1995).

Para MEENTEMEYER et al. (1982), cinco fatores climéticos sGo os de maior
interesse ecoldgico no estudo da producéo de sergpilheira, ja que inserem a disponibilidade de
energia térmica, luminosa e hidrica: vaores anuais de precipitacéo (P), evapotranspiracdo potencia
(ETP), evapotranspiracéo red (ETR), radiacdo fotossnteticamente ativa (RFA) e coeficiente
ETR/ETP. PROCTOR (1983) concluiu que ndo existe uma smples relacéo entre producéo de

sergpilharae pluviosdade anua em florestas tropicais.

BRAY & GORHAM (1964) estabeleceram corrdlacéo linear inversa entre latitude e a
producéo de folhedo. Estéo incluidos nesta correlacéo os fatores mencionados de reducéo de luz e
temperatura. VOGT et al. (1986) apud DURIGAN et al. (1996) desprezaram os fatores climéticos
e a latitude, mostrando que o0 comportamento intrinseco das espécies, naturalmente perenifélias ou

caducifdlias, determinard a producéo de serapilheira.

Também encontram-se grandes diferencas nos padrdes de producéo de serapilheira
asociadas as caracterigticas dos solos. Florestas sobre solos mais férteis e com menor
disponibilidade de &gua tendem a apresentar maior deposicao de serapilheira. E por este motivo que
floresta mestfila semidecidua é mais produtiva do que floresta ombréfila densa (DURIGAN et al.,
1996).
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Quanto a variacdo da producéo anud de serapilheira, pode-se afirmar que, via de
regra, os ecossistemnas de florestas tropicais agpresentam producéo continua de folhedo no decorrer
do ano, sendo que a quantidade produzida nas diferentes épocas depende do tipo de vegetacéo

considerado.

Segundo PROCTOR et al. (1983), a taxa de variacéo da producéo de serapilheira
anua pode ficar entre 1,4 e 1,0 em florestas secundérias do Panama (LEIGH & SMYTHE, 1978) e
em florestas dipterocarpicas da planicie de Pasoh, na Maasia (LIM, 1978), pode ficar entre 1,6 e
1,0 em florestas de spodozol na Venezudla (JORDAN & MURPHY, 1978) e pode ter um teto de
1,9 em florestas montanhosas do sudeste da india (BLASCO & TASSY, 1975). Embora outros
estudos a longo prazo tem revelado menores taxas, € indubitdvel a afirmacdo de que a variagdo

anua de producdo de serapilheira em florestas tropicais €, gerdmente, pequena.

Entre os fatores relacionados ao clima, a temperatura, a precipitacdo, o fotoperiodo e
intensidade luminosa podem ser gpontados como os principais influenciadores da variagdo anud de
deposicao da serapilheira. Segundo DELITTI (1995), o padrdo de producéo de serapilheira €
influenciado, primariamente, pelo estresse hidrico, indicado pela ocorréncia de picos de queda na
estacao seca. ALVIM (1964) sugeriu que a reducdo de luz e temperatura faz com que as arvores
derrubem as folhas no inverno. MARTINS (1982) sugeriu que sgam acrescentados os fatores

genéticos nesta relaco.

Considerando 0 aspecto dindmico e sucessionad de uma floresta tropical, JANZEN
(1980) atribuiu a queda das folhas das arvores tropicais, entre outro fatores, a competicéo pela luz
incidente provocado pelo aumento de sombra dentro e entre copas tanto nos estédios iniciais da
sucessao, quanto nos estédios mais avangados. Para JORDAN (1971) e JORDAN & MURPHY
(1978), aluz durante a estacéo de crescimento também € o fator principal do aumento de producéo

de sergpilheira.

O est&dio sucessiond da formacdo vegetd influi diretamente na producdo de folhedo,
de td modo que florestas secundarias caracterizam-se por gpresentar menos producéo de
serapilheira que florestas em inicio de regeneracdo, ja que estas Ultimas apresentam dominancia de
espécies pioneiras (LEITAO FILHO et al., 1993). Estes autores, citando outros, destacaram o

pape de espécies pioneiras na producdo de serapilheira por terem rgpido crescimento e ciclo de
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vida curto, investindo pesadamente na producéo de biomassa em curto espago de tempo, sendo
precoces nas fenofases reprodutivas com grandes producdes de flores e frutos. Entretanto, espécies
secundérias crescem de forma mais lenta, contribuindo de maneira menor e mais regular para a
producéo de folhedo. Segundo LOWMAN (1988), a estrutura vertical e horizontal da comunidade
vegetal e a composicéo e distribuicdo de espécies podem interferir na distribuicdo e producéo de

sergpilhera

Alguns estudos tem procurado examinar a relacdo entre producéo de seragpilheira com
0s estadios sucessionais da floresta tropical. EWEL (1976) estudou a producéo de serapilheira, o
contetido inicid de nutrientes e a perda destes durante a decomposicdo, em areas vegetadas sob
diferentes idades de sucessfo, assm como numa area de floresta madura, todas locaizadas no leste
de Guatemala. DANTAS & PHILLIPSON (1989), em Capitdo Pogo, no Pard, compararam a
producdo de serapilheira e o contelido de nutriente na serapilheira entre uma floresta priméria e uma
floresta secund&ria. HERBORN & CONGDON (1993, 1998) estudaram a producdo de
serapilheira e a ciclagem de nutrientes entre uma &rea perturbada e uma &ea ndo perturbada pelo
corte saletivo de arvores em North Queendand, Austrdia. SANCHEZ & ALVAREZ-SANCHEZ
(1995) estimaram a producéo de serapilheira (total e fracbes) em Los Tuxtlas no México. No Rio
de Janeiro, LOUZADA et al. (1995) compararam a producdo de serapilheira em duas areas de
floresta atlantica secundaria com diferentes idades e agdo antrépica nas locdidades de Angra dos
Reis e Parati. CARDOSO & REIS (1996) avaliaram a deposicéo de serapilheira em duas areas
com estadios secundarios da floresta ombrofila densa montana de Santa Catarina, sendo uma
situada no municipio de Sdo Pedro de Alcantara/lSC e outra em IlhotalSC. CUNHA (1997)
estudou os aspectos de ciclagem de nutrientes em diferentes estédios sucessonais da floresta
estaciond decidual do Rio Grande do Sul. FONSECA (1998) estudou a fenologia e a estrutura de
uma floresta semidecidua, em Botucatu, Estado de Séo Paulo, relacionando com as fases de

desenvolvimento sucessond.

Segundo MELLO (1995), de modo geral, estudos sobre producéo de serapilheira e de
Sua composi G0 quimica remontam desde EBERMAY ER (1878) e MULLER (1887), sendo que 0
primeiro foi redizado na Alemanha, que demonstrava o papel da producéo de serapilheira na
ciclagem de nutrientes, e 0 segundo buscou o Sgnificado da composicdo da sergpilheira no

desenvolvimento do solo florestal, acrescenta o autor.
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Desde aqueles tempos até os dias atuais, inimeros estudos rel acionados com producéo
de serapilheira foram redizados em diversas formagOes vegetais em todos 0s cincos continentes.
Alguns estudos de revisdo foram propostos na busca de modelos de producéo de serapilheira em
ecossistemas do mundo inteiro (BRAY & GORHAM, 1964; MEENTEMAYER et al., 1982
PROCTOR, 1983; VOGT et al., 1986; LONDSDALE, 1988; SILVER, 1994).

No Brasl, KLINGE & RODRIGUES (1968) foram os primeiros a redlizar estudos de
producéo de serapilheira, especificamente, na floresta amazbnica. Na floresta amazbnica, seguiram
os trabalhos realizados por ADIS et al. (1979), KLINGE (1977), FRANKEN et al. (1979),
SILVA & LOBO (1982), LUIZAO (1982, 1989), SILVA (1984), LUIZAO & SCHUBART
(1987), DANTAS & PHILIPSON (1989), SCOTT et al. (1992) e SIZER et al. (2000).

Em floreta edaciond semidecidud, também denominada de floreta medfila
semidecidua, sdo citados os trabalhos de MEGURO et al. (1979), PAGANO (1985; 1989a),
DINIZ (1987), MORELLATO (1987, 1992), CESAR (1988, 1993b), SANTOS (1989),
POGGIANI & MONTEIRO JUNIOR (1990), PEDRONI et al. (1990), SCHLITTLER (1990),
GORRESIO-ROIZMAN et al. (1992), SCHLITTLER et al. (1993ab,c), DURIGAN et al.
(1996) € DINIZ & PAGANO (1996).

Ja em floreta ombrdfila densa, formagcBes montana e submontanas, também
denominada de mata atlantica de encosta, em suas diversas formages e ettadios sucessonals,
destacaram-se os trabalhos de VARJABEDIAN & PAGANO (1988), VUONO et al. (1989),
DOMINGOS et al. (1990), REBELO et al. (1992), TEIXEIRA et al. (1992), LEITAO FILHO et
al. (1993), OLIVEIRA & LACERDA (1993), CUSTODIO FILHO (1994), LOUZADA et al.
(1995), CITADINI-ZANETTE (1995), CARDOSO & REIS (1996), SANTOS (1997),
SANTOS et al. (1998), BOEGER et al. (1999 apud VIBRANS & SEVEGNANI, 2000),
HINKEL & PANITZ (1999), MORAES et al. (1999) e VIBRANS & SEVEGNANI (op. cit.).
Em floresta ombrdfila densa atomontana, destacou-se o trabalho de PORTES (2000).

Estudos de producéo de serapilheira também foram redizados em outras formagBes
vegetals do Brasil, ou sga, em floresta estaciond decidua (CUNHA et al., 1993; MELLO, 1995;
MELLO & PORTO, 1997), em floresta estaciond perenifdlia costeira (NUNES, 1980; NUNES et
al., 1984; SAMPAIO et al., 1993), em cerrado (PERES et al., 1983; DELITTI, 1984; SILVA,
1993) e cerradéo (PRAZERES et al., 1996), em floresta ombrdfila mista ou floresta de Araucéaria
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(BRITEZ et al.,1992; KOEHLER & REISSMANN, 1992; BACKES et al., 2000; SCHEEREN
et al., 2000) e em restinga (BRITEZ, 1994; MORAES & DOMINGOS, 1997; MORAES €t al.
1999). Além das formaches naturais, pesquisadores também se preocuparam em estudar, nestas
Ultimas décadas, 0 padréo e o comportamento da producdo de serapilheira de povoamentos de
espécies exdticas plantados no Brasil, principamente, dos géneros Pinus e Eucalyptus (DELITTI,
1984; HINKEL & PANITZ, 1999).

3.2.2. Acimulo de serapilheira

A camada de serapilheira depositada sobre 0 solo tem tido papel destacado na
ciclagem de nutrientes, j& que possuem diversas fungdes, como reservatorio de nutrientes, como
recurso e habitat de organismos decompositores, denso emaranhado de raizes e micorrizas

(MELLO,1995).

A sergpilheira sobre a superficie do solo atua como um sistema de entrada e saida,
entrando materia proveniente da vegetagdo e decompondo permitindo o abastecimento de
nutrientes para 0 s0lo e para as raizes. A sergpilheira acumula sobre 0 solo até a quantidade de
deposicéo de serapilheira se iguaar a quantidade de decomposicéo de serapilheira, apds a qual a
quantidade de serapilheira acumulada sobre a superficie do solo oscila em torno de um valor médio
considerado como estado de equilibrio (OLSON, 1963; FACELLI & PICKETT, 1991; ODUM,
1986 apud CUSTODIO FILHO, 1994).

FACELLI & PICKETT (op. cit.) discutiram a influéncia da acumulac@o da serapilheira

no solo na estrutura e dindmica das comunidades vegetais.

VOGT et al. (1986), que discutiram os fatores que regem a acumulacéo de serapilheira
no solo das florestas do mundo todo, colocam que os dados sintetizados por eles discordam da
generdizacéo efetuada por OVINGTON (1965) e RODIN & BAZILEVICH (1967), segundo a
qual a acumulacdo de matéria organica no solo da floresta € maior com o aumento da latitude. Para
0s primeiros, a variacdo de acumulac@o de serapilheira no solo € maior em florestas sempre-verdes
do que em florestas deciduas. Segundo ainda eles, a dta variabilidade de acumulacéo de serapilheira
no solo florestal dentro de uma mesma zona climética deve-se a outros fatores, entre eles, as

diferentes taxas de decomposi¢co em funcdo da variacdo na qualidade da serapilheira e as diferentes
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disponibilidades de nutrientes presentes na sergpilheira em decomposicdo. A quantidade de
serapilheira acumulada também pode variar de acordo com o estadio sucessiond, o tipo de floresta,

a sazondidade climatica e a periodicidade da vegetacao.

O acimulo de serapilheira no solo esta diretamente relacionado com a atividade
decompositora dos microorganismos, que ao serem afetados em seu processo metabdlico diminuem
sua atividade e ocasonam baixo coeficiente de decomposicdo, ocorrendo maior acimulo, como

ocorre por exemplo, em areas afetadas por poluentes atmosféricos (SANTOS, 1997).

Apesar de SAMPAIO et al. (1993) terem afirmado que existem poucos estudos
publicados que abordam a quantificacdo da serapilheira acumulada sobre o solo, aguns trabahos
gue buscaram abordar este aspecto, merecem ser destacados, tais como, PAGANO (1985; 1989),
DINIZ, 1987, CESAR (1988; 1993b), SCHLITTLER (1990), em floresta semidecidua, SCOTT et
al. (1992), em floresta amazonica, VARJABEDIAN & PAGANO (1988), LEITAO FILHO et al.
(1993), CUSTODIO FILHO (1994), OLIVEIRA et al. (1994), SANTOS (1997), em floresta

ombrofila densa, entre outros.

3.2.3. Decomposicao de serapilheira

O processo de decomposi¢do também é de fundamenta importéncia na manutencéo da
integridade funciona dos ecossistemas, pois resulta na mineralizaco dos nutrientes incorporados a
matéria organica, de modo a torna-los novamente disponivels para os produtores. Deste modo, 0
fluxo de energia pode ser limitado pelo tempo de residéncia dos bioglementos no compartimento de
serapilheira acumulada e do solo, especialmente em ecossistemas tropicais, onde os reservatorios de

nutrientes so, freqlientemente, restritos (GRANDI et al., 1992).

Devido a0 fato das florestas tropicais Stuarem-se em solos de baixa fertilidade, o
componente microbiolégico sfo imprescindivels na reciclagem de nutrientes para a vegetagéo,
funcionando como catalisadores da decomposicdo da matéria organica. Ha entre estes organismos

decompositores, utilizacdo de determinados elementos em cadeia até serem liberados no solo,
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podendo novamente serem liberados pelas plantas (RODRIGUES et al., 1995 apud FRANCO &
CAMPELLO, 1997).

MOORHEAD et al. (1998) argumentaram que a competicao direta por nutrientes
minerals entre decompositores e plantas em crescimento poderia manifestar reducéo na
decomposicéo de serapilheira. Estes autores, citando vérias referéncias, judtificaram que amicroflora
saprofita poderia imobilizar os nutrientes minerais do solo durante o processo de decomposicéo, 0
gue levaria dgumas plantas a crescer em biomassa. I1st0 indica que estas plantas, absorvendo
nutrientes, poderiam com sucesso competir com decompositores e que, conseguientemente, reduziria
a decomposi¢céo de serapilheira em substratos com limitagdes de nutrientes. Estes autores, portanto,
concluiram que hé uma correlacéo negetiva entre biomassa vegetal e decomposicéo de serapilheira,
indicando que o0 aumento da biomassa vegetd, aumentaria a absor¢éo de nutrientes em um solo
limitado, aumentaria a competicio com 0s decompositores por nutrientes e diminuiria a

decomposicéo de serapilheira

GALVAO et al. (1989/1991) compararam, em uma floresta estacional decidua, no
municipio de Santa Maria/RS, a intenddade de decomposicdo de folhas de espécies vegetais de
capoeira e de floresta secundéria. Eles encontraram uma relacéo inversa entre o teor de nitrogénio e
a biomassa foliar remanescente de sergpilheira em decomposicéo das espécies amostradas, o que
significa que quanto maior a quantidade do elemento mais eficiente € 0 processo de decomposi 2o,

e menor é a quantidade de matéria seca restante da biomassa foliar em decomposi ¢éo.

EWEL (1976) procurou estudar os efeitos da sucessio da vegetacdo tropical, das
espécies e do tipo do solo sobre a producéo de serapilheira e a decomposicéo foliar, tendo como
palco de estudo as florestas Umidas submontanas do leste da Guatemaa. Este autor trabalhou com
estandes de vegetacdo de diferentes idades, 1, 3, 4, 5, 6, 9 e 14 anos, apds o0 abandono da
atividede agricola, comparando-os com dois estandes de floresta madura. Ele ndo observou
corrdlacdo entre a as taxas de decomposicdo e a idade da vegetacdo, isto € as taxas de

decomposi ¢&o ndo diminuiram nem aumentaram com o aumento da idade da vegetac@o.

SWIFT et al. (1979) colocaram gque as taxas de decomposicdo de serapilheira é
controlada por vérios fatores, incluindo a disponibilidade de nutrientes. Segundo GALVAO et al.
(1989/1991) os contelidos iniciais de nitrogénio estdo entre os fatores de maior influéncia sobre a

velocidade de decomposi¢éo de serapilheira. Os teores de nitrogénio tendem, em termos relativos, a
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aumentar ao longo do tempo de decomposicdo, implicando em uma melhoria da quaidade de

serapilheira como nutriente para microflora e, conseguientemente, numa acel eracdo do processo.

XIONG & NILSSON (1997), que redizaram uma revisdo sobre a dindmica de
acumulaco de serapilheirafoliar e seus efeitos sobre a vegetacdo que vive sob influéncia de regimes
hidrol6gicos, apontaram estudos que mostram que as taxas de decomposicéo de serapilheira sfo
positivamente correlacionadas com o contetido de nutrientes e negativamente correl acionadas com a
qudidade do substrato da serapilheira. Segundo des, citando varios autores, as diferencas no tipo e
na quaidade da serapilheira podem resultar em diferentes taxas de lixiviacdo e fragmentacdo. Em
gerd, folhas de epécies de gimnospermas lixiviam menos e, portanto, decompdem mais devagar do
que expécies de angiospermas. Folhas jovens, comumente, contém menos ligning, fibras e
compostos secundarios, e conseguientemente, as taxas de decomposicdo sdo mais rapidas do que
folhas velhas. DAY (1983), citado por XIONG & NILSSON Ep. cit.), registrou que folhas

senescentes lixiviam quase 10% mais do que folhas verdes da mesma espécie em 93 horas.

Ainda quanto a qudidade da sergpilheira, consderando que o teor de lignina é
importante nos estédios mais avancados de decomposicao (VOGT et al.,1986; GALVAO et al.,
1989/1991; MELILLO et al., 1989 apud FRANCO & CAMPELLO, 1997), ardacéo lignina/N
na serapilheira tem sido recomendada como um dos bioindicadores importantes da dindmica do
material organico em sstemas florestais (CONSTANTINIDES & FOWNERS, 1994 apud
FRANCO & CAMPELLO, 1997).

VOGT et al. (1986) redizaram um bom trabaho de revisio de dados disponiveis
provenientes de estudos redlizados em florestas do mundo todo, sgjam eas deciduas ou sempre-
verdes, latifoliadas ou de folhas aciculadas, enfocando os vérios aspectos da ciclagem de nutrientes,
tais como, producéo, acumulacéo de serapilheira no chéo da floresta, tempo de renovacéo, entrada

e dindmica de nutrientes e de carbono acima e abaixo do solo.
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3.3. Estoque e ciclagem de nutrientes

Os nutrientes de um ecossstema floresta encontram-se digtribuidos em quatro
compartimentos béasicos: compartimento organico (organismo Vivos e Seus restos), compartimentos
de nutrientes disponiveis (na solugdo do solo ou absorvidos as superficies do complexo argila
himus), compartimento de solo e rochas (nutrientes temporariamente néo disponivels) e

compartimento atmosférico (gases e particulas em suspenséo) (BORMANN & LIKENS, 1970).

O processo de ciclagem de nutrientes € comum em todos 0s ecossistemas, porém as
quantidades dos e ementos estocados nos diferentes compartimentos e os fluxos séo particulares de
cada ecossistema (DELITTI, 1995).

A Vvisio cléssica sobre as florestas tropicals, com exuberante vegetacdo e com uma dta
produtividade primaria e que etéo sobre solos pobres em nutrientes, pressupde que as
propriedades edtruturais e funcionais de tais Sstemas permitem uma dta eficiéncia na utilizagdo dos
nutrientes através de uma estreita ciclagem (MELLO, 1995). De fato, quase todas as reservas de
nutrientes necessarios a floresta estdo contidas na fitomassa acima do solo. A cada ano, parte dessa
fitomassa morre e € rgpidamente minerdizada. Os dementos nutritivos, liberados por este meio, so
logo novamente absorvidos pelas raizes (VOGT et al., 1986; DANTAS & PHILLIPSON, 1989;
BROWN & LUGO, 1990). Portanto, para sua manutencéo, os ecossistemas florestais dependem
de sua capacidade para circular e acumular os nutrientes existentes nos diferentes compartimentos

(LEITAOFILHO et al., 1993).

A deposicéo de serapilheira é um dos principais modos de transferéncia de nutrientes e
energiada vegetacdo aérea para 0 solo (MELLO, 1995). Entretanto, o folhedo ndo congtitui 0 Unico
modo de entrada de nutrientes no solo de ecossistemas florestais. Segundo LIMA (1985), as chuvas
condituem uma importante fonte de nutrientes nos ecosssemas florestais, que pode ser por

precipitacdo interna através da copa ou por escoamento pelo tronco.

VITOUSEK (1982) sugeriu a rdacdo “massa secalnutrientes’ na sergpilheira para a
avdiacao do indice de economia interna de nutrientes de um ecossstema locd, ja que, segundo ele,
0 consumo de nutrientes em arvores tropicais pode ser considerado eficiente se grande quantidade
de matéria organica pode ser fixada por unidade de nutriente obtido. Td eficiéncia no consumo
acontece ou por que mais carbono € fixado por unidade de nutriente em arvores ou por que uma
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grande fracdo de nutrientes € reabsorvida das partes senescentes das plantas. Assm, a dta relacéo
“massa secalnutrientes’ na serapilheira produzida caracteriza 0 consumo eficiente de nutrientes, ou

ciclo interno eficiente, por parte da comunidade vegetal.

Parece |6gico esperar que plantas de habitats de solos pobres em nutrientes seriam
capazes de produzir mais matéria organica por unidade de nutriente mineral absorvido do que seriam
as plantas de habitats de solos ricos em nutrientes. Entretanto, CHAPIN (1980) reuniu suficiente
evidéncia para sugerir que plantas de habitats inférteis tem, consderavelmente, concentragtes de
nutrientes maiores que plantas de habitats férteis que crescem sob as mesmas condigdes controladas
de baixo nutrientes. Ele sugeriu ainda que a eficiéncia das plantas no uso de nutrientes (em gramas
de matéria organica produzida por unidade de nutrientes tomado) € smplesmente o inverso da
concentracao de nutrientes nos tecidos das plantas e que, consequentemente, as plantas de habitats
de solos pobres em nutrientes parece ser menos eficientes do que plantas de habitats de solos ricos
em nutrientes. Entretanto, 0 argumento deste pesquisador foi desenvolvido para plantas de vida
curta. Em plantas perenes de vida longa, entretanto, a €eficiéncia do uso de nutrientes ndo €
smplesmente o0 inverso da concentracd de nutrientes na serepilheira aérea. Nao somente a
producéo de serapilheira aérea, mas também o incremento liquido de arvores e a producéo de
sergpilhaira subterrénea contribuem muito para a eficiéncia do uso de nutrientes em um ecossstema

florestal (VITOUSEK, op. cit., p. 553).

VITOUSEK (1984) observou, em seu trabalho de revisdo, que os ecossistemas de
florestas tropicais so, geramente, eficientes na ciclagem de nutrientes, comparado as florestas
temperadas. A eficiéncia na ciclagem de nutrientes nas florestas tropicais em relacéo as florestas
temperadas pode ser atribuida a dois fatores distintos e complementares. O primeiro € a reducéo
das perdas de nutrientes do sstema em funcdo da répida absorcéo pelas raizes, micorrizas,
decompositores. O segundo deve-se a adta producdo de matéria organica por unidade de nutriente
absorvido ou gasto. Deste modo, esta eficiéncia na economia interna decorre, em parte, da
possibilidade dos nutrientes liberados das &vores serem rgpidamente tomados pelas raizes,
micorrizas e decompositores e retidos dentro do sistema, conduzindo a perdas despreziveis de
nutrientes do sstema quando comparado ao ciclo de nutrientes entre a &vore e 0 solo. A exisgéncia
de uma €ficiente economia interna de nutrientes sugere a possibilidade de limitacZo de nutrientes
para a producdo primaria. Por outro lado, aineficiénciaindica um bom e adequado fornecimento de

nutrientes para as &vores.



SILVER (1994), contrariando BERENDSE & AERTS (1987) e citando outros
autores, postulou que producéo de serapilheira é de forma aguma o Unico, nem o melhor indicador
de €ficiéncia do uso de nutrientes para plantas perenes. Ele defende que outros indices tem sido
propostos que utilizam egtimativas mais holisticas de eficiéncia do uso de nutrientes, tais como a
produtividade priméria liquida acima e baixo do solo e o contelido de nutrientes ou a comparacéo
de nutrientes em tecidos vivos, em serapilheira produzida, na precipitacéo da chuva que passa entre

as copas das &rvores e ha precipitacéo da chuva que escorre pelos troncos das arvores.

Um estudo de reviséo efetuado por BROWN & LUGO (1990) em varias formacoes
florestais tropicais do mundo todo, comparou dados sobre o retorno de nutrientes através da
producdo de serapilheira de florestas secundérias com os dados obtidos de florestas maduras. Este
estudo revelou que florestas secundérias s0, gerdmente, menos eficientes do que florestas maduras
em seu retorno de nutrientes ao solo da floresta, independente da idade, tipo de solo (fértil ou
infértil), e histérico de perturbacao.

OLIVEIRA et al. (1994) procuraram examinar a evolugéo das estruturas de ciclagem
de nutrientes em cinco estadios sucessionais, com 3, 10, 25, 50 e 150 anos de formacao, apds o fim
de préticas de cultivo de subsisténcia exercidas pela populacéo caicara da Ilha Grande, no Estado
do Rio de Janeiro. Estes autores concluiram que no processo sucessiona a recuperacdo das
edruturas de ciclagem de nutrientes ocorrem muito mais rapidamente do que o aumento de

biomassa e diversidade florigtica

FRANCO & CAMPELLO (1997) demonstraram a importancia da quaidade da
serapilheira de algumas espécies pioneiras na sucessao vegetal em areas de recuperacdo de &reas
degradadas pela mineracéo na Amazbnia. Estes autores sustentam que a introducéo de espécies
pioneras (leguminosas noduladas) que produzem uma sergpilheira mas rica em carbono e
nitrogénio, com uma relacd C/N menor, maior soma de bases e maior capacidade de troca
cationica, € uma das opgles adterndtivas, econdmica e ecologicamente viaveis, em casos extremos

em que os substratos foram destituidos de toda a matéria organica

BURGHOUTS et al. (1998) estudaram, em uma floresta tropica Umida (floresta de
dipterocarpéceas) de Borneo, a variabilidade espacia deposicéo de micro e macronutientes ao solo
e da taxa de minerdizacdo destes nutrientes através da decomposicéo em fungdo da producéo de
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serapilheira, da chuva que escorre entre as copas das avores e da serapilheira acumulada sobre o

0lo.

No Brasil, véios esudos foram redizados com intuito de avdiar a ciclagem de
nutrientes aravés da serapilheira Em florestas semideciduas, estudos de ciclagem de nutrientes
foram feitos por MEGURO et al. (1979), CARPANEZZI (1980), MORELLATO (1987; 1992),
DINIZ (1987), CESAR (1988; 1993a), PAGANO (1989h), SANTOS (1989), SCHLITTLER
(1990) e DINIZ et al. (1996). Em floresta estaciond perenifdlia costeira, epecificamente na mata
Dois Irméos (Recife-PE), o contelido e a transferéncia de nutrientes foram analisadas por NUNES
(1980), NUNES et al. (1984) e SAMPAIO et al. (1988). Em floresta amazdnica destacaram-se
os trabalhos de KLINGE & RODRIGUES (1968), KLINGE (1977), SILVA (1984), LUIZAO &
SCHUBART (1987), CUEVAS & MEDINA (1988), DANTAS & PHILLIPSON (1989),
SCOTT et al. (1992). Em floresta ombrdfila densa, estudos que enfatizam estes aspectos foram
redlizados por DOMINGOS et al. (1990), LEITAO FILHO et al. (1993), CUSTODIO FILHO
(1994), MORAES €t al. (1999) e OLIVEIRA & NETTO (1999).

No sul do Brasil, poucos foram os estudos que abordaram a ciclagem de nutrientes, em
seus varios aspectos. MELLO (1995) procurou estudar alguns aspectos de ciclagem de nutrientes,
entre ees 0 contelido de nutrientes (N, P e Ca), as taxas de fluxo destes nutrientes através da
sergpilhera foliar e a razéo fluxo/estoque de nutrientes no solo em dois tipos de floresta
semidecidud, locdizados no morro do Pinha, municipio de ParobéRS, os quais ee denominou de
mata alta e mata baixa. Em Santa Maia/RS, GALVAO et al. (1989/1991) procuraram andisar o
contedo de nitrogénio e a rdacdo C/N durante a decomposicéo foliar de dgumas espécies
arboreas, sob 0 enfoque sucessiond de floresta estaciond semideciduad. SANTOS (1997)
examinou a producdo, a decomposicao e o contetido mineraldgico do meteria foliar contido nas
bolsas de decomposicéo, em floresta ombrdfila densa do municipio de Orleans/SC. VIBRANS
(1999) procurou avaiar a composicéo quimica da serapilheira entre dois remanescentes da mesma
formagdo vegetd, em Blumenau/SC, sendo um de floresta priméria e outro de floresta secundaria
PORTES (2000) estimou a producdo, a decomposi¢ao de serapilheira e o contelido de nutrientes
transferidos para o solo, bem como a composicéo florigtica e a estrutura da comunidade de floresta

ombrdfila densa dtomontana (mata nebular), no Parana.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Areade Estudo
4.1.1. Localizacdo

O estudo foi redlizado em dois estandes da Area de Reserva Bioldgica do Parque
Municipal daLagoado Peri. Esta &rea ocupa as encostas da face oeste da lagoa, entre o Morro das
Pedras (a0 norte) e 0 Morro da Chapada (a oeste). Segundo PEREIRA (2001: Mapas 1 a 11),
este Parque compreende, quase totamente, a bacia hidrogréfica da Lagoa do Peri, Stuada na
porcéo sul da llha de Santa Catarina, entre as coordenadas 48°30'06'’ e 48°33'33' de longitude
oeste e entre 27°42' 41"’ e 27°46'29"" de latitude sul. O estande 1 localiza-se em dtitude média da
vertente leste destas encostas. O estande 2 localiza-se em um terreno dtiplano, proximo a nascente

do rio Cachoeira Pequena, no Morro Cachoeira Grande (FIGURAS 1, 2 € 3).

O acesso ao estande 1 € por uma trilha que se inicia em uma servidéo da rodovia SC
406. O tempo de caminhada, pela trilha, é de, aproximadamente, 40 minutos. O acesso ao estande
2 é pela mesma trilha de acesso a0 estande 1, levando-se, entretanto, 1 hora e 40 minutos de

caminhada, gproximadamente.

4.1.2. Geologia, geomorfologia e pedologia

Quanto aos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos, a area que compreende os dois
estandes, gpresenta um embasamento cristaino pré-cambriano, de formacdo granitica. Os solos
predominantes na &ea correspondem a0 tipo podzolico vermeho-amardlo. Estes solos s
originados a partir do granito “ilhad’ que sofreu intemperismo fisico e quimico, de textura argilosa e
coloracdo que varia de amardla a vermelha na medida em que aumenta a profundidade. S&o solos
pouco profundos, ocorrem em terrenos de relevo acidentado, apresentam baixa fertilidade natural e
uma acidez elevada com teores prejudiciais de auminio. Dependendo da declividade, estes solos

S80 mai's susceptiveis a erosdo pela drenagem superficia (IPUF, 1978; CABRAL, 1999).

PEREIRA (2001), buscando avdiar o potencial erosivo dos solos do Parque da Lagoa
do Peri, como parte integrante de sua dissertacdo de mestrado, coletou amostras de solo sobre 0
embasamento geoldgico granito “ilha’ em quatro pontos distintos na Area de Paisagem Culturdl. Em

seus resultados, apresentados na forma de perfis das classes granulométricas das particulas e
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gréficos triangulares de classes texturas, este autor constatou, de modo gerd, que: a) as proporgdes
das fraghes areig, Slte e argila sGo as que conferem a caracteristica textural do solo, sendo que
fragbes minerais seixos e granulos pouco influenciaram no resultado gerd; b) o didmetro das
particulas diminui com com o aumento da profundidade, ou sga, passam de um horizonte superficia
mais arenoso para um horizonte subsuperficid mais sito-arenoso e/ou argilo-arenoso; C) as arelas
apresentaram distribuicéo percentual decrescente, da mais grossa para a mais fina; d) o percentua

de slte e argilaem rdacéo as outras fracbes minerais é eevado.

Nos quatro pontos de coleta (T1, T2, T3 e T4), 0 autor acima observou aspectos em
comum em cada classe de profundidade. Na profundidade de 0 a 20 cm, por exemplo, constatou-
Se 0s seguintes aspectos em comum: acentuada presenca de raizes milimétricas, estrutura granular,
presenca de matéria organica, acentuada presenca de graos de quartzo milimétricos a centimétricos
e granulos, cor variando de bruno, bruno escuro a bruno acinzentado muito escuro. Na
profundidade de 20 a 40 cm ha poucas raizes, presenca de graos de quartzo milimétricos a
centimétricos e granulos angulosos, cor variando de bruno, bruno amarelado a bruno amarelado
escuro. Na profundidade de 40 a 60 cm, as raizes encontram-se em pequena quantidade ou
ausentes, igual ou maior umidade, presenca de gréos de quartzo milimétricos a centimétricos e cor

variando de bruno amardado a bruno amarel ado escuro.

A declividade do estande 1 permanece na faixa de 20,1 a 45%, enquanto que O
estande 2 apresenta terreno com declividade abaixo de 8%, quase plano, de acordo com a
classficagdo estampada no mapa 6 apresentado por PEREIRA (op. cit.). O estande 1 encontra-se
em dtitude de, gproximadamente, 200 m, enquanto que o estande 2 locdiza-se a uma dtitude de,

gproximadamente, 250 m.
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FIGURA 02 - Vista panoramica das encostas do Parque Municipal daLagoado Peri
(estande 1 - seta)

FIGURA 03 - Vista panorémica das encostas do Parque Municipal da Lagoado Peri
(estande 2 - seta)
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4.1.3. Clima

O clima da regido que edta inserida a llha de Santa Cataring, € do tipo Cfa, segundo a
classificacdo de Kdppen, o que significa que a temperatura média do més mais quente € superior a
22°C e é Umido o ano todo. A llha situase a 27° Sul, com caracteristicas climéticas controladas
pela atuacdo das massas de ar Polar Maritima (Pa) e Tropicd Maritima (Ta) do Atlantico. De
acordo com os critérios de classficagdo de Strahler, seu clima é do subtipo subtropica Umido.
Entretanto, NIMER (1989 apud CECCA, 1996) classificou a regido como de clima temperado na
categoria subquente, com temperaturas médias oscilando entre 18°C e 15°C no inverno e entre 26°
e 24°C no verdo. A temperatura média anual é de 20,4°C. A amplitude térmica anua é peguena,
devido a influéncia amenizadora do mar, que gera uma circulagéo locadizada, com a formacéo das
brisas terrestres e maritimas. A umidade relativa do ar média é de 80%, também influenciada pela
proximidade do mar, sendo mais elevada no inverno. Os ventos predominantes sopram do
quadrante norte associadas a massa de ar tropica atlantica. Os ventos do quadrante sul, também
freqUentes, sdo mais velozes, com rgjadas de até 80 Km/h, sempre associadas a atuagcdo da massa
polar. As chuvas s&o distribuidas uniformemente durante todo o ano, néo havendo estacéo seca. Os
meses de veréo costumam s mais chuvosos e 0Ss meses de inverno so, comumente, menos
chuvosos. As chuvas no inverno costumam ser, normamente, mais leves e continuas, e no veréo,

mais rapidas e torrenciais (CECCA, 1996; CABRAL, 1999).

4.1.4. Vegetacdo

A Reserva Biolégica do Parque Municipa da Lagoa do Peri é coberta por floresta
ombrdfila densa, também denominada de floresta pluvial de encosta atlantica, ou,
smplesmente, de mata atlantica, com estadios iniciais (capoeirinha), médios (capoeira) e avancados
(capoeirén) de regeneracéo da floresta secundéria, inclusive, com remanescentes de vegetacéo
priméria. Uma parte consideravel da &rea € coberta de vegetacdo secundaria, resultante de um
processo lento de regeneracdo apds o abandono da aividade agricola (KUERTEN, 1998;
CABRAL, 1999; PEREIRA, 2001).

Os egtandes 1 e 2 representam trechos digtintos de floresta ombrdfila densa quanto a

comunidade vegetd e ao histérico de mango. O estande 1 € um capoeirdo, que sofreu regeneracao
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da floresta apds abandono da atividade agricola hd, aproximadamente, 60 anos. O estande 2 é de
floresta priméria, tendo indicios de extracdo seletiva de madeira no passado.

No estande 1, o dossdl atinge, aproximadamente, 12 metros de dtura, ndo
goresentando  edtratificacéo arbdrea. Abaixo do dossd, no interior da floresta, exite um
emaranhado de lianas, plantulas e individuos jovens de &vores e densa vegetacdo herbécea e
arbugtiva, 0 que dificulta a locomocdo em seu interior. Ha muitas avores e arvoretas gpresentando

tronco com didmetro a alturado peito (DAP) inferior a30 cm (FIGURA 4).

No estande 2, 0 componente arboreo €, em gerd, edtratificado, com presenca de
muitas epifitas (orquideas, bromélias), xaxins e pamiteiros jovens e adultos. O dossd ainge,
gproximadamente, 20 metros de dtura. Varias arvores gpresentam tronco com DAP superior a 30
cm, podendo chegar a1 m, em aguns casos. Apesar de serem encontrados individuos arboreos de
espécies tipicas de uma floresta primaria, entre elas, canelas-pretas (Ocotea catharinensis) e pau-
0leos (Copaifera trapezifolia), ha evidéncias no local, bem como relatos, de ter ocorrido extragéo

seletiva de individuos de madeira boa, no passado (FIGURA 5).

4.1.5. Histérico de ocupacao
4.1.5.1. Da&reada bacia hidrogréfica dalagoa do Peri:

O processo de ocupacd0 humana na bacia da lagoa do Peri, de um modo gerd, €,
origindmente, semelhante ao restante da Ilha de Santa Catarina. A base de colonizacdo da bacia,
assm como de todas as outras regides da Ilha de Santa Catarina, bem como da parte continental
litorénea é luso-acoriana. O processo de ocupacdo por estes povos na llha teve bastante énfase a
partir de 1748. Na parte insular, o primeiro nlcleo de colonizagdo, depois da pdvoa de Nossa
Senhora do Desterro (fundada em 1673), fol Nossa Senhora da Conceicdo da Lagoa, durante o
governo de Manod Escudeiro Ferreira de Souza (1749-1753). A partir de entdo, 0 acréscimo
populaciona possibilitou a fundagdo de novas Freguesias (IPUF, 1978; PEREIRA, 2001).

No sul dailha, a freguesa de Nossa Senhora da Lapa do Ribeiréo, instalada em 1761,
tornou-se um centro de atividades comerciais e uma importante frente de expansdo da colonizacgo,

de onde se originou a ocupacdo da bacia hidrogréfica dalagoa do Peri (CABRAL, 1999).
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A edtrutura fundidria agoriana era baseada no minifundio, sendo que os lotes (travessies),
de dguns hectares, eram edtreitos, tinham sua frente para uma estrada ou caminho e se estendiam
até as cumeeiras dos morros ou a beira da lagoba O desmatamento das encostas se deu,
basicamente, em fun¢do da agricultura, & base de machado e uso do fogo, mas também se deu
visando o fornecimento de “madeiras de le” e o fornecimento de lenha. As “madeiras de lei” eram
usadas para construcdo de embarcactes, engenhos e casas, bem como para fabricacéo de moveis.
A lenha era usada como fonte de energia para uso domeéstico, olarias, curtumes, caieiras e para o
abastecimento de navios. Outro fator que implicou na destruicdo de boa parte da érees florestadas
fol a pouca ampatia que os imigrantes acorianos tinham com o ambiente selvagem, principamente,
com aflorestavirgem. Areas abertas davam-lhes bastante seguranca. O manejo agricola, & base de
coivara, implicava num uso intensvo do solo, que era abandonado ao ter sua fertilidade natura

exaurida (CABRAL, 1999; PEREIRA, 2001).

Houve grande expansio da atividade agricola ao longo de todo o século XIX em funcéo
do aumento do consumo familiar e da troca ou venda por produtos manufaturados como a farinha
de mandioca, a aguardente e o aclcar. Esse quadro de exploracdo dos recursos naturais tenha se
edendido até as primeiras décadas do seculo XX. A partir de meados do século XX, com a
decadéncia da economia dos engenhos, boa parte das areas cultivadas da bacia foram sendo
abandonadas, o que possibilitou, gradua mente, a regeneracéo da vegetacdo. Concomitantemente, a
bacia da lagoa do Peri passou a ser advo de uma série de decretos e leis que regulamentaram o uso e
a ocupacdo do solo, levando-se em conta sua importancia como manancia de agua doce para todo
o sul dailha e incontestavel vaor paisagistico. Em 1952, a &ea foi contemplada com um decreto
presidencid que qudificou todo o sul da ilha de zona de “florestas remanescentes’. Em 1976, a
bacia hidrogréfica foi tombada como “patriménio naturd” através de um decreto municipa

(CABRAL, op. cit.).

Em 1981, a le municipal 11 1828, regulamentada pelo decreto municipa n® 091, de
1/6/1982, criou 0 Parque Municipa da Lagoa do Peri. O instrumento lega de criacéo deste parque
previa em seu Plano Diretor a subdivisio em trés &eas Area de Reserva Bioldgica, Area de
Paisagem Cultural e Area de Lazer, descrevendo, para cada uma delas, 0 uso e as atividades

permitidas (CECCA, 1997).



4.1.5.2. Das &eas de estudo propriamente ditas:

A @ea em que se encontra 0 estande 1 pertenceu, segundo dados coletados no
Indituto de Plangamento Urbano de Floriandpalis (IPUF), a Vadomiro Manod dos Santos e
Manod Joaquim dos Santos e seus herdeiros, conforme consta na Planta de Referéncia Cadastral
da Bacia da Lagoa do Peri, escala 1:5000, sob os nimeros 196 e 197. O maparf 2, de uso do
solo na bacia hidrografica da Lagoa do Peri, gpresentado por PEREIRA (2001), ndo deixa dvidas
que, no ano de 1957, na &ea onde et 0 estande 1, havia um mosaico de usos de terra,
predominando agricultura, pastagem, aém de &eas de pousio, como capoeirinhalcapoeira. Este
mapa foi obtido a partir de um levantamento aerofotografico executado pelos Servigos
Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul SA., em escala 1:25.000, apresentada, origindmente, por
IPUF (1978). Em CARUSO (1990, p. 109), consta no mapa de cobertura vegetal da llha de Santa
Catarina, baseado em fotografias aéreas de 1938, que a area em que esta inserido o estande 1 era

uma zona agricola abandonada, ocupada por plantas pioneiras do estadio herbaceo de regeneracéo.

A &ea que compreende o estande 2, pertence a Sociedade Padre Anténio Vieira,
segundo informagdes constantes na mesma Planta de Referéncia Cadastral, sob o nimero 194. Esta
area, de 1.913.800 Kn, foi comprada em 3-6-1957 pela Sociedade de seus antigos proprietérios,
Arnoldo da Costa Sabino e Otira da Luz Sabino, segundo consta no Livro 3/D-2, folhas 123, rf
5674 do Cartério do 2° Oficio de Registro de Iméveis de Florian6polis’'SC, tendo registros
anteriores constantes no Livro 3, folhas 266 e 286, rf 1559 e 1652. Segundo CARUSO (1990),
fotografias aéreas de 1938 registram que na area de abrangéncia do estande 2 havia cobertura de
floresta primaria com desmatamento sdletivo de algumas &vores adultas. Segundo 0 mapa de uso
do solo do ano de 1957 eaborado a partir de fotografias aéreas (IPUF, 1978; PEREIRA, 2001),
ndo existe mencdo de floresta priméia e, Sm, mencéo genérica de “matd’, contrastando-se da
categoria “capoerinhalcapoera’, o que implica afirmar que na categoria “matd’ se encontram
englobadas as florestas de capoeirdo e as florestas secundarias e primarias. Segundo os nativos mais

idosos da regido, a area que compreende 0 estande 2 ndo tinha sido usada para o plantio.
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4.2. Producao de serapilhera

A metodologia consistiu da coleta de materia (sergpilheira) em campo e do tratamento
deste material em laboratério (secagem, separacdo em fraghes, pesagem) e das andises quimicas
para determinacdo do nitrogénio, fosforo, potassio e carbono).

Cada estande foi definido em uma area de, aproximadamente, 1 hectare, com 200
metros de comprimento e 50 metros de largura, aproveitando uma trilha gproximadamente reta
como transecto. A definicdo de 1 hectare, mesmo sendo uma area aproximada, se judtifica no fato
de florestas tropicais possuirem uma consideravel heterogeneidade, biodiversidade e distribuicéo de
espécies vegetais em toda a sua extensao.

Nesta area foram colocados 20 coletores, distribuidos de dois em dois, ora a esquerda,
ora a direita da trilha. Cada coletor consstiu de uma tela de nailon, com 2 x 2 mm de abertura de
malha, presa a uma armacdo de arame de 0,50 x 0,50 m de superficie quadrada, sendo o conjunto
gpoiado em quatro ponteiras de madeira, a 10 cm do solo (FIGURA 6). Os coletores foram
numerados de 1 a 20 e plotados num esbogo de mapa do estande, para facilitar a localizacdo dos
mesmos.

Em intervalos que variavam de 28 a 37 dias, 0 materia (serapilheira) de cada coletor foi
coletado e acondicionado, separadamente, em sacos de papel etiquetados com o niimero do coletor
correspondente para identificar a origem do materia coletado. Somente em um caso a coleta
ocorreu no intervalo de 42 dias.

A coleta compreendeu, inicialmente, o periodo de marco de 2001 a fevereiro de 2002.
Entretanto, devido a acéo de vandalos que destruiram boa parte do experimento, em setembro de
2001, foi prgjudicada a coleta do més de agosto e adiado o encerramento do periodo de coleta
para marco de 2002, perfazendo 12 meses. Portanto, os dados de campo correspondentes ao més

de agosto foram considerados, neste estudo, como sendo “ dados perdidos’.
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FIGURA 06 - Desenho de um coletor semelhante ao que foi utilizado neste estudo.

Para obtencdo do peso-seco do material coletado efetuou-se, em laboratério, a
secagem, a separacao em quatro fragdes e a pesagem. A secagem do materia foi feita em uma
estufa elétrica, a temperatura controlada de 60°C até atingir peso constante. Em seguida, 0 materia
seco foi separado em quatro fragdes. folhas, caule, materia reprodutivo (flores, frutos e sementes) e
miscelanea. A definicéo para cada fracdo foi a seguinte:

a) fracdo “folhas’: nesta fracdo incluem folhas dmples e compodas, folhas interas e seus
fragmentos. Bromdias epifitas e folhas de pamiteiros foram consderadas nesta categoria,
embora discriminadas quando ocorreram nos coletores.

b) fragcdo “caule’: nesta fracdo foram incluidos os fragmentos de galhos e ramaos com até 2 cm de
didmetro (PROCTOR, 1983), cascas, hastes, pediincul os, gavinhas e espinhos caulinares.

c) fracdo “materid reprodutivo’: conditui-se de flores, frutos, sementes, inflorescéncias,
infrutescéncias, bem como fragmentos identificavel's destas estruturas, tais como pétalas, sépalas,
bréacteas, gineceu, androceu e cascas.

d) fracdo “miscelaned’ ou “residuo’: depois de separadas as trés primeiras fragdes, foram
considerados desta fracdo os residuos de materiais de qualquer natureza (particulas de solo,
fezes de invertebrados, materid de origem vegetal de dificil identificagdo, etc...). Invertebrados
inteiros e seus fragmentos, uma vez identificados, foram descartados.
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A pesagem das fragbes de cada coletor foi feita com uma baanca de precisio
eetronica digitd, de dois digitos fracionais, oferecendo um erro de precisio na ordem de,

gproximadamente, 0,02 grama.

Os valores mensais de producio de serapilheira, total e fracdes, em ¢/0,25n7, foram
obtidos com base na média dos vaores obtidos nos 20 coletores e, depoais, transformados em
kg/ha. A producéo anud foi estimada pela soma da produgtes médias mensais e também expressos
em kg/ha

Como as coletas foram redlizadas em diferentes intervalos, a estimativa da producéo de
sergpilheira mensd, totd e fragbes, em kg/ha, foi uniformizada em um intervao padréo de 30 dias,

utilizando-se da seguinte férmula, desenvolvida neste estudo, para coletores com superficie de 0,25

PS, = vaor estimado de producdo de serapilheira,
total e fraghes (em kg/ha).

~ 1200 PS, PS, = media dos valores de peso-seco da
T '|  serapilheira contida nos coletores, total e fragdes (em
sendo: 9/0,25n7).

| = intervao entre uma coleta e outra (em dias).

Apbs a determinacdo do peso seco, o materid foi triturado em moinho tipo Wiley e
acondicionado em frascos para, posteriormente, serem feitas as andises quimicas.

A metodologia acima foi adotada por outros estudiosos, entre 0s quais citam-se
VARJABEDIAN & PAGANO (1988), DOMINGOS et al. (1990), CUNHA et al. (1993),
DURIGAN et al. (1996) e SANTOS (1997), com pequenas variacOes entre eles.

4.3. Serapilheira acumulada

Através do lancamento aeatério de uma armacdo quadrada de madeira de 0,50 m x
0,50 m de &rea sobre a superficie do solo de cada estande foram coletadas, mensalmente, durante o
periodo de estudo, cinco amostras de toda a serapilheira depositada. Posteriormente, as amostras
foram levadas para tratamento em laboratério. O tratamento em laboratorio, neste caso, consistiu de

secagem e pesagem das amostras coletadas, conforme ja descrito no item anterior.



Os vaores mensais de serapilheira acumulada, em gramas por 0,25n¥, foram obtidos
com base na média de peso-seco das cinco amostras coletadas. Estes valores foram estimados para
kg/ha, utilizando-se a férmula abaixo. Ja os vaores anuais da quantidade de serapilheira acumulada

foram ca culados pela média dos valores mensais e também expressos em kg/ha

SAc; = vdor estimado do peso-seco de sergpilheira
acumulada (em kg/ha).

SAc, = média dos valores de peso-seco das cinco
amostras de serapilheira depositada sobre 0 solo (em

0/0,25n7).

SAc;= 40 x SAc,, sendo:

A metodologia descrita é semelhante aguelas encontradas nos estudos de PAGANO
(1985), VARJABEDIAN & PAGANO (1988), DOMINGOS et al. (1990), SCHLITTLER
(1990), MORELLATO (1992), MORAES et al. (1993), SAMPAIO et al. (1993) e SANTOS
(1997).

4.4. Decomposi¢ao de serapilheira

Neste estudo foi calculada a taxa de decomposicao “K” de OLSON (1963), também
denominada taxa instanténea de decomposi¢éo, através da relacdo entre a quantidade produzida e

quantidade acumulada, adequada para situacdes de equilibrio dindmico, de acordo com a seguinte

equacao:
sendo:
L L = quantidade de serapilheira produzida anua mente,
G Xss = média da quantidade de serapilheira acumulada sobre a superficie do
Xss solo em condigdes de equilibrio dindmico (“ steaty-date’).

Também foi caculada a taxa de decomposicéo para a perda de peso da fracéo foliar,
segundo JENNY et al. (1949) e OLSON (op. cit.):

Dx sendo:
K=-In(1-k), K = -mmmmee- Dx = quantidade de materia perdido no tempo.
X0 X0 = quantidade inicial de materid (10 g)

No presente estudo convencionou-se, para fins de diferenciacdo, como “K-rel” ataxa

instantanea de decomposi¢do e como “K-bag” ataxa da perda de massafoliar.



Para a determinacd do “K-bag” foram utilizadas 30 bolsas de decomposicéo,
distribuidas sobre 0 solo de cada estande, no inicio do experimento, sendo uma bolsa ao lado dos
coletores impares e duas bolsas a0 lado dos coletores pares. As bolsas foram amarradas por um fio
de nailon & ponteira que sustenta o coletor, com 1,5 metro de disténcia, gproximadamente. Além de
facilitar a locdlizacdo da bolsa, tal procedimento evita a sua perda, provocada pelo escoamento
superficid da dgua da chuva, pela acéo de fortes ventos ou até mesmo de animais maiores.

As bolsas de decomposi¢do foram confeccionadas utilizando-se redes de naillon com 2
X 2 mm de abertura de malha, e fechadas por costura. Dentro de cada bolsa foram acondicionados
10 gramas de folhas frescas. Edtas folhas foram previamente coletadas em diversos pontos da
superficie do solo de cada estande e depois secadas em estufa elétrica a 60°C até atingir peso seco.
A dimensdo das bolsas eram de 20 cm x 20 cm.

Foram coletadas 10 bolsas em cada estande, em intervalos de 67, 201 e 375 dias,
totalizando-se 3 coletas durante o periodo de estudo. O critério de coleta das bolsas foi 0 seguinte;
na primeira coleta foram tiradas as bolsas locadizadas nos coletores impares, na segunda e na
terceira coleta foram tiradas as bolsas |ocalizadas nos coletores pares.

O materia presente nas bolsas sofreu, posteriormente, tratamento em laboratério, ou
sga, secagem e pesagem. A média e o desvio-padrdo foram caculados para o contelido das 10
bolsas, obtendo-se a porcentagem média de perda de peso no tempo considerado.

O tempo médio de renovacdo para a serapilheiratotal foi caculado pela formula /(K-
rel), segundo OLSON (op. cit.).

O tempo médio para 0 desaparecimento de 50% da serapilheira foi calculado segundo
a eguacao de OLSON (op. cit.):

0,6931 sendo:
Tsogs = ====--=-=---- K-redl = taxa de decomposicdo de serapilheira, adequada
K-rel para situagdes de equilibrio dindmico (“ seaty-sate’);
0,6931= -1In0,5

Ta metodologiafoi empregada por VARJABEDIAN & PAGANO (1988), PAGANO
(1989), CUSTODIO FILHO (1994) e SANTOS (1997).



4.5. Analises quimicas em tecidos vegetais
4.5.1. Nitrogénio, Fosforo e Potassio

Foram feitas as andises quimicas para a determinacéo de nitrogénio (N), fésforo (P),
potéssio (K) contidos nos seguintes materiais. fractes “folhas’ e “caule’ da sergpilheira produzida e
no material foliar remanescente nas bolsas coletadas em 67, 201 e 375 dias de decomposicéo.
Optou-se em redizar as andises quimicas somente das fragbes “folhd’ e “caule’, ja que ambas

representam cerca de 90% da serapilheira produzida mensamente.

Eses materias foram triturados, separadamente, em moinho tipo  Wiley,

acondicionados em frascos e armazenados em local seco.

As fraghes “folhas’ e “caule’ da sergpilhara produzida mensamente foram reunidas em
16 grupos de amosiras, que correspondem as estagdes climéticas (outono, inverno, primavera e

verdo) do periodo de estudo, a0 tipo de fragdo e ao estande:

Grupodeamostra  Estacgéo Tipodefragdo Egande
Grupo 1 outono de 2001 folhas estande 1
Grupo 2 inverno de 2001 folhas estande 1
Grupo 3 primavera de 2001 folhas estande 1
Grupo 4 verdo de 2001/2002 folhas estande 1
Grupo 5 outono de 2001 folhas estande 2
Grupo 6 inverno de 2001 folhas estande 2
Grupo 7 primavera de 2001 folhas estande 2
Grupo 8 verdo de 2001/2002 folhas estande 2
Grupo 9 outono de 2001 cale estande 1
Grupo 10 inverno de 2001 cale estande 1
Grupo 11 primavera de 2001 cale estande 1
Grupo 12 verdo de 2001/2002 cale estande 1
Grupo 13 outono de 2001 cale estande 2
Grupo 14 inverno de 2001 cale estande 2
Grupo 15 primavera de 2001 cale estande 2
Grupo 16 verdo de 2001/2002 cale estande 2

O materid foliar remanescente contido nas bolsas de decomposicéo coletadas, foi
reunida, por sua vez, em 6 grupos de amostras, que correspondem aos trés periodos de coletas das

bolsas em cada estande;
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Grupo deamodgra Periodo dedecomposicdo  Egtande

Grupo 17 67 dias estande 1
Grupo 18 201 dias estande 1
Grupo 19 375 dias estande 1
Grupo 20 67 dias estande 2
Grupo 21 201 dias estande 2
Grupo 22 375 dias estande 2

De cada um destes 22 grupos de amostras foram extraidas trés diquotas (triplicatas) de
0,20 grama para redizacdo da digestéo com &acido sulfurico, &gua oxigenada e sais cataisadores
para obtencdo de extratos para determinagcdo de nitrogénio, do fésforo e do potéssio, de acordo
com metodologia desenvolvida por TEDESCO et al. (1985). Esta metodologia de digestéo reline,
de uma s0 vez, 0 méodo de microKjeldahl, para determinacdo do nitrogénio, e 0 método por
digestdo nitrico-percldrica, para determinacéo de fésforo e potassio.

A determinacdo do nitrogénio foi baseada no méodo de microKjeldahl, descrito em
TEDESCO et al. (1985), 0 que consste, basicamente, na destilacdo a vapor e na titulacdo usando-
se corante (fixador) &cido borico e solucéo de &cido sulfarico 0,05 N. A determinacéo do fosforo
foi redizada por calorimetria através de espectrofotémetro apds adicdo de molibdato de aménio e
&cido aminonaftolsulfénico. Ja o potéssio foi determinado por fotdmetro de chama que mede a
emissdo de luz. Maiores detalhes do procedimento podem ser encontrados em TEDESCO et al.
(1985).

As andises foram redizadas no Laboratdrio de Andlises de Agua, Tecidos Vegetais e
Solo do Departamento de Engenharia Rural, do Centro de Ciéncias Agrérias (CCA/UFSC).

Os vaores de concentracdo de cada nutriente na serapilheira foram expressos em
porcentagem (%) e os valores referentes a quantidade de nutriente transferida para o solo foram

expressos em kg/ha.



45.2. Carbono

Foi andisada a determinacéo do carbono contido nos seguintes materiais: fragoes
“folhas’ e “cauleé’ da sergpilheira produzida; materia foliar remanescente nas bolsas coletadas em

67, 201 e 375 dias de decomposi ¢&o.

Estes materiais foram reunidos em 10 grupos de amostras, como é mostrado a seguir:

Grupodeamostra  Tipo dematerial a ser analisado Egande
Grupo 1 fracdo “folhas’ da sergpilheiraanud produzida estande 1
Grupo 2 fracdo “caule’ da sergpilheiraanud produzida estande 1
Grupo 3 fracéo “folhas’ da sergpilheiraanud produzida estande 2
Grupo 4 fracdo “caule’ da sergpilheiraanud produzida estande 2
Grupo 5 materid foliar em decomposicéo de 67 dias estande 1
Grupo 6 materia foliar em decomposicao de 201 dias estande 1
Grupo 7 materia foliar em decomposicao de 375 dias estande 1
Grupo 8 materid foliar em decomposicéo de 67 dias estande 2
Grupo 9 materia foliar em decomposicao de 201 dias estande 2
Grupo 10 materia foliar em decomposicao de 375 dias estande 2

De cada um destes 10 grupos de amostras foram obtidas trés diquotas (triplicatas) de
0,10 grama cada, para redizacdo da digestdo. A digestdo das amostras, por sua vez, foi feita com
cromato de potassio (K .Cr,0;) e acido sulfurico concentrado (H,SO,), na proporcéo de 10 para 20
ml, 2150°C por 1 minuto. Em seguida, diluiu-se com &gua destilada cada amostra digerida (extrato)
até um volume de 100 ml. Os extratos diluidos foram titulados com solucdo de sulfato ferroso
hidratado 0,062N (FeSO,.7H,0) e uso de indicador “ferroin” (sulfato ferroso + O-ferrantrolina
monohidratado). Esta metodol ogia esta melhor descritaem TEDESCO et al. (1985).

A partir dos dados obtidos do teor de carbono, de nitrogénio e do fésforo da
serapilheira produzida anualmente e do materid em decomposicéo nas bolsas foram calculadas as
relaces “Carbono/Nitrogénio” (C/N), “Carbono/Fésforo” (C/P) e “Nitrogénio/Fosforo” (N/P).
Estes pardmetros sdo relevantes para a compreensdo dos processos de decomposicdo da

serapilheira, pois determinam o valor nutritivo dos detritos e as taxas de decompos ¢&o.



4.6. Avaliacao da eficiéncia de ciclagem de nutrientes

Para avdiar a eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes (N, P e K) dos dois estandes, utilizou-
se a férmula apresentada por VITOUSEK (1984). Segundo este autor, este indice € empregado
para cdcular a eficiéncia da ciclagem interna de nutrientes da floresta, sendo Util na comparacéo de
ecossistemas entre 9, sob diferentes condigdes ambientais, ou aé mesmo na comparacéo de
comunidades vegetais digtintas de um mesmo tipo de ecossstema. Egte indice de eficiéncia,
portanto, foi obtido pelarazéo entre producdo de serapilheira (fragbes folhas e caule) e a quantidade
do nutriente presente na serapilheira destas duas fragBes. A férmula € a seguinte;

PS sendo:
EUN = --------- EUN = diciéncia na utilizacdo de um determinado nutriente.

QN PS = Producéo total anua de serapilheira (peso seco).
QN = Quantidade deste nutriente na serapilheira produzida (PS).

4.7. Obtencdo dos par ametr os climaticos

Os vdores di&ios de temperatura média, minima e méxima, de precipitacdo e de
velocidade média e maxima do vento, pertinentes ao periodo de estudo, foram obtidos no
Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) do Aeroporto Hercilio Luz, localizado em Floriandpolis,
bairro Carianos, sul da Ilha de Santa Catarina. Estes dados foram usados para cacular os valores
mensais, correspondentes aos periodos de coleta, congtituindo-se nos seguintes parémetros
meteorol6gicos @ média das temperaturas médias di&ias, b) média das temperaturas maximas
didias, ¢) média das temperaturas minimas dié&rias, d) precipitacdo; €) média das velocidades
médias didrias do vento; f) média das vel ocidades méximas didrias do vento; g) velocidade maxima

mensa de vento.

Com base nos parametros mensais de temperatura e precipitacéo obtidos no periodo

de estudo, elaborou-se o diagrama climético correspondente a regido de Floriandpoalis.

Também foi condruido uma diagrama cdiméico das normas de temperatura e
precipitaco, com base em dados coletados na estacdo meteoroldgica do Centro Integrado de
Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina (CLIMERH), locdizado no bairro de
Itacorubi, municipio de Floriandpolis (SC), para um periodo de 84 anos (1917-2001). Estes
diagramas climéticos foram elaborados pdo método de WALTER & LIETH (1960) apud
WALTER et al. (1975).



O padréo climético do periodo de estudo, obtido a partir do diagrama climético,
quando comparado a0 padrédo norma do clima da regido, obtido a partir das normais de
temperatura e precipitacéo dos Ultimos 84 anos, pode trazer subsidios para andise da influéncia da
variacdo dos parametros climéticos nos processos de producdo e decomposicéo de serapilheira,
considerando que periodos excepcionais de calor, frio, chuva e seca podem afetar 0s processos de

ciclagem de nutrientes.

4.8. Anélises estatisticas

A partir dos dados biéticos e abi6ticos obtidos neste estudo procedeu-se o teste de
corredlacdo de Pearson, utilizando-se do Microsoft Excd 5.0. Este teste permite saber o grau de
correlacdo entre duas varidveis. A serapilheiratota produzidafoi correlacionada com cada eemento
do grupo das varidveis abidticas (temperatura média, precipitacdo, evapotranspiracéo, velocidade
maxima mensa do vento, velocidade média mensal). Procedeu-se do mesmo modo com as fraces
“folhas’ e “caule’ da sergpilheira produzida. Ja a serapilheira acumulada foi correlacionada com as
seguintes varidvels abidticas: temperatura média, precipitacdo e evapotranspiracdo. O teste de
correlacdo de Pearson foi utilizado também para correlacionar a perda de biomassa foliar durante a
decomposicio com a variacdo dos seguintes parmetros durante este mMesSMo  Processo:

concentracdo de nitrogénio, concentracdo de fésforo, relacdo C/N, relacéo C/P e relacdo N/P.

Utilizando-se do Programa Microcd Origin 5.0, aplicou-se o teste t de Studant para
saber se a producéo total anua, as produces totais mensais de serapilheira, as produgdes mensais
das fragbes “folhas’ e “caule’, a média anua da serapilheira acumulada e a biomassa foliar
remanescente na etapa final do processo de decomposicéo (terceira coleta) das duas populagdes de
amodiras (dos dois estandes) gpresentaram ou ndo diferencas significativas, ao nivel de 0,05 (5%).
Edte teste se estendeu também para a verificagdo de aumentos significativos de producéo totd ao
longo do periodo de estudo.

Foi obtida também a equacéo de regressdo linear smples a partir dos valores de
concentracdo de potéssio e de producéo total de serapilheira, revisados na literatura, usando as
fungdes “Inclinacdo” e “Interceptacdo” do Programa Microsoft Excel 5.0.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Clima

A temperatura média do periodo de estudo foi de 21,6°C, sendo julho/2001 0 més
mais frio gpresentando as menores medias de temperatura maxima, média e minima mensa que
foram, respectivamente, 21,3°C, 16,7°C e 13,3°C. Por outro lado, marco/2002 foi 0 més mais
guente do periodo, pois apresentou as maiores médias de temperatura maxima, média e minima

mensal, ou sga, 29,9°C, 25,6°C e 22,7°C, respectivamente (TABELA 1).

A precipitacéo do periodo foi de 1930,5 mm. O més mais chuvoso foi o de maio/2001
(286,9 mm) e 0 menos chuvoso foi 0 de agosto/2001 (42,7 mm). Os meses que nNdo apresentaram

pluviosidade superior a 100 mm foram abril, junho, julho, agosto e outubro/2001 (TABELA 1).

Os vaores médios mensais das vel ocidades médias didrias do vento apresentaram uma
média no periodo de 10,6 km/h, valores estes que variaram de 9 a 13 km/h. Os valores médios
mensais das velocidades maximas di&rias do vento apresentaram uma média no periodo de 21,8
km/h, sendo que o menor vaor ocorreu em maio/2001 (19,0 kmvh) e o maior vaor (25,0 krmvh)
ocorreu nos meses de julho/2001 e setembro/2001. Quanto aos vaores absolutos de velocidade
maxima de vento, o maior vaor ocorreu no més de fevereiro/2002, com 61,0 knvh e o menor valor
aconteceu nos meses de agosto/2001 e outubro/2001, com 30,0 km/h. Do periodo de estudo, sete
meses gpresentaram vel ocidades maximas de vento superiores a50 knvh (TABELA 1).
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TABELA 01 - Vaores mensais dos parametros abidticos registrados pela estacdo meteorol Ogica
localizada no sul da llha de Santa Catarina durante o periodo de estudo: temperatura
(MTmed = média das médias didrias, MTmax = média das maximas diarias, MTmin
= média das minimas di&rias), precipitacdo (P) e velocidade de vento (MVmed =
média das médias diarias, MVmax = média das maximas diérias, Vmax = velocidade
méxima mensal). Fonte: Destacamento de Protecdo ao Véo (DPV) do Aeroporto
Hercilio Luz, Floriandpolis (SC).

Periodo Temperatura (°C) Vento (Km/h)

Mtmax  MTmed Mtmin P (mm) MVmed MVmax  Vmax
Mar/01 29,0 25,0 22,1 252,2 9,0 20,0 57,0
Abr/01 27,2 23,1 20,4 80,0 9,0 21,0 46,0
Mai/01 22,4 18,6 15,8 286,9 10,0 19,0 31,0
Jun/o1 22,1 17,8 14,4 95,2 9,0 20,0 44,0
Jul/o1 21,3 16,7 13,3 85,2 11,0 25,0 56,0
Ago/01 23,5 19,6 16,8 42,7 12,0 22,0 30,0
Set/01 22,1 19,1 16,4 170,7 12,0 25,0 54,0
out/01 24,4 20,9 18,0 95,8 12,0 22,0 30,0
Nov/01 25,7 22,2 19,4 152,7 13,0 23,0 44,0
Dez/01 27,6 23,7 20,6 126,8 11,0 21,0 37,0
Jan/02 28,3 24,7 21,7 226,8 11,0 23,0 57,0
Fev/02 27,9 24,4 21,4 161,7 10,0 22,0 61,0
Mar/02 29,9 25,6 22,7 153,8 9,0 20,0 56,0
MEDIA 25,5 21,6 18,7 1930,5 10,6 21,8

TABELA 02 - Vaores médios normais observados pela Estacéo Meteorolégica de Floriandpoalis,
SC. Fonte: CLIMERH/EPAGRI. Obs.: na Ultima linha consta o nimero de anos
de observacdo pela Estacdo Meteoroldgica do CLIMERH para obtencéo dos

dados normais.
Temperatura (°C) Precipitacdo Velocidade Média
Méaxima Média Minima (mm) do Vento (Km/h)

Jandiro 28,1 24,4 21,6 192,7 12,6
Fevereiro 28,4 24,6 21,7 187,6 12,9
Marco 27,8 24,0 21,1 169,3 12,2
Abril 25,6 21,8 18,8 128,2 11,5
Maio 23,4 19,4 16,4 106,3 10,4
Junho 21,4 17,1 14,3 85,1 10,8
Juho 20,4 16,3 13,3 81,6 111
Agosto 20,7 16,8 13,9 93,1 12,9
Satembro 21,2 17,8 15,1 116,1 13,7
Outubro 22,6 19,4 16,7 132,4 14,7
Novembro 24,5 21,2 18,3 132,3 15,1
Dezembro 26,5 23,0 20,1 138,7 14,4
Anos Obs. 85 84 85 85 73
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O diagrama climatico para o periodo de estudo demonstrou que 0 més de agosto/2001
teve menor umidade do que o normamente esperado. Os meses de mar¢o/2001, maio/2001,
setembro/2001, novembro/2001, dezembro/2001, janeiro/2002, fevereiro/2002 e margo/2002
foram meses super-umidos, de acordo com o diagrama climético das normais. Entretanto, os meses
de abril e outubro ndo foram super-Umidos como seria 0 esperado normamente para estes meses.
Por outro lado, ndo houve um periodo seco durante o periodo de estudo, estando de acordo com o

diagrama climético dos dados normais para aregido de Florianopolis (FIGURAS 7 e 8).

O diagrama climético para o periodo de estudo demonstrou também que 0s meses com
menor precipitagdo ocorreram nos meses mais frios (junho, julho e agosto), observacéo semelhante
verificado no diagrama climético das normais. Por outro lado, os meses de inverno (julho, agosto e

setembro) foram bem mais quentes que o normamente ocorrido (FIGURAS 7 € 8; TABELA 2).

A evapotranspiracao potencia (ETP) ereal (ETR) do periodo de estudo foi de 1109,0
mm. Os valores mais baixos de ETP e ETR ocorreram nos meses de maio/2001 a setembro/2001, e
0S maiores valores aconteceram nos meses de dezembro/2001 a margo/2002, e ainda margo/2001.
O més de menor ETP e ETR foi julho/2001, com 37,7 mm, e 0 més de maior ETP e ETR foi
janeiro/2002, com 133,3 mm (TABELA 3).

O badango hidrico mostrou que houve apenas dois periodos em que 0 solo ndo
a cangou a sua capacidade maxima de armazenamento de 100 mm, ou sgja, abril/2001 (88,8 mm) e
agosto/2001 (83,5 mm). Nestes dois meses, a evapotranspiracdo foi superior a precipitacdo. Nos
demais meses houve excesso de dgua no solo. Durante o periodo andisado, ndo houve deficiéncia

hidricano solo (TABELA 3).



TABELA 03 - Bdango hidrico do solo e valores mensais de evapotranspiragdo potencial e
evapotranspiracdo real calculados a partir dos valores de temperatura média anual,
temperatura média mensal e de precipitacdo e corrigidos para latitude (27° S): T =
Temperatura (°C), NOMO = Evapotranspiracio obtida pelo Nomograma, FC = Fator
de correcéo, EP = Evapotranspiragdo Potencia corrigida para a latitude (mm), P =
Precipitacdo (mm), ARM = Armazenamento de &ua no solo (mm), ALT =
Alteracdo do Armazenamento de &gua no solo (mm), ER = Evapotranspiracéo Real
(mm), DEF = Deficiéncia hidrica do solo (mm), EXC = Excesso de &ua no solo

(mm).

Periodo| T NOMO FC EP P P-EP ARM ALT ER DEF EXC
Mar/01 25,0 112 1,05 117,6 2522 | 1346 100 0 117,6 0 134,6
Abr/01 23,1 95 09 91,2 80,0 | -11,2 888 -11,2 91,2 0 0,0

Mai/01 18,6 53 093 493 2869 | 2376 100 11,2 49,3 0 226,4
Jun/01 17,8 48 0,87 418 952 | 53,4 100 0 41,8 0 53,4
Jul/o1 16,7 41 092 37,7 852 | 47,5 100 0 37,7 0 47,5
Ago/01 | 19,6 61 0,97 59,2 42,7 | -16,5 835 -16,5 59,2 0 0,0

Set/01 19,1 58 1,00 58,0 170,7 | 112,7 100 16,5 58,0 0 96,2
Out/01 20,9 72 1,11 79,9 958 | 159 100 0 79,9 0 15,9
Nov/01 22,2 82 1,12 91,8 152,7 | 60,9 100 0 91,8 0 60,9
Dez/01 | 23,7 95 1,19 1131 126,8 | 13,8 100 0 113,1 0 13,8
Jan/02 24,7 113 1,18 133,3 226,8 | 93,5 100 0 133,3 0 93,5
Fev/02 24,4 110 1,02 112,2 161,7 | 495 100 0 112,2 0 49,5
Mar/02 25,6 118 1,05 1239 153,8 | 29,9 100 0 123,9 0 29,9

Soma 1109,0 1930,5| 821,6 0,0 1109,0
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FIGURA 07 - Diagrama climético da locdidade de Horiandpolis (SC) do periodo de estudo
(margo de 2001 a margo de 2002).



Longitude: 48° 347 Latitude: 27° 35°3
Altitude: 1,84 metros.
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FIGURA 08 - Diagrama climético dos parametros normais médios de precipitacéo e temperatura
do periodo de 84 anos (1917-2001) para a localidade de Floriandpolis, SC.
Fonte: EPAGRI-CLIMERH (Horianopolis, SC).
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5.2. Producéo de serapilheira
5.2.1. Variacdo Espacial
5.2.1.1. Producéo total

A grande maioria das florestas tropicais caracterizam-se por gpresentar uma grande
amplitude de producéo total de serapilheira. Elas produzem entre 6 e 12 t/halano de sergpilheira
totd fina (BRAY & GORHAM, 1964; GOLLEY et al., 1978; PROCTOR, 1983; BROWN &
LUGO, 1990; FREITAS, 1990 apud SAMPAIO et al., 1993; LEIGH J., 1999), ou mais
precisamente, entre 7 e 11 t/halano (HAAG et al., 1985).

Os vaores de producéo total de serapilheira obtidos nos estandes 1 e 2 deste estudo
(TABELA 4), embora estgjam dentro desta variacdo de producao, encontram-se proximos do limite
inferior. Revisando trabahos redizados em floreta ombrdéfila densa (TABELA 5), pode-se
constatar que ndo existe um padréo definido para este tipo de formagéo, encontrando-se valores
desde 1803 kg/halano, em &ea mas detada por poluicdo amosférica na regido de
Paranapiacaba/SP (DOMINGOS et al., 1990), até 11.676 kg/halano, em formacao secundéria do
municipio de S&o Pedro de Alcantara/SC (CARDOSO & REIS, 1996), sendo que vaores entre
6000 e 9000 kg/ha/ano sfo os mais freqlientes.

Em florestas semideciduas (TABELA 6), a variacdo de producéo tota observada é de
5500 kg/halano, em mata baixa no Vae do Rio dos Sino¥RS (MELLO, 1995; MELLO &
PORTO, 1997), a 11.909 kg/halano, em Campinas/SP (PEDRONI et al., 1990). No que concerne
a florestas semideciduas do Estado de S0 Paulo, ha um padréo bem mais definido, sendo
observado, na grande maioria dos estudos, uma producdo entre 8000 e 10000 kg/ha/ano.

A base de dados do presente estudo revela que, em florestas amazonicas, o padréo de
producgo tota € mais definido, ja que a producéo da grande maioria dos estudos redizados nesta
formagdo situa-se entre 6000 e 8000 kg/ha/ano (TABELA 7).



TABELA 04 - Vaores mensais e anuais (em kg/ha) de producéo de serapilheira (Total e Fragoes)
estimados nos estandes 1 (capoeirdo) e 2 (floresta priméria) durante o periodo de
estudo: M.R. = Materiad Reprodutivo; Misc. = Miscdaneas;, E1 = estande 1; E2 =
estande 2. As contribuicdes de folha de pamiteiro e de bromélia epifita estéo incluidas

~ _ u

nafracdo “folhas’, porém, apresentadas, separadamente, no rodapé.

Fracoes
Periodo Folhas Caule M.R. Misc. Total
Mar/Ol1 E1 216,04"° 62,25 16,46 29,81 324,56
E2 273,24 150,96 9,33 33,69 467,23
Abr/0l E1 298,78"° 115,13"° 9,85 22,60 446,37 N®
E2 281,70 117,20 16,40 13,40 428,70
Mai/0ol E1 361,06 116,82"° 29,72 17,58 525,18 \°
E2 251,10 118,73 27,90 16,69 414,41
Jun/0l  E1 387,80 168,12 43,08 12,56 611,56
E2 289,41 73,16 73,41 8,36 444,34
Jul/ol E1l 433,53 188,95"° 20,87 13,13 656,47 N°
E2 308,26 350,71 19,58 17,69 696,24
Ago01 E1 e dados per didos----------
E2 e dados per didos----------
Set/01  E1l1 415,66"° 210,32"° 7,83 30,48 664,29 \°
E2 422,84 221,42 16,19 51,07 711,52
Oout/01 E1 632,43"° 499,75 18,91 35,61 1186,70
E2 557,74 154,06 36,66 16,71 765,17
Nov/0Ol E1 622,53"° 290,50 20,10 22,57 955,70 \®
E2 575,51 132,08 16,67 31,00 755,26
Dez/01 E1 384,89"° 95,15 10,95 18,54 509,54
E2 651,25 (1) 162,43 10,26 31,16 855,10
Jan/02 E1 453,34N° 288,94 21,79 29,89 793,95 \°
E2 450,97 (2) 132,59 40,54 31,20 655,30
Fev/02 E1 252,46N° 60,81N° 6,23 7,47 326,98 \°
E2 279,35 41,13 10,55 9,81 340,84
Mar/02 E1 371,59M° 49,65"N° 17,18 12,68 451,09 N®
E2 385,90 (3) 135,05 9,75 9,90 540,60
Total E1l 4830,11"° 2146,39"° 222,97 252,92 7452,39 "°
E2 4727,27 (4) 1789,52 287,24 270,68 7074,71
% E1l 64,8 28,8 3,0 3,4 100,0
E2 66,8 25,3 4,1 3,8 100,0
Contribuicdo de folhas de palmiteiro e bromélias epifitas (em kg/ha): (1) = 136,18; (2) = 44,58; (3) = 27,45;

(4) =208,21.
NS = diferencaéo significativaao nivel de 0,05 (5%) entre os valores médios dos dois estandes (verificagdo feita somente
paravalores mensais e anuais da producdo total e dasfracGes“folhas’ e “caule”).
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TABELA 05 - Quadro comparativo dos vaores (em kg/ha/ano) de producéo de serapilheira total (PS Tota) e de produgéo de serapilheira foliar (PS

Folhas) em flor esta ombr ¢fila densa de encosta atlantica.

Localidade Coordena  Altitude PS PS % Referéncia

(Condicdo da &rea estudada) -das (m) Total Folhas Folhas
Santa Teresa- ES 19°53'S  810-890 4620 Jackson, 1978
Paranapiacaba - SP (mais afetada pela pol ui¢&o) 23°46'S  750-890 1803 Domingot al., 1990
Paranapiacaba - SP (menos af etada pela pol ui¢éo) 23°46'S  750-890 3810 Domingot al., 1990
Cubatao - SP (estadio mais maduro, sem polui¢éo) 23°42’S  130-200 4460 3638 82 Leitdo Filhaet al., 1993
Morro do Anhangava - Quatro Barras - PR 25°23"S  1250-1350 4500 2847 63 Portes, 2000
Reservade VoltaVelha- Itapoa - SC (estadio inicial) 5025 4399 87 Boegeret al., 1999 apud Vibrans & Sevegnani, 2000
Cubatéo - SP (estadio inicial, com poluicéo) 23°42’S  130-200 5288 4641 88 Leitdo Filhcet al., 1993
Cubatao - SP (estadio médio, com poluicgao) 23°42’S  130-200 5681 4588 81 Leitdo Filhcet al., 1993
Estacéo Biol6gica da Boracéia - Salesopolis - SP 23°38'S 6054 4403 73 Custodio Filho, 1994
Ilhado Cardoso - Cananéia - SP 25°03'S 6310 4420 70 M oraeset al.,1999
Morro Pe. Doutor - Florianépolis - SC 27°35'S 328 6370 4250 67 Hinkel & Panitz, 1999
Ilhado Cardoso - Cananéia - SP 25°12'S 100 6400 4480 70 Rebel oet al., 1992
Serrado Mar - Cubatdo - SP 23°46'S 800 6835 5107 75 Lopeset al., 1993
Parque Estadual das Fontes do I piranga 23°39'S  770-825 7288 4906 67  Teixeiraetal., 1992
Serrado Mar - Cubatdo - SP 23°49'S 140 7748 6101 79 Lopeset al., 1993
Reserva de VoltaVelha- Itapoa - SC (estadio intermediério) 7829 6152 78 Boegeret al., 1999 apud Vibrans & Sevegnani, 2000
Ilha de Santo Amaro - Guaruja - SP 24°16'S 140 7925 5039 64 Varjabedian & Pagano, 1988
Parque Mun. S&o Francisco - Blumenau - SC 26°55'S 79-144 8220 4656 56 Vibrans & Sevegnani, 2000
Serrado Mar - Cubatdo - SP 23°49'S 150 8265 5539 67 Lopeset al., 1993
Morro do Bau - I1hota - SC (formagé&o secundaria) 8267 6072 73 Cardoso & Reis, 1996
Angrados Reis - RJ (floresta com dossel de 29 m) 8347 5977 72 Louzadaet al., 1995
Reserva de VoltaVelha - Itapod - SC (estadio avancado) 8379 5884 70 Boegeret al., 1999 apud Vibrans & Sevegnani, 2000
Orleans - SC (formag&o secundéria) 28°21'S  256-285 8662 5884 68 Citadini-Zanette, 1995
FlorestadaTijuca- Rio de Janeiro - RJ 25°57'S 750 8900 6591 75 Oliveira& Lacerda, 1993
Parati - RJ (capoeira, com 16 anos de regeneracao) 9070 5864 65 Louzadaet al., 1995
Salto Weissbach - Blumenau - SC 26°53'S 28-34 9559 4793 50 Vibrans & Sevegnani, 2000
Orleans - SC 28°21'S 285 10554 7203 68 Santos, 1997; Santas al., 1998
Recife - PE 08°04'S 30-90 11285 6207 55 Nunes, 1980
S&o Pedro de Alcantara - SC (formagado secundéria) 11676* 6180 53 Cardoso & Reis, 1996
Parque Mun. Lagoa do Peri - Floriandpolis/SC (flor. priméria)  27°42'S 250 7074 4727 67 Este estudo
Parque Mun. Lagoa do Peri - Florianépolis/SC (capoeirao) 27°46'S 200 7452 4830 65 Este estudo

(*) = valores projetados para 12 meses (0s autores apresentaram valores médios em kg/ha/més).



TABELA 06 - Quadro comparativo dos vaores (em kg/ha/ano) de producéo de serapilheira total (PS Tota) e de producéo de serapilheira foliar (PS
Folhas) em flor esta semidecidua do Brasil.

L ocalidade Coordena Altitude PS PS % Referéncia
(Condicdo da area estudada) -das (m) Total Folhas Folhas
Vale do Rio dos Sinos - Parobé - RS (mata baixa) 29°42'S  140-160 5500 3900 71 Mello, 1995; Mello & Porto, 1997
Mogi-Guagu - SP (mataciliar) 22°18' S 6687 59 Delitti, 1984
Serrado Japi - Jundiai - SP 23°11'S 1170 7000 4900 70 Morellato, 1992
Teodoro Sampaio - SP 22°31'S 320 7568 4737 63 Schlittler, 1990
Serrado Japi - Jundiai - SP 23°11'S 870 8600 5500 64 Morellato, 1992
Rio Claro - SP 22°22'S 630 8643 5361 62 Pagano, 1985; Pagano, 1989
Anhembi - SP 22°40'S 500 8800 5680 65 Cesar, 1988; Cesar, 1993b
Estac8o Experimental de Marilia- SP 22°01'S 440 8827 6712 76 Durigaret al., 1996
Vale do Rio dos Sinos - Parobé - RS (mata alta) 29°42'S  140-160 9000 6200 69 Mello, 1995; Mello & Porto, 1997
Fénix - PR 23°5'S 350 9014 5300 59 Santos, 1989
Sé&o Paulo - SP (floresta secundaria) 23°33'S 750 9410 5890 63 Meguroet al., 1979
Fazenda Berrante - Taruma - SP 22°42'S 520 9744 7103 73 Durigaret al., 1996
S&o Paulo - SP 23°33'S  656-735 9917 Gorresio-Roizmaret al., 1992
Araras - SP 22°18'S 655 11590 7700 66 Diniz, 1987
Campinas - SP 22°49'S 11909 8299 70 Pedroniet al., 1990
Parque Mun. Lagoa do Peri - Floriandpolis/SC (flor. priméria)  27°42'S 250 7074 4727 67 Este estudo
Parque Mun. Lagoa do Peri - Florianépolis/SC (capoeirdo) 27°46'S 200 7452 4830 65 Este estudo
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TABELA 07 - Quadro comparativo dos vaores (em kg/ha/ano) de producéo de serapilheira total (PS Tota) e de producéo de serapilheira foliar (PS
Folhas) em flor esta amazénica.

L ocalidade Coordena Altitude PS PS % Referéncia
(Condicdo da area estudada) -das (m) Total Folhas Folhas
Capitdo Poco - PA (terrafirme - capoeira) 1°44'S <200 5040 ----  Dantas & Phillipson, 1989
Manaus - AM (terrafirme - secundériajovem) 2°34'Ss 6070 5170 85 Luiz&o, 1982; Luiz&o & Schubart, 1987
Manaus - AM (vérzea) 6400 4288 67 Frankenet al. , 1979
Manaus - AM (terrafirme - vale) 2°34'Ss 6480 4050 62 Luizdo, 1982; Luizdo & Schubart, 1987
Tucurui - PA (terrafirme) 3 abs 6656 4757 71 Silva, 1984
Manaus - AM (terrafirme) 6700 4800 71 Klinge & Rodrigues, 1968
Manaus - AM (igap0) 6700 5239 78 Frankenet al. , 1979
Manaus - AM (terrainundével) 3 6760 5320 79  Adisetal., 1979
Mocambo - Belém - PA (terrafirme) 7296 6106 83 Silva & Lobo, 1982
Manaus - AM (terrafirme - platd) 2°34'Ss 7420 4410 59 Luizdo, 1982; Luizdo & Schubart, 1987
Mocambo - Belém - PA (igapo) 7646 6197 81 Silva & Lobo, 1982
Manaus - AM (terrafirme) 7900 6400 81 Klinge & Rodrigues, 1968
Manaus - AM (terrafirme) 7900 6399 81 Frankenet al. , 1979
Capitéo Poco - PA (terrafirme - floresta primaria) 1°44'S <200 8040 -—-- ----  Dantas & Phillipson, 1989
Mocambo - Belém - PA (varzea) 8587 6535 76 Silva & Lobo, 1982
Ilha de Marac4 - Roraima (terrafirme) 9280 6300 68 Scottet al., 1992
Mocambo - Belém - PA 9900 8000 81 Klinge, 1977
San Carlos - Venezuela 10300 7600 74 Cuevas & Medina, 1986
Parque Mun. Lagoa do Peri - Floriandpolis/SC (flor. priméria)  27°42'S 250 7074 4727 67 Este estudo
Parque Mun. Lagoa do Peri - Florianépolis/SC (capoeirdo) 27°46'S 200 7452 4830 65 Este estudo
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BRAY & GORHAM (1964) mogtraram que ha um relacdo linear inversa entre a
latitude e a producéo total de serapilheira, de modo que quanto maior a latitude, menor é a
producdo total anual de serapilheira. Estes autores, ao estabelecer corrdagdo linear inversa entre
latitude e a producdo de folhedo, obviamente, embutiram nesta correlacéo fatores tais como
reducdo de luz e temperatura. E proveitoso lembrar que estes autores analisaram ecossistemas
florestais que se encontram distribuidos em quatro zonas climéticas bastante digtintas, em funcéo de
fatores como temperatura, precipitacdo e radiagdo solar que, por sua vez, estéo relacionados com a

distncia em relagdo alinha mediana entre os pdlos do globo terrestre.

MEENTEMEYER et al. (1982), baseando-se em dados apresentados por BRAY &
GORHAM (op. cit.) e por JORDAN & MURPHY (1978), verificaram que a latitude poderia
prever 77% da variacdo da producdo total de serapilheira ao longo das éreas florestais do planeta.
VOGT et al. (1986) ndo obtiveram proporgdes téo atas, prevendo apenas 52% da variacdo da
producéo de sergpilheira em funcéo da latitude. Entretanto, esses autores atribuiram esta baixa
proporcdo de variacdo, em relacéo ao trabaho de MEENTEMEYER et al. (op. cit.), a escassez
de dados disponiveis entre as latitudes de 12 e 27°.

Alguns autores discutiram que a latitude, Smplesmente, ndo explica as diferencas nos
padrfes de producdo anua de serapilheira de ecossstemas florestais dentro dos limites da zona
tropica. CESAR (1993b) argumentou que varias pesquisas foram desenvolvidas com resultados
gue nem sempre se encontraram de acordo com a relagdo proposta por BRAY & GORHAM
(1964). VIBRANS & SEVEGNANI (2000), baseando-se no precioso trabalho de SANTOS
(1997), o qua redlizou uma revisdo completa dos estudos de producéo de serapilheira na mata
atlantica, com 38 trabalhos apresentados, comentaram que, uma vez redizada a comparacéo dos
resultados apresentados, ndo existe nenhuma corrdacdo aparente entre volume produzido
anudmente e latitude geogréfica do loca, como postularam BRAY & GORHAM (op. cit.), também
citados pelos autores.

Outros autores também congtataram, em seus estudos, valores de producéo totd de
sergpilheira em desacordo com aqueles previstos por BRAY & GORHAM (op. cit.) para as suas
latitudes, entre des, MELLO (1995), em dois tipos de florestas semideciduais do Rio Grande do
Sul, CUSTODIO FILHO (1994), em um trecho de floresta atlantica no Estado de S&o Paulo e

SANTOS (1997), em um remanescente de mata atléntica de Orleans (SC), entre outros.



LONSDALE (1988) defendeu também edta linha de pensamento ao afirmar que,
guando o enfoque € apenas florestas tropicais, a latitude parece exercer um efeito menor no padréo
de producéo total de serapilheira do que quando é observado ao longo de uma larga faixa de
florestas. Este autor, ao examinar v&rios modelos de regressdo, principa mente os apresentados por
SPAIN (1984), correlacionou latitude, dtitude e precipitacdo com a producéo tota e a producdo
foliar de 389 florestas do mundo todo, e concluiu que o melhor modelo de regresséo relacionou
negativamente producdo total de serapilheira com as varidvels de latitude e atitude combinadas, mas
quando apenas florestas tropicais foram consideradas na andise, 0 melhor modelo para explicar a
variacdo da producdo de 1 grama de serapilheira total, possuia apenas a precipitacdo como variavel,
e mesmo assim explicava somente 26% da variacdo, mas ndo explicava na equacéo global.
Entretanto, PROCTOR (1983), que examinou um grande nimero de estudos de producéo de
sergpilheira em florestas tropicals, deixou claro que ndo existe uma Smples relacdo entre producéo
de sergpilheira e pluviosidade anud. VITOUSEK (1984), porém, foi mais longe, concluindo que
somente pluviosidade abaixo de 2000 mm afeta a produco tota de serapilheirafina

Os valores de producéo total de serapilheira, obtidos neste estudo, estéo de acordo
com a producdo (7000 kg/halano) prevista por BRAY & GORHAM (1964) para a latitude (27°)
em gue se encontram os estandes 1 e 2. Apesar disto, as discussies acima a respeito da auséncia
de influéncia da latitude na variacdo da producéo de sergpilheira, dentro da zona tropicd, levam a
concluir que, provavelmente, ndo € a latitude que et influenciando os resultados de producéo
verificados no presente estudo, em relacdo a outros resultados na mesma zona. Se o contrério fosse
verdade, ndo esperar-se-iam producdes dtas para latitudes muito préximas deste estudo, como
pode ser percebido em aguns trabahos, principadmente aqueles realizados em Santa Cataring, tais
como CITADINI-ZANETTE (1995), CARDOSO & REIS (1996), SANTOS (1997), BOEGER
et al. (1999 apud VIBRANS & SEVEGNANI, 2000) e VIBRANS & SEVEGNANI (op. cit.),
com vaores que ultrapassam 8000 kg/halano e que dcancam até 11676 kg/halano. Além disso,
entre 0s estudos redizados em Santa Cataring, na mesma formacdo floresta (floresta ombrdfila
densa) e sob 0 mesmo tipo climético (Cfa), o de HINKEL & PANITZ (1999) € o Unico que
gpresentou valores inferiores de producéo total, sendo que os demais, recém citados, mostraram

producdes bem superiores.

Se ndo € a latitude o fator determinante para 0 padrdo de producdo anud, outros

fatores podem estar contribuindo para a variac@o de resultados em zonas de florestas tropicais, tais
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como, atitude (MARTINEZ-IRIZAR & SARUKHAN, 1990; MORELLATO, 1992; PORTES,
2000), intensdade e regime pluviométrico anua (MEENTEMEYER et al., 1982; PAGANO, 1989;
DELITTI, 1995), fertilidade do solo (FACELLI & PICKETT, 1991; DURIGAN et al., 1996), a
edrutura da floresta (BRITEZ, 1994; LOUZADA et al., 1995; MELLO, 1995; MELLO &
PORTO, 1997), grau de distirbio antropogénico (JORDAN, 1985, PAGANO, 1989;
DOMINGOS et al., 1990; SCHLITTLER, 1990, LEITAO FILHO et al., 1993; MARTINS &
RODRIGUES, 1999; DOMINGOS et al., 2000), composicao floristica (LEITAO FILHO et al.,
1993; SANCHEZ & ALVAREZ-SANCHEZ, 1995; VIBRANS, 1999; VIBRANS &
SEVEGNANI, 2000), nimero de arvores e didmetro a dtura do peito por parcela (DIAS &
OLIVEIRA FILHO, 1997), bem como uma interacdo de alguns ou de todos eles. VOGT et al.
(1986), desconsiderando os fatores climéticos e a latitude, mostraram que 0 comportamento
(fenologia) perenifdlio ou deciduo das arvores é determinante para a producdo de serapilheira
DELITTI (1995) generdizou ao afirmar que pode haver uma grande variagdo de producdo dentro
de uma mesma latitude, em virtude das mudancas locais do clima, solo e das comunidades
biol6gicas.

Quando o enfoque € um Unico tipo de formagdo florestd, por exemplo, a floresta
ombrdfila densa submontana, variagdes espaciais de producdo podem ocorrer em funcdo do estadio
sucessona desta formacéo, da disponibilidade de nutrientes no solo e da composicéo florigtica
(LEITAO FILHO et al., 1993; LOUZADA et al., 1995; BOEGER et al., 1999 apud VIBRANS
& SEVEGNANI, 2000; VIBRANS, 1999; VIBRANS & SEVEGNANI, op. cit.), porém, o
mesmo fendmeno pode ser percebido em outras formactes florestais (EWEL, 1976; DANTAS &
PHILLIPSON, 1989; SANCHEZ & ALVAREZ-SANCHEZ, 1995).

Producéo total de serapilheira maior em areas de floresta secundaria, em relagdo as
aress de florestas primérias, foi observada por VIBRANS & SEVEGNANI (2000). A producéo
anud edimada foi de 9559 kg/ha no Sdto Weissmann, um sitio com comunidade floresta
secundéria, e de 8220 kg/ha no Parque S8o Francisco, que apresenta uma comunidade florestal
com caracterigticas primarias. Estes autores também defenderam a nogcdo de que a producéo
priméria em ecossstemas estdvels, como as florestas primérias em climax, € menor que em sistemas
sucessionais, que estéo em fase de acumulacdo de biomassa. Porém, eles atribuiram esta diferenca a
maior abundancia e a dta densidade de pamiteiro, uma espécie classificada como secundaria tardia,

na comunidade do Salto Weissmann (floresta secundéria) em relacdo a comunidade do Parque Séo
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Francisco (floresta primaria). Estes autores verificaram que a participacdo da serapilheira do
pamiteiro para a producdo tota de serapilheira da floresta secundaria (147243 kg/ha) fai,

sobremaneira, maior que a da comunidade de floresta priméria (301,34 kg/ha).

LOUZADA et al. (1995), a0 investigar a producéo de serapilheira de dois trechos de
mata atlantica de estadios sucessionais diferentes, na regido de Angra dos Reis, Rio de Janeiro,
observaram que a floresta estruturalmente mais desenvolvida (dossdl de 29 metros, com bromélias e
orquideas, com histérico de extrativismo) apresentou menor producéo total de serapilheira (8347
kg/halano) que a capoeira (dossal de 20 metros, com 16 anos de abandono pela atividade agricola,
producéo de 9070 kg/ha/ano).

Td tendéncia também foi observada por LEITAO FILHO et al. (1993) que concluiram
que florestas secundérias caracterizam-se por gpresentar menor producdo de serapilheira que
florestas das fases iniciais de regeneracéo, j& que estas Ultimas apresentam dominancia de espécies
pioneiras. Os autores argumentaram que a floresta € um mosaico de espécies provenientes de
diversas origens, ndo existindo um Unico padréo de comportamento fenoldgico, e Sm, umainteracéo
entre vérias edratégias, sendo o padrdo gerd dado pelo grupo mais dominante. Espécies
secundarias crescem de forma mais lenta, contribuindo de maneira menor e mais regular para a
producéo de folhedo do que espécies pioneiras. Nesta linha de idéia, MARTINS & RODRIGUES
(1999) trouxeram importante contribuicdo para o entendimento deste problema, pois constataram
uma tendéncia de maior producéo de serapilheira em clareiras com ata dominancia de espécies
pioneiras.

EWEL (1976) constatou uma menor deposi¢ao de serapilheira em florestas climacicas,
do que em florestas sucessionais. A floresta com 14 anos de regeneracéo apresentou 10 t/halano,
enquanto que a floresta madura apresentou uma producéo de 9 t/halano. Ele atribuiu essa diferenca
a presenca de maior quantidade de individuos de espécies deciduas na composicéo florigtica de
florestas sucessionais do que em florestas maduras. Entretanto, RICHARDS (1952), citado por
CUSTODIO FILHO (1994), assinalou que as florestas tropicais apresentam grande variago entre

as epécies, tornando-se dificil, as vezes, estabelecer se essas sdo perenifdlias ou caducifdlias.

A mesma Situacdo tem sido verificada no presente estudo. Apesar das produgOes totais

anuais dos estandes 1 e 2 néo gpresentarem diferenca significativa, bem como na maior parte do



periodo de estudo, o estande da floresta priméria apresentou menor producéo total anual que o
capoeiréo (TABELA 4).

Os resultados acima, da literatura e do presente estudo, sugerem a tese de que,
provavelmente, florestas sucessionais gpresentam maior producdo de sergpilheira em relacéo as
comunidades cdimacicas, de méximo desenvolvimento edtruturd. Esta tese encontra anda
sustentacd em BROWN & LUGO (1990), segundo os quais, florestas secundarias apresentam
baixa &rea basal, baixa densidade de individuos arbdreos com DAP acima de 10 cm, &vores baixas
com didmetros pequenos e baixo volume de madeira Deste modo, as transformagdes pelas quas
passam as florestas secundarias a0 longo da sucessdo, com 0 aumento do desenvolvimento
edtrutural, provocadas pela competicdo entre as arvores por nutrientes e luz (JANZEN, 1980;
LEIGH Jr., 1999), pelo maior nimero de espécies arboreas pioneiras e pelo aumento em estatura e
didmetro do tronco de &vores em crescimento, conduzem a produgdes eevadas de serapilheira.
Portanto, a condicéo das florestas secundérias de agpresentarem menor desenvolvimento estrutural
em relaco as florestas maduras ou climécicas, pode ter conduzido as diferencas de producéo total

de serapilheira entre estes dois estédios.

Por outro lado, existem estudos que relataram uma tendéncia de aumento de produgédo
de sergpilheira com o desenvolvimento estrutural da mata alantica ao longo de uma sucessio
ecologica. BOEGER et al. (1999 apud VIBRANS & SEVEGNANI, 2000) estimaram a producéo
de sergpilheira comparando trés estédios sucessionais no municipio de Itapoa, litord norte de Santa
Catarina, e descobriram que as producdes das &reas de estadio inicid, intermediério (capoeira) e
avancado (capoeirdo), foram, respectivamente, de 5025, 7829 e 8379 kg/halano. EWEL (1976) e
LEITAO FILHO et al. (1993), dém de constatarem produciio menor em éreas de floresta madura,
em relacdo as &reas de vegetacdo sucessiond, verificaram aumento de producdo de serapilheira ao
longo da sucessio, em estédios anteriores ao climax. Judtificativa paraisto pode estar em JANZEN
(op. cit.), segundo o qual existe uma competicao dentro e entre as copas por [uz pelas espécies com
rgpido crescimento vertical, em funcdo da reducéo de luz provocado quando mais folhas crescem
acima de outras, na mesma copa, e também quando outras copas crescem sobre €la, na vegetacéo
de estadios iniciais da sucessdo. Ja em florestas mais desenvolvidas, com dossel edtratificado, a
edtratégia das &rvores jovens das espécies que pertencem aos estratos superiores e das espécies
gue acancam maturidade reprodutiva na sombra € manter as folhas mais eficientes e apenas repor

aquel as que sofreram danos provocados por fatores extrinsecos.
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Portanto, parece provavel atese de que o incremento de biomassa durante a sucessao
de uma floresta promova um aumento de producéo de sergpilheira. Ao dingir o cimax, em uma
condi¢do de maximo desenvolvimento estruturd, a floresta tenderia a diminuir a sua produtividade

de biomassa e, conseqglientemente, a produgéo de serapilheira

Contudo, contrariando as teses acima, existem estudos que apresentaram vaores de
producéo mais adtos em florestas climécicas do que em florestas em estadio de regeneracéo, entre
eles, os de DANTAS & PHILLIPSON (1989), na Amazbnia, de SANCHEZ & ALVAREZ-
SANCHEZ (1995), em Los Tuxtlas no México, e de OLIVEIRA & NETO (1999), na llha
Grande, Rio de Janeiro. Isto pressupde a necessdade de redlizacdo de mais estudos que relacionem
0s aspectos de ciclagem de nutrientes, principamente a producéo de serapilheira, aos aspectos
sucessonais. Em estudos desta natureza recomenda-se, fundamentalmente, definir bem as éreas
onde serdo implementados os coletores, principamente, os trechos de floresta que guardam uma

identidade estrutural, fisonémica e floristica com os estédios de sucessao que se pretendem estudar.

5.2.1.2. Producgo de folhas e de outras fragoes

Os vdores de ambos os estandes (TABELA 4) encontram-se proximaos dos resultados
obtidos em outros estudos redlizados em floresta ombrofila densa, entre eles, na Ilha do Cardoso,
CananéialSP (REBELO et al., 1992), em florestas de estadio inicid de sucessdo e em floresta
jovem com a influéncia da poluicdo, Cubatio/SP (LEITAO FILHO et al., 1993), em floresta
secundéria da llha de Santa Catarina (HINKEL & PANITZ, 1999), na Estacdo Bioldgica da
Boracéia, SalesopoligSP (CUSTODIO FILHO, 1994), no Parque Estadua das Fontes do
Ipiranga, S0 Paulo/SP (TEIXEIRA et al., 1992), no municipio de GuarujdSP (VARJABEDIAN
& PAGANO, 1988) e no Sdto Weisshach e no Parque Municipal S&o Francisco, Blumenau/SC
(VIBRANS & SEVEGNANI, 2000) (TABELA 5).

Em florestas semideciduas, a producdo de folhas foi, na grande maioria dos casos, bem
maior que os vaores obtidos neste estudo. Em MORELLATO (1992), porém, encontrou-se um
vaor de produgdo proximo a deste estudo, porém, a diferenca atitudina entre o estudo redlizado
por ela na Serra do Japi, a 1170 m (floresta altomontana), e este (floresta submontana), afasta a
possibilidade de buscar judtificativas para a proximidade. Em SCHLITTLER (1990), que estudou



floresta semidecidua em Teodoro Sampaio/SP, encontrou-se também semelhancas tanto na
producéo quanto na dtitude (TABELA 6).

Em florestas amazonicas, a producéo de serapilheira foliar também foi superior a deste
estudo na grande maioria dos estudos, exceto o redizado no Pard por SILVA (1984), que
gpresentou um valor proximo de producéo (TABELA 7).

A porcentagem de contribuicdo da fracdo “folhas’ do capoeirdo (estande 1) e da
floresta primaria (estande 2) deste estudo, foi de, 64,8% e 66,8%, respectivamente, valores estes,
portanto, parecidos. Estes vaores também estdo proximos do vaor esperado por BRAY &
GORHAM (1964) para floresta tropicais, que € de 62,4%, e também estéo préximos do vaor
sugerido por MEENTEMEY ER (1982), que é de 70%.

SANTOS (1997), revisando estudos de producéo de serapilheira redlizados em mata
atléntica, verificou que o percentud médio da fracdo foliar de 11 estudos redlizados em floresta
semidecidua foi de 66%, com variacdo de 59 a 71%. Este mesmo autor também verificou que em
floresta ombrdfila densa, este percentua meédio, baseado em resultados de 20 trabahos, foi de
71%, com vaores variando de 53 e 88%. MELLO (1995), verificou que, no conjunto de florestas
da regido leste do Brasil, a composicdo da fracéo foliar oscilou de 59% a 79% da producéo total,
com um valor médio estimado de 66%. Este autor também observou um vaor médio de 72% da
producdo total para as florestas da regido amazonica, de 63% para as florestas da Asia e da Africa
e de 66% para as florestas montanhosas. Os percentuais médios da fracdo “folhas’ verificados por
MELLO (1995) e SANTOS (1997), para diversas florestas do Brasil e do Mundo, portanto, ndo

foram muito diferentes dos percentuas al cancados neste estudo.

Com base em dados compilados a partir dos resultados obtidos em varios estudos
realizados em diversos ecossstemas tropicais do Brasil, aqui apresentados (TABELAS 5, 6 e 7),
verificou-se que os percentuais de producéo de folhas dos dois estandes deste estudo s&o proximos
a0s resultados acancados por diversos trabalhos redizados em floresta ombrdfila densa
(VARJABEDIAN & PAGANO, 1988; REBELO et al., 1992; TEIXEIRA et al., 1992; LOPES
et al., 1993; CITADINI-ZANETTE, 1995; LOUZADA et al., 1995; SANTOS, 1997; SANTOS
et al., 1998; HINKEL & PANITZ, 1999; MORAES et al.,1999; PORTES, 2000) e também em
floresta semidecidua (MEGURO et al., 1979; PAGANO, 1985; DINIZ, 1987; PAGANO, 1989;
PEDRONI et al., 1990; SCHLITTLER, 1990; MORELLATO, 1992; CESAR, 1993b; MELLO,
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1995; MELLO & PORTO, 1997). Floresta amazbnica, contudo, apresenta percentua de
contribuicgo foliar bem maior, exceto o de LUIZAO (1982).

Sem dlvida, a fracéo “folhas’ € a que apresenta maior participacdo na producdo tota
de serapilheira, € a mais claramente definida e € a que tem menos divergéncias na metodologia
MEENTEMEYER et al. (1982) observou a linearidade perfeita da declividade de regresséo desta
fracdo em relacdo ao totd de seragpilheira produzida pelas florestas em todo 0 mundo e sugeriu que
70% da queda de folha pode ser prevista a partir das medi¢des da queda total de serapilheira e
vice-versa, gragas ao ato coeficiente de corrdacdo (r = 0,924) obtida. Segundo eles, isto é
relevante para identificar o tipo de floresta que muito se desvia dos 70% de relacéo, conduzindo,
deste modo, a um modelo globd de producéo total de serapilheira para usar na pesquisa de
ciclagem de nutrientes e a elaboracéo do primeiro mapa mundid de estimativa de queda de
sergpilheira totd. Portanto, esta fragdo influencia diretamente no padréo de producéo tota de

sergpilheira

Os resultados apresentados neste estudo mostraram também que a producéo de
serapilheira foliar do capoeirdo foi proxima a da floresta priméia (TABELA 4), ou sga, houve
pequena diferenca na producgéo dos dois estandes. Esta auséncia de diferencas significativas quanto
a producéo de folhas, entre uma comunidade vegetd em sucessdo e outra madura, parece se
sustentar nas observacbes de BROWN & LUGO (1990). Segundo eles, florestas secundarias
desenvolvem méxima biomassa foliar muito cedo (aproximadamente 10 anos) durante o

desenvolvimento e mantém estes vaores através da maturacao.

Isto pode encontrar justificativa em JANZEN (1980). Segundo ele, a queda das folhas
€ bastante evidente nas regifes tropicais como uma reacdo ao aumento de sombra associada a
competicao dentro e entre copas. Nos estédios iniciais da sucessao, existe um prémio para o répido
crescimento vertical, as folhas tendem a cair téo logo a sombra as atinge. Nas &vores jovens das
espécies que pertencem aos edtratos superiores e naguelas espécies que acancam maturidade
reprodutiva na sombra, que possuem copas uniestratificadas e que vivem nos edtratos inferiores,
abaixo do dossd, com baixa intensdade de luz, a edtratégia € manter as folhas mais eficientes e
apenas repor aguelas que sofreram danos provocados pela agdo da herbivoria, pela agéo mecanica
ou peo acumulo de epifitas. Nestas espécies 0 rdpido crescimento vertical passa a ser menos
importante comparado com as perdas de sais minerais e celulose ocorridas com a reposicéo das

folhas. Assm, a perda e a reposicéo das folhas provocada pela competico intercopas de plantas
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jovens e adultas na disputa de posi¢do no dossel, em fungdo de um processo de edtratificacéo da
floresta, passa a ser um aspecto importante no entendimento da producéo de serapilheira foliar em
florestas ao longo de uma sucessio e que, ao atingir um estadio mais maduro, a floresta tende a

reduzir a producéo de folhas.

Outros trabalhos corroboram os resultados apresentados neste estudo. No trabalho
redizado por LOUZADA et al. (1995), em Angra dos Reig/RJ, as diferencas também néo foram
marcantes na fracdo “folhas’ da capoeira (5864 kg/halano) e da floresta mais desenvolvida (5978
kg/ha/lano). No estudo de VIBRANS & SEVEGNANI (2000), em Blumenaw/SC, também néo foi
observada diferenca significativa na producéo anuad de folhas entre a floresta primaria do Parque
Municipd Séo Francisco (4657 kg/halano) e a floresta secundaria do Sdto Weissmann (4793
kg/halano). Em LEITAO FILHO et al. (1993) néo foram também constatadas diferencas relevantes
na producdo de folhas entre uma floresta secundaria jovem (4588 kg/ha/ano) e uma formacdo em

esadio inicid (4641 kg/halano), ambas sob influéncia da poluicdo atmosférica.

A participacéo de folhas de pamiteiro (Euter pe edulis Martius) na producéo total de
folhas é outro problema que tem recebido bastante atengéo pel os estudiosos do assunto. Por se uma
espécie secundéria tardia, sua participacdo na producdo de sergpilheira tem sido registrada em

véarios estudos redlizados em florestas de estadios mais avancados.

DOMINGOS et al. (1990), que estudaram a producéo de serapilheira entre uma area
perturbada pela poluicdo atmosférica e outra sem este distirbio, observaram que a queda irregular,
em aguns coletores, de folhas de pamiteiro, provocou um aumento de producéo de serapilheira
amodtrada, principamente na area mais afetada pela poluicéo, fato este que conduziu a diferencas

pouco sgnificativas de producéo entre as areas, em determinados meses.

CUSTODIO FILHO (1994), em estudo de producio e decomposicio de serapilheira
redizado na Estacdo Bioldgica da Boracéia (Saesdpolis/SP), apesar de ter registrado a queda
gpenas de inflorescéncias de Euterpe edulis M., e ndo de folhas, sdlientou a influéncia desta espécie
na variacao de producéo de serapilheira.

VIBRANS & SEVEGNANI (2000), que detectaram uma significativa diferenca de
producdo tota entre floresta priméaria e floresta secundéria em estudo redlizado em floresta ombrdfila
densa de Blumenaw/SC, aribuiram esta diferenca a maior abundéncia e a dta densdade de

pamiteiro, na comunidade de floresta secundéria em relacdo a comunidade de floresta primaria.
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Edtes autores verificaram que a participacdo da sergpilheira do pamiteiro para a producéo tota
anua de sergpilheira da floresta secundéria (1472,43 kg/ha) foi, sobremaneira, maior que a da
comunidade de floresta priméria (301,34 kg/ha). E vélido ressatar ainda que os autores colocaram a
sergpilheira proveniente do pamiteiro em uma categoria de fracdo a parte, que ees denominaram
“Pdmito”, e verificaram uma variabilidade espacid de producéo desta fracdo muito grande (entre 94
e 346%) durante o periodo de estudo.

Neste estudo ndo foi diferente, embora em menor proporcéo. A participacdo da
serapilheira de Euterpe edulis M. na producéo total foi perceptivel somente na floresta priméria
(estande 2), ja que nesta &ea amostrada a espéci e apresentava individuos adultos em maior nimero,
por ser uma espécie secundariatardia A participacéo de folhas de pamiteiro e bromélias epifitas na
producdo total de serapilheira do estande 2 foi de 208,21 kg/ha, produgéo esta distribuida nos
meses de dezembro de 2001, com 136,18 kg/ha, janeiro de 2002, com 44,58 kg/ha, e marco de
2002, com 27,45 kg/ha. O estande 1 ndo apresentou participacdo significativa de folhas de
pamiteiro, nem de bromélias epifitas no materia coletado (TABELA 4). Ja que neste estudo a
serapilheira do pamiteiro (folhas e réguis) foi agrupada na caegoria de fracdo “folhas’, isto
contribuiu para tornar ainda mais proximos os vaores de producéo de folhas encontrados nas duas

comunidades (capoeiréo e floresta priméria).

Apesar dafraco foliar ter definicdo mais clara na metodologia, problemas podem advir
quando tratam-se de folhas de pameiras. Embora os critérios devam ser estabelecidos conforme 0s
objetivos de cada estudo, PROCTOR (1983 apud MELLO, 1995) aconselhou a separacdo de
folhas de palmeiras em uma categoria a parte, porém, a inclusfo da réquis deva ser na fracdo foliar
convenciond. JAMELLO (op. cit.) colocou a raquis na fracdo “caule’ por condderar a existéncia
de maor semehanca morfo-estrutural da raquis com os ramos finos e possvemente, uma
concentracdo nutriciona mais proxima dos ramos finos do que propriamente dalémina foliar, mesmo
ndo havendo dados disponiveis nesse sentido. Apesar disso, no presente estudo, preferiu-se colocar
araguis e as folhas de pamiteiro dentro da categoria “folhas’, pois considerou-se que a queda da
folha desta pameira acontece, gerdmente, pelo desprendimento da raquis e também por que a
quantidade de serapilheira produzida proveniente destes individuos foi bastante reduzida no estande
2 (floresta priméaria).

A fracdo “caule’ tem gpresentado producdes bastante dispares entre as comunidades

amostradas do presente estudo. A producdo anual do capoeirdo (2146,39 kg/ha) foi maior que ada
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floresta primaria (1789,52 kg/ha) (TABELA 4). Ao contrario da fracéo foliar, parece haver uma
tendéncia de florestas sucessionais gpresentarem maior producéo da fragdo “caule’” do que florestas
climé&cicas, estruturdmente desenvolvidas. Em LOUZADA et al. (1995) percebeu-se uma
producdo de 2633,30 kg/ha/lano desta fracdo em capoeira, contra 1911,84 kg/halano em floresta
secundéria com dossdl de 29 metros. Em VIBRANS & SEVEGNANI (2000) observou-se uma
producéo de 1790,33 kg/ha/ano de fracdo “caule’” em floresta secundaria e de 1439,51 kg/halano

em floresta priméria

Neste estudo, a superioridade de produgdo total no capoeiréo se deve, principa mente,
adiferenca que a producédo da fracdo “caule’ desta comunidade teve em relacdo a floresta priméria.
Explicacdo para isto encontra-se em BROWN & LUGO (1990), segundo os quais, a quantidade
de biomassa de madeira aumenta rapidamente nos primeiros 15 ou 20 anos de desenvolvimento,
permanecendo, posteriormente, a uma taxa regular e mais lenta até atingir a maturidede. Portanto, a
maior producéo tota de serapilheira de florestas de sucessdo, em rdacdo as florestas mais
desenvolvidas, observada em aguns estudos (LOUZADA et al., 1995; VIBRANS, 1999;
VIBRANS & SEVEGNANI, 2000), inclusve neste, provavemente, se deve a0 incremento
biomassa de madeira, ao invés do incremento de massa foliar. Uma vez que a produgéo de folhas
acancou a estabilidade, € possivel que o incremento de biomassa de caule tenha resultado em um
aumento da fracdo “caule’ na sergpilheira ao longo da sucessfo, levando este a ser o principa
responsavel pela maior producdo total de serapilheira do capoeirdo em relacéo a floresta priméria.
A floresta priméria, por outro lado, uma vez que acangou a estabilidade na producéo de biomassa

caulinar, produz menos fracéo “caule’ de sergpilheirae, por consegliinte, menos producéo totd.

Um outro fator que pode ter contribuido para a superioridade da producéo “caule’ do
capoeirdo, em relacdo a floresta priméria, no presente estudo, € a participacéo das lianas, com seu
emaranhado caule. Segundo SCHAFFER & PROCHNOW (2002), estas trepadeiras S30
abundantes no capoeirdo. Elas crescem onde existe luz abundante e pequena competicdo por parte
das arvores, condigdes estas que refletem caracteristicas de habitats com distirbios causados por
agentes naturais e humanos (PAGANO, 1989%; PUTZ 1984b apud MARTINELLO et al., 1999).
As lianas produzem 15 vezes mais serapilheira do que as &vores, principdmente nos estédios
iniciais de regeneracdon. Entretanto existe uma dlvida se as lianas sBo as causas priméaias da
degradacéo ou 0 sintoma de distUrbios e doencas que afetam o ecossistema, porém, alguns estudos

revelam que as lianas sfo as consequiéncias do distrbio e ndo as causas deste.
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Muitos estudos ignoram a participacéo das lianas na producéo tota de serapilheira,
guando poucos (GENTRY, 1983; MARTINELLO et al., 1999) buscaram avaiar apenas a
participacdo de serapilheira foliar de lianas. Ainda mais escassos sG0 0S estudos que procuraram
avdiar a participagéo destas trepadeiras na producéo da fragéo “caule’ de florestas tropicais. No
presente estudo, embora ndo se teve esta preocupacdo, constatou-se uma evidente participacdo do

caule de lianas na producéo de serapilheira desta fracéo no capoeiréo.

~

Contudo, deve ser levado em conta que a fracéo “caule’ é a que apresenta maior
divergéncia quanto a amostragem (PROCTOR, 1983; PAGANO, 1989). Portanto, os dados
gpresentados pela literatura devem ser tomados com certa reserva para efeito comparativo.
PROCTOR (1983) recomendou que o critério de definicdo para edta fracdo sga considerado
apenas os ga hos finos e fragmentos de casca dos troncos e galhos com até 2 cm de diametro, o que
nem sempre é seguido por muitos autores. MORELLATO (1992), por exemplo, incluiu nesta fragéo
0s materiais lenhosos com até 5 cm de didmetro, ja outros (SCHLITTLER, 1990; BRITEZ, 1994;
VIBRANS & SEVEGNANI, 2000) consideraram aé 10 cm como limite de diametro.

Quanto as fragbes “materid reprodutivo” e “miscdéness’, ha uma diversdade de

~

critérios de definicdo para estas fragbes na literatura, principamente, para a fracdo “materia
reprodutivo’. A maioria dos trabahos separam uma fragcéo “flor”, uma fragdo “fruto” ou umafracéo
“flor + fruto” (MELLO, 1995), o que torna dificil a tarefa de comparacdo dos resultados
apresentados com os de outros autores. MELLO (op. cit.) buscou resolver o problema, reunindo
todas edtas fraghes em uma s fragcdo, denominando-a “miscdéneas’, na qua incluiu fruto, flor,
semente e residuos ndo identificavels. Este autor compilou resultados provenientes de um razoavel
nimero de estudos redizados em florestas do |este brasileiro e observou que, para eta fracéo, havia
uma larga faixa de producdo, desde 0,2 t/ha/ano (200 kg/halano) até 1,2 t/halano (1200 kg/halano),

com vaor médio regiona de 0,8 t/ha/ano (800 kg/halano).

Neste estudo, procurou-se apresentar os resultados das fragOes “materia reprodutivo”
e “miscelaneas’ de forma separada, porém, para fins de comparacéo e discussdo, procurou-se
traté-las em conjunto. Assim, as duas fraghes apresentaram producdo anua de 475,89 kg/ha, no
capoeirdo, e 557,92 kg/ha, na floresta primaria (TABELA 4). Estes valores, portanto, esto dentro
dafaixa de resultados compilados por MELLO (op. cit.) paraflorestas do leste brasileiro.



A contribui¢do do conjunto das fragdes “materia reprodutivo” e “miscelaness’ deste
estudo é de 6,4%, no capoeiréo, e de 7,9%, na floresta primaria (TABELA 4). Edtes valores
também estéo dentro da faixa de resultados compilados por MELLO (op. cit.) para florestas do

leste brasileiro, que vai de 2% a 14%, com vaor médio de 9%.

VIBRANS & SEVEGNANI (2000) procuraram colocar flores, frutos, sementes,
casca, liquens, epifitas, animais, detritos e materias ndo identificados em uma SO categoria,
denominando-a de “miscelaned’. Eles constataram uma producdo de 1504 kg/halano, na floresta
secundaria, e de 1790,63 kg/ha/ano, na floresta primaria. MELLO (p. cit.), que praticamente
realizou 0 mesmo procedimento, observou uma producéo de 1,0 t/halano (990,10 kg/ha/ano), na
mata dta, e de 0,6 t/ha/ano (565,00 kg/ha/ano), na mata baixa. LOUZADA et al. (1995), que
procuraram colocar flores, frutos e sementes na categoria “materia reprodutivo”’, ndo definindo uma
categoria para os residuos, perceberam uma producdo de 572,32 kg/halano, na capoeira e de
457,56 kg/halano, na floresta secundéria. JA CUSTODIO FILHO (1994), que resolveu enquadrar
na categoria “outros’ todo aquele materia depositado nos coletores que ndo fossem identificados
como folhas e ramos, constatou uma producao, nesta categoria, de 676,66 kg/ha, o que representou
11,29% da producéo total.

Exigte, portanto, uma diversidade de critérios na literatura quando a tarefa é definir as
fraghes, principamente estas Ultimas aqui relatadas. 10 demondtra a dificuldade de se comparar
resultados e definir padrdes quando se trata de materia reprodutivo e miscelaneas. Comparar e
definir padrdes de producdo, para estas fragOes da serapilheira, se torna ainda mais dificil quando
diferencas metodol 6gicas séo consideravels quanto ao didmetro da malha dos coletores (que pode
subestimar ou superestimar residuos) ou quanto a posicao que estes se encontram do solo (do nivel

do solo até mais de 1 metro acima dele) (PROCTOR, 1983).

Prevenindo isto, MOORE & CHAPMAN (1986 apud LOUZADA et al., 1995)
recomendaram que as “amadilhas’ (coletores) tenham adgumas caracterigticas basicas que devem
s seguidas: @) interceptar a queda do materiad antes que este chegue ao solo, com a menor
perturbacéo possivel; b) reter 0 material dentro dos coletores até a época de coleta; ) prevenir a
entrada de material presente sobre 0 solo ou a saida de materid pela agdo do vento; d) evitar o

acumulo de &gua, uma vez que esta pode acelerar o processo de decomposi¢cdo do material.



5.2.2.Variacao Temporal

A producéo das fraghes “folhas’ e “caule’ do estande 1 apresentou um padrdo de
curva semelhante ao padréo da producéo total de serapilheira ao longo do periodo de estudo. As
fragbes “materid reprodutivo” e “miscdéness’ ndo tiveram variagbes congpicuas ao longo do
periodo (FIGURA 9).
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FIGURA 09 - Dinamica da producéo de serapilheira (Tota e fracbes) do estande 1 (capoeiréo)
durante o periodo de estudo: Mat. Repr. = Materia Reprodutivo, Misc. = Miscelanea.

~

Quanto a0 estande 2, a producdo da fracdo “folhas’ apresentou um padréo de curva
semelhante ao padréo da producdo total de serapilheira na maior parte do periodo de estudo. A
fracdo “caule’ teve, na maior parte do periodo, um padréo de curva semelhante ao padréo de
variagdo da producdo total, diferindo-se apenas nos interval os maio-junho e setembro-outubro. Jaa
fracdo “material reprodutivo” apresentou um padréo de curva bastante diferenciado do padréo das
outras fragbes, principamente, do da producdo total. O mesmo ocorreu com a fracdo
“miscelaness’, que teve variagdes pouco significativas ao longo do periodo (FIGURA 10).
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FIGURA 10 - Dinamica da producéo de serapilheira (Total e fragdes) do estande 2 (floresta priméria)
durante o periodo de estudo: Mat. Repr. = Materia Reprodutivo, Misc. = Miscelanea.

O padréo anua de producéo de serapilheira € bastante diversificado, desde a queda
total do materid em florestas deciduas tipicas, aé o fluxo continuo de sergpilheira da biomassa aérea
vegetd para 0 0lo, em florestas sempre-verdes. Todavia, as Stuagles intermedidrias sf0 mas
freqUentes, sendo comuns 0s ecossi stemas que apresentam producdo o ano todo, com periodos de
maior ou menor intensdade, relacionados a fatores ambientais e genéticos (DELITTI, 1984). A
sazondidade na producdo de serapilheira, quando existe, é estabelecido, na maior parte dos

estudos, pela fracdo foliar que contribui com maior proporcéo do materid deciduo (MELLO,
1995).

Ha uma complexa interacdo de fatores determinando a sazondidade e a quantidade de
folhas que cai do dossel ao longo do ano em diferentes tipos de florestas. A variacéo da producéo
de folhedo € decorrente da interacdo diferenciada de véios fatores em diferentes sStuagdes
(DURIGAN et al., 1996).

As folhas sfo 6rgéos que respondem fisiologicamente aos fatores ambientai's através da
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abscisio (LARCHER, 1986). Os fatores que interferem na producdo de folhas podem ser, entre
outros, o regime hidrico do solo (DELITTI, 1984; 1995), a quantidade anua de pluviosidade, a
disponibilidade de nutrientes no solo (SILVER, 1994) e a evapotranspiracéo (MEENTEMEYER et

al., 1982). MARTINS (1982) considerou, também, os fatores genéticos.

Existem vérios estudos que buscaram encontrar razdes para a sazondidade ou para a
fdta dela em florestas tropicais. Segundo JACKSON (1978), a sazondidade da producdo de
serapilheira reflete edtratégias de resisténcia a fatores de tensbes ambientals, associadas a0
gproveitamento méximo dos recursos disponiveis. DELITTI (1984, 1995) considerou que o padréo
de producdo de sergpilheira € influenciado, principdmente, pelo estresse hidrico, indicado pela
ocorréncia de picos de queda na estacéo seca. Para JANZEN (1980), a queda da folha também é
uma reacao a seca, porém, outros fatores podem favorecer estas respostas, tais como competicéo

dentro e entre copas e prejuizos causados por herbivoros, vento ou queda de objetos.

Em ambientes onde a seca € bastante pronunciada, como nas florestas semideciduas e
amazonicas, a sazondidade pode estar sendo influenciada pelo estresse hidrico. Em estudos
efetuados em diversas &eas de floresta mestfila semidecidua do Estado de S&o Paulo (DINIZ,
1987; CESAR, 1988; PAGANO, 1989a; SCHLITTLER, 1990; MORELLATO, 1992; CESAR,
1993a; SCHLITTLER et al., 1993c) foram observados picos maximos de producéo de folhedo
nos meses de agosto e setembro, que corresponde a um periodo em que a pluviosdade é mais

baixa e as temperaturas também sio menores, com eventua ocorréncia de geada.

Véias investigagdes conduzidas na Amazbnia, também constataram deposicio de
serapilheira mais dta no periodo seco (KLINGE & RODRIGUES, 1968; KLINGE, 1977;
FRANKEN et al., 1979; SILVA & LOBO, 1982; SILVA, 1984; LUIZAO & SCHUBART,
1987; DANTAS & PHILLIPSON, 1989; SCOTT et al., 1992).

Em outras formagdes florestai's tropicais do planeta também foram registrados vaores
mais altos de producéo de serapilheira no periodo de seca (NYE, 1961; HAINES & FOLSTER,
1977; KIRA, 1978; GONG & ONG, 1983; SONGWE et al., 1988; SANCHEZ & ALVAREZ-
SANCHEZ, 1995).

Contudo, na regido da floreta ombrdéfila densa ndo existe deficiéncia hidrica e
tampouco temperaturas extremas que possam induzir ateragdes conspicuas nos ritmaos fenol 6gicos

(LEITAO FILHO et al., 1993). Nesta regido, onde a estagi0 seca ndo é bem definida, ata
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deposicdo pode ser observada em periodo chuvoso (JACKSON, 1978, DOMINGOS et al.,
1990, LEITAO FILHO et al., 1993, BRITEZ, 1994; MORAES et al., 1999).

Vaores mais dtos de producéo de serapilheira em estagBes chuvosas também foram
registrados em outras florestas tropicais do planeta (EDWARDS, 1977; GOLLEY et al., 1978;
ENRIGHT, 1979; BRASELL et al., 1980; PROCTOR et al., 1983; HERBOHN & CONGDON,
1993)

O processo de deposicdo em florestas tropicais € muito variavel. Normadmente, hd uma
maior deposicao no final da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa, sendo que aguns autores
encontraram um incremento na deposicdo no auge da estacdo chuvosa (MORAES et al., 1999;
PORTES, 2000). Por outro lado, outros trabalhos tem mostrado uma auséncia de picos de
producéo em periodos mais chuvosos. HINKEL & PANITZ (1999), em mata atlantica secundaria
da llha de Santa Catarina, observaram uma auséncia de picos de producdo em periodos de maior
pluviosdade. LOUZADA et al. (1995), em floresta atlantica do Estado do Rio de Janeiro,
observaram que producdo tota de serapilheira ficou distribuida regularmente ao longo do ano, néo
gpresentando sazondidade marcada, embora tivessem verificado uma tendéncia de maior producéo
no periodo de chuvas menos intensas. MEGURO et al. (1979), em floresta mesdfila secundaria da
cidade de S&o Paulo, também observaram auséncia de uma marcada sazonalidade.

No presente estudo também ndo foram observadas coincidéncias de maior intensidade
na producéo de serapilheira, nas duas areas amostradas (capoeiréo e floresta primaria), em periodos
de maior pluviosidade, tampouco em periodos de menor pluviosidade (FIGURA 11).
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FIGURA 11 - Comparacdo da variagdo mensal de produgdo total de serapilheira (kg/ha) dos dois
estandes com a variagdo mensal da precipitagdo (mm), durante o periodo de estudo.

VARJABEDIAN & PAGANO (1988), que também encontraram auséncia de uma
sazondidade marcante, justificaram que isto pode ser decorrente da proximidade do oceano que
torna dificil a deimitacéo de estagbes mais ou menos chuvosss, fator que e reflete na fata de
correlacdo entre o regime pluviométrico e a producéo mensa de folhedo.

ParaMEYER et al. (1970 apud PORTES, 2000), dém da deficiéncia hidrica, outras
dteracbes nas condigbes ambientais, tals como a reducéo da intensdade luminosa, baixas
temperaturas e alteragbes fotoperiodicas, podem acelerar o processo de abscisfo. Para ALVIM
(1964 apud DURIGAN et al., 1996), a reducdo de luz e temperatura faz com que as avores
derrubem as folhas no inverno. Baixas temperaturas e, possivelmente, baixas intensidades de luz, séo
t80 ou mais importantes que a duracdo do dia na determinacéo da senescéncia e abcisdo das folhas
(WAREING & PHILLIPS, 1975 apud PORTES, op. cit.). Para DELITTI (1984; 1995), o
aumento na quantidade de materid transferido para 0 solo pode ser uma resposta a diferentes

tensores, entre eles, os que definem os rigores do inverno (geada e congelamento).

Segundo PORTES (op. cit.), que estudou floresta ombrdfila densa de dtitude (mata
nebular), apesar de acreditar que a abscisio dos 0rgaos vegetais esta relacionada com a diminuicéo
da intensdade de luz e com as baixas temperaturas, consdera que a queda de partes das plantas

acontece quando os dias tornam-se mais longos, as temperaturas mais elevadas e ha maior
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disponibilidade de &gua, sugerindo que a vegetacdo demora aguns meses para responder as
mudancas ambientais.

No presente estudo, porém, verificou-se que nos meses de menor temperatura média
(junho e julho), ou sga, mais frios, ndo houve vaores mais atos de producgéo total de serapilheira
Por outro lado, nos meses em que a temperatura média foi maior (marco/2001, janeiro/2002,

fevereiro/2002 e marco/2002), a producéo apresentou vaores mais baixos nos dois estandes
(FIGURA 12).
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FIGURA 12 - Comparacéo da variagdo mensal de producéo total de serapilheira (kg/ha) dos dois

estandes com a variagdo mensa da temperatura média (°C), durante o periodo de
estudo.

HINKEL & PANITZ (1999) também chegaram a resultados semehantes ao
estudarem a dindmica de producdo totad de serapilheira de um trecho de floresta secundéria
atlantica, em uma area (encostas da Lagoa da Concei¢do, 11ha de Santa Catarina, sul do Brasil) bem
proxima a deste estudo. A producéo ndo apresentou nenhuma relacdo com periodos de maior ou
menor temperatura e, Sm, no periodo de primavera (dezembro/1990, outubro/1991 e
novembro/1991), com temperaturas eme eevacdo. Estes autores atribuiram esta auséncia de
producdes mais elevadas, tanto no inverno quanto no verdo, ainexisténcia de temperaturas extremas
na regido de estudo, razéo esta que também pode ser adequada ao presente estudo. Neste sentido,
LEITAO FILHO et al. (1993) sdientaram que na regio de mata atlantica de encosta n&o ocorrem

temperaturas extremas que possam induzir dteragtes substanciais nos ritmos fenol égicos.
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V&ios estudos associam picos de producdo de serapilheira com a incidéncia de fortes
ventos em véias regides de floresta tropical do planeta, adguns dos quais estdo associados a
ocorréncia de furactes e fortes tempestades (JOHN, 1973; BRASELL et al., 1980; PROCTOR et
al., 1983; SPAIN, 1984, FACELLI & PICKETT, 1991; HERBOHN & CONGDON, 1993;
SANCHEZ & ALVAREZ-SANCHEZ, 1995). VIBRANS & SEVEGNANI (2000) sdientaram
que, no sul do Brasil, os picos de producéo de serapilheira observados podem ser devidos a acéo
de tempestades tropicais com fortes ventos e precipitacdo muito intensa, cuja ocorréncia é tipica no
verdo gpds um dia de forte calor. Segundo MEENTEMEYER et al. (1982), os ventos podem
conduzir a erros de estimativa de queda de folhas, sga, em aguns casos, retirando as folhas antes
gue estas se depositam nos coletores, sgja, por outro lado, aumentando a queda de folhas acima das
médias.

No presente estudo, porém, néo foi encontrada relacdo entre a incidéncia de ventos
fortes (agqueles de maior velocidade méaxima mensal) e elevacles de producdo tota de serapilheira,
ja que ventos fortes aconteceram inclusive nos meses de auséncia de eevacdo da producéo de
serapilheira (FIGURA 13). Os resultados dos céculos de correlacdo de Pearson mostraram que a
producdo mensd (tota e foliar) do estande 1 (TABELA 8) corrdacionou-se, moderada e
negativamente, com veocidades maximas absolutas de vento, sugerindo que, em aguns casos,
producdes elevadas de serapilheira ocorrem em meses com velocidades mais moderadas de vento,

0 que ndo faz sentido, quando estes resultados sdo confrontados com a literatura acima citada.
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FIGURA 13 - Comparacéo da variacdo mensal de producdo total de serapilheira (kg/ha) dos dois
estandes com a variagdo mensal da velocidade do vento (km/h), durante o periodo de estudo.
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Paa MEENTEMEYER et al. (1982), a evapotranspiracéo potencid (ETP) e
evapotranspiracdo red (ETR) sdo, entre os cinco fatores climéticos, os de maior interesse ecol 6gico
no estudo da producdo de serapilheira. Segundo LARCHER (1986), as plantas tendem a restringir
atrangpiracdo para controlar sua economia interna de &gua, em situagtes de ata evapotranspiracéo
potencia associado alimitacdo de égua.

Contudo, na regido de estudo, normamente, ndo ha problemas de escassez ou
deficiéncia hidrica, tampouco ndo houve deficiéncia hidrica do solo no periodo de estudo
(TABELAS 2 e 3). Além diso, nos periodos em que foram registrados vaores elevados de
evapotranspiracao real e potencial (marco e abril/2001; dezembro/2001 a margo/2002) ndo houve
valores altos de producéo tota de serapilheira, pelo contrério, nestes periodos foram observados os
vaores mais baixos de producdo (FIGURA 14). Isto demonstra que as espécies vegetais da floresta
ombrdfila densa, independente do estédio de sucessdo, ndo sfo afetadas pela evapotranspiragdo
dta

De fato, devido as caracteristicas de floresta ombrdfila densa, com copas densas e
latifoliadas, evidenciam inexisténcia de adaptactes (morfol dgicas e fenoldgicas) para a economia de
&gua (HINKEL & PANITZ, 1999), como podem ser percebidas em outras formagOes tropicais,
por exemplo, em florestas semideciduais. Na verdade, a floresta atlantica € um sistema bastante
sensivel, com condicOes favoraveis para dtos indices de fotossintese, temperatura e umidade. Além
disso, ocorre um ciclo de agua bastante intenso que influencia ndo sb o baanco hidrico das bacias
hidrogréficas, como também a ciclagem de nutrientes (LEITAO FILHO et al., 1993). Além disso,
as espécies vegetais que ocorrem na floresta ombrdfila densa, por ser uma formacdo de encosta
litorénea, sob a influéncia da umidade vinda do mar, estéo adaptadas a viverem em ambientes
Umidos (ombrdfilas), na auséncia de estresses hidricos periddicos e, possvelmente, ito judtifica a

auséncia de mecanismos adaptativos de controle, tais como a abscisdo foliar.
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FIGURA 14 - Comparacéo da variacdo mensal de producéo total de serapilheira (kg/ha) dos dois
estandes com a variacd mensa da evapotrangpiragcéo potencial e red (mm),
durante o periodo de estudo.

Findmente, os testes edtatisticos revelam que a variacd mensd da quantidede de
serapilheira produzida (totd, fracéo “folhas’ e fracdo “caul€’) ndo se correlacionou bem com a
maioria dos parametros climdticos (temperatura média, precipitacdo, evapotranspiracdo e
velocidade méxima mensal do vento). Por outro lado, a sergpilheira totd e a sergpilheira foliar dos
dois estandes, e somente a sergpilheira fracdo “caule’ do estande 1 (capoeiréo), mostraram forte
corrdlacdo positiva com a velocidade média do vento (TABELA 8). Este fato também pode ser
constatado na FIGURA 13, onde percebeu-se que a producéo de serapilheira, de ambos os
estandes, € maior no periodo (julho/2001 a novembro/2001) em que a velocidade média mensa do

vento gpresenta sutil eevaco.

A austncia de corrdlacdo dgnificativa entre a producdo de serapilheira e as varidveis
climéticas (precipitacdo, vento, temperatura, evapotranspiracdo), de modo gerd, também foi
constatada por outros estudiosos (PAGANO, 1989, DOMINGOS et al., 1990; CESAR, 1993b;
OLIVEIRA & LACERDA, 1993; MELLO, 1995; PORTES, 2000). Apesar disso, DOMINGOS
et al. (op. cit.), trabalhando na Reserva de Paranapiacaba, locdizada na Serra Gera do Estado de
S0 Paulo, observaram na area menos afetada pela poluicdo, uma diferenca bastante significativa
entre as oscilagbes na queda de serapilheira e as oscilagdes no indice pluviométrico, sugerindo que a
oscilagdo da primeira tende a acompanhar a oscilacdo da segunda. MELL O (op. cit.) percebeu que
a producéo quinzena de sergpilheira (total e suas frages - foliar e misceldnea), das duas florestas
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estudadas (alta e baixa) teve a melhor corrdlacéo postiva (r = 0,46, p < 0,01) com a evaporacéo,
sendo que as demais variavels andisadas tiveram fraca ou ausente corrdlacd com a producéo.
PORTES (op. cit.) verificou que as fraghes “flor” e “folha’ gpresentaram as melhores correlagtes
com a temperatura média (r = 0,48 e 0,47, respectivamente), minima (r = 0,47 e 043,
respectivamente) e maxima (r = 047 e 0,48) e com a precipitacéo (r = 048 e 0,34,
respectivamente). Os resultados desta Ultima autora € judtificavel, uma vez que ea trabahou em

floresta de dtitude (mata nebular) que sofre forte influéncia das condigdes térmicas.

TABELA 08 - Correlacdo de Pearson entre algumas varidveis. Bidticas: serapilhera tota produzida
(Producéo Total); fracéo “folhas’ da serapilheira produzida (Produgéo Folhas); fragéo
“caule” da serapilheira produzida (Producéo Caule); serapilheira acumulada (Serap.
Acum.); abidticas: temperatura média mensa; precipitacdo; evapotranspiracdo
potencial (ETP); velocidade maxima mensa do vento (Vento maximo); velocidade
médiamensal (Vento médio). Nivel de significancia de 5% (p < 0,05; N = 12).

Producéo Total Producéo Producéo Caule | Serap. Acum.
Folhas

Est.1 | Est.2 | Est.1 | Est.2 | Est.1 | Est.2 | Est.1 | Est. 2

Temperatura -0,301 -0,097 -0,282 0,227 -0,179 -0,479 0,247 -0,163

Precipitacdo -0,262 -0,276 -0,297 -0,229 -0,264 -0,215 -0,104 -0,137

ETP -0,207 0,022 -0,186 0,322 -0,089 -0,397 0,324 | -0,0003

Vento maximo | -0,465 -0,271 -0,462 -0,380 -0,371 0,140 --- ---

Vento médio 0,753 0,799 0,830 0,757 0,668 0,360 --- ---

Serap. Acum. | -0,120
(Est. 1)

Serap. Acum. m=m 0,385 --- - - - - —
(Est. 2)

Maior producéo tota na primavera, em floresta ombrdfila densa, foi observada por
vérios autores (CITADINI-ZANETTE, 1995; CARDOSO & REIS, 1996; SANTOS, 1997;
BOEGER et al., 1999 apud VIBRANS & SEVEGNANI, 2000; HINKEL & PANITZ, 1999,
MORAES et al., 1999; PORTES, 2000; VIBRANS & SEVEGNANI, op. cit.). O mesmo esta
acontecendo no presente estudo, sendo mais evidente no capoeirdo (FIGURA 15). O teste t
revelou que a producdo total no periodo de setembro a dezembro/2001, em relagdo ao restante do
periodo de estudo, foi significativamente maior, para os dois estandes. A producéo de serapilheira
foliar, de ambas as comunidades, apresentou considerével devacéo na primavera (FIGURA 16).

75



Producéo de serapilheira - Total

—+— Estande 1

---0--- Estande 2

Producéo (kg/ha)

200 T
0 } } } } } } } } } } }
— — - — — — i — - - N [aN] N
= = ‘T c 3 3 2 = B N FS > =
] 5 S 5 3 > @ =] ) ) 5] () o
= < = ] ) n o z a - o =
Periodo

FIGURA 15 - Comparacéo da dindmica da producéo de serapilheira (TOTAL) entre o estande 1
(capoeirdo) e o estande 2 (floresta primaria), durante o periodo de estudo.
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FIGURA 16 - Comparacdo da dindmica da producdo de serapilheira (FOLHAS) entre o estande 1
(capoeiréo) e o estande 2 (floresta priméria), durante o periodo de estudo.
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A ocorréncia de produgdes mais eevadas na primavera parece ndo ser exclusva de
floresta ombrdfila densa de encodta atlantica. CUNHA & al. (1993) verificaram, em uma floresta
edaciond decidual de Santa Maria/RS, maiores deposiches de serapilheira entre agosto e
novembro, ou sga, no find do inverno e inicio da primavera. SANTOS (1989) congtatou em uma
floresta tropical subcaducifdlia no noroeste do Parand, que a producéo mensa de serapilheira foi
bem maior em periodos de menor pluviosidade (julho, agosto e setembro), com 0 maior pico de
queda de folhas registrado em outubro. BRITEZ et al. (1992), em uma floresta de araucaria no
Estado do Parana, verificaram a maior producéo de serapilheira no periodo entre agosto e
novembro, com pico maximo no més de outubro, e observaram que as espécies deciduais iniciaram
a perda tota de folhas no més de agosto, estando desprovidas de folhas em setembro. Estes
estudos nos estados do Rio Grande do Sul e Parand tem em comum a maior producdo de
serapilheira total e foliar na primavera. DANTAS & PHILLIPSON (1989) em floresta amazonica
do Estado do Pard observaram que, tanto a capoeira, quanto a floresta primaria apresentaram picos
de producéo no periodo de agosto a dezembro, durante a estacdo seca, sendo que a sazondidade

fol mais marcante na capoeira.

Em aguns estudos efetuados em florestas mesifilas semideciduais do interior do Estado
de S&o Paulo foi observado fato semelhante. SCHLITTLER et al. (1993c) constataram, na Regido
do Ponta do Parangpanema, maior producdo de serapilheira nos meses de julho, agosto, setembro
e outubro, 0s quais S8o normamente 0s Meses mais secos do ano, sendo que o vaor maximo foi em
setembro, no final da estaco seca PAGANO (1989a), no municipio de Rio Claro, obteve maior
producdo de serapilheira nos meses de agosto a outubro, com pico em agosto, ou sga, no fina do
periodo normamente seco e inicio do periodo chuvoso. Apesar disso, este autor ndo encontrou
correlacéo direta com os fatores do clima, como pluviosidade, temperatura e periodo seco, e sugere
a exigéncia de uma edratégia utilizada para este tipo de ecossistema, que implica numa maior
producéo de serapilheira nestes meses, independente das variagBes climéticas de um determinado

ano.

E possivel que a ocorréncia, na maioria das formagdes tropicais, de produgdes mais
elevadas, geramente, no periodo de setembro a dezembro, independentemente deste periodo ser
mais chuvoso ou menos chuvoso, pode estar associada a renovacdo de folhas, tanto das espécies
perenifdlias quanto caducifdlias, quando as condigdes ambientais passam a ser mais favoraves,
principal mente nagquelas formacBes vegetais brasileiras que atravessam periodos de fortes restricBes
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(MELLO, 1995; VIBRANS & SEVEGNANI, 2000). E possivel também que a producio mais
elevada de sergpilheira neste periodo (primavera e inicio de verdo) sga uma estratégia adaptativa de
sgemas tropicais para maximizar e otimizar a ciclagem de nutrientes, ja que neste periodo os
recursos esté mais disponiveis e ha maior favorabilidade para a decomposicdo e mohilizacdo dos
nutrientes da sergpilheira, uma espécie de “sncronismo sstémico” entre a comunidade vegeta e a
comunidade detritivora/ldecompositora, caracteristica esta que pode ter sdo adquirida ao longo da
evolucdo destes Sstemas. Deste modo, as espécies vegetais tenderiam a renovar suas estruturas
bioldgicas, principamente folhas, na éoca do ano em que as melhores condigdes abidticas (luz,

caor, umidade) favorecem ndo somente a microbiota do solo e a mesofauna detritivora, pois teriam
nutrientes em maior abundancia, mas, principalmente, a comunidade vegetd que teria uma garantia
maior de retomar 0s nutrientes no prazo mais curto possivel em funcéo da decomposicéo. Este
sncronismo poderia representar uma estratégia coletiva de manter a ciclagem interna de nutrientes

mais fechada no sstema, evitando-se a perda de matéria e energia para outros ambientes.

A variacdo temporad da producéo de sergpilheira pode ser didtinta para digtintas
comunidades vegetais ao longo de uma sucessio ecoldgica. De acordo com estudos realizados por
DANTAS & PHILLIPSON (1989), a queda de serapilheira em capoeira apresentou uma
sazondidade mais evidente do que em floresta priméria EWEL (1976) obteve resultados
semehantes. LOUZADA et al. (1995) também observaram uma sazondidade mais evidente em
capoeira do que em floresta secundéria. VIBRANS & SEVEGNANI (2000) constataram que a
producdo totd de serapilheira nas duas areas estudadas (floresta secundéria e floresta priméria)
segue 0 mesmo padrdo sazonal. Por outro lado, LEITAO FILHO et al. (1993) ndo observaram
diferencas quanto a0 padréo de sazondidade entre a floresta secundéaria madura e a floresta
secundaria mais jovem, ja que ambas apresentaram maior producéo de folhas no més de dezembro

e menor produgdo no més de margo.

No que concerne a producéo de serapilhera foliar (FIGURA 16), no presente estudo
fol verificado uma sazondidade marcante e evidente na primavera em ambas as &eas amostradas
(capoeiréo e floresta priméria), sendo que para a floresta primaria o periodo, de vaores mais atos
de producéo, foi maior. Entretanto, quando considera-se a producdo total de serapilheira (FIGURA
15), as duas &reas ndo apresentaram semelhancas no padréo de sazondidade, ja que valores mais
atos de producéo dafloresta priméria (estande 2) se estendeu de julho a dezembro/2001, enquanto
os valores mais atos de producdo do capoeirdo se restringiu apenas a outubro e novembro/2001.
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Findmente, é oportuno ressaltar SANCHEZ & ALVAREZ-SANCHEZ (1995),
segundo os quais, a existéncia de varios modelos de deposicao de sergpilheira entre as espécies
vegetals faz sugerir que a queda de folhas €, provavelmente, controlado por mais de um fator

ambiental, sendo que estes fatores se mostram diferentes para diferentes espécies.

Quanto afracéo “caul€’, a producéo mensal dos dois estandes apresentou modelos de
variagdo, ao longo do periodo, bastante distintos. A producdo desta fracdo do estande 1 foi
sgnificativamente superior a do estande 2 nos meses de outubro/2001, novembro/2001 e
janeiro/2002. O estande 2 apresentou producdo dSignificativamente superior nos meses de
margo/2001, julho/2001 e mar¢o/2002 (FIGURA 17). E importante destacar que no més de
junho/2001, esta fracdo contribuiu sobremaneira para a elevacéo da producéo tota da serapilheira
no estande 2 (FIGURA 10). Esta tendéncia do capoeiréo apresentar aumentos mais expressivos de
fracéo “caule’ reflete a dindmica e a intensdade com que ocorre 0 desenvolvimento em biomassa
madeiravel nesta comunidade, 0 seu intenso ciclo de destruicdo e formacdo de estruturas vegetais,

sendo que as lianas, bastante presentes nestas formagdes, assumem expressiva contribuicdo neste
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FIGURA 17 - Comparagéo da dindmica da producéo de serapilheira (CAULE) entre 0 estande 1
(capoeirdo) e o estande 2 (floresta priméria), durante o periodo de estudo.
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Os padrdes de curva dos estandes 1 e 2 foram distintos ao longo do periodo de estudo
para producéo da fracdo “materia reprodutivo’. A producdo desta fracdo no estande 1 foi superior
a do estande 2 nos meses de margo/2001, maio/2001, novembro/2001 e margo/2002. O estande 2
teve producdo mensa bastante superior a do estande 1 nos meses de junho/2001, outubro/2001 e
janeiro/2002 (FIGURA 18). Parece haver uma tendéncia de maiores picos, independentemente do
estadio sucessiond, em meses mais quentes, quando 0s recursos estéo mais disponivels. Apesar
disto, picos em ambos os estandes sdo percebidos em diferentes épocas do ano, como reflexos das
diferentes fenofases reprodutivas (floraco, frutificacdo e deiscéncia) das diversas espécies vegetas
gue compdem uma floresta tropical, podendo representar a maximizacao/otimizacdo dos recursos
bi6ticos (polinizadores, dispersores, nutrientes) e abidticos (temperatura, luz, entre outros) ou a fuga
da competicao por estes recursos.
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FIGURA 18 - Comparagdo da dindmica da producdo de sergpilheira (MATERIAL
REPRODUTIVO) entre o estande 1 (capoeirdo) e o estande 2 (floresta
priméria), durante o periodo de estudo.

Os padrBes de curva da producdo da fragdo “miscelaneas’ dos dois estandes
mostraram-se bastante distintos. A producéo desta fracdo no estande 1 foi superior a do estande 2
nos meses de abril, maio, junho, outubro/2001 e margo/2002. Os maiores valores no estande 1
ocorreram nos meses de margo/2001, setembro/2001, outubro/2001 e janeiro/2002, com valores
gue variaram de 29,81 a 35,61 kg/ha. Ja 0 estande 2 apresentou maiores valores de producéo, que
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variaram de 31,00 a 51,07 kg/ha, nos meses de mar¢o/2001, setembro/2001, novembro/2001,
dezembro/2001 e janeiro/2002 (FIGURA 19). E dificil encontrar razes ou buscar justificativas para
explicar a dinémica desta fracdo que, como se sabe, é uma colecdo de elementos néo identificados
com véias origens, bioldgicas ou ndo. Atribuir dgum padréo fenolgico, discutir sazondidades ou

corrdacionar com aguma varidve ambiental para esta fracdo, pode ser devaneio ou mera
divagacéo.
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FIGURA 19 - Comparacio da dindmica da producdo de serapilheira (MISCELANEAS) entre o
estande 1 (capoeirdo) e o estande 2 (floresta primaria), durante o periodo de estudo.
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5.3. Serapilheira acumulada

5.3.1. Variacéo espacial da quantidade média anual de serapilheira

Existem poucos estudos publicados que abordam a quantificacdo da serapilheira
acumulada sobre 0 solo (SAMPAIO et al., 1993); dos dados que existem na literatura sobre o
asunto, tornarse uma tarefa dificil comparalos devido a agumas razdes. Primeiro, que a
quantidade de serapilheira proveniente da biomassa aérea da vegetacdo ndo explica muito a
variacdo da acumulacdo da serapilheira sobre 0 solo em todas as regides climéticas do planeta
Fatores climéticos parecem influenciar mais a producdo de serapilheira aérea do que as taxas de
decomposicdo e, por conseguinte, a sua acumulacdo, especiamente, em florestas latifoliadas.
Portanto, fatores climéticos parecem néo ter nenhuma correlacdo com acumulacdo de matéria
organica no solo, aravés de uma larga variedade de tipos de florestas. Se 0 maior caminho da
circulacdo do carbono e dos nutrientes na floresta ocorre através da serapilheira, entdo, uma melhor

correlacéo poderiater sdo esperada (VOGT et al., 1986).

A outra razéo pela qua a comparacéo de resultados tornase pouco eficaz é a
variedade de defini¢des para serapilheira acumulada encontrada na literatura sobre o assunto, o que
gera muitas controvérsias, de acordo com SAMPAIO et al. (1993). Estes autores colocaram que,
em florestas de coniferas, a serapilheira depositada sobre 0 solo € dividida em trés camadas
digintas. camada superior (de aciculas ndo-decompodtas), camada média (de aciculas em
decomposicao) e camada inferior (de humus), porém, etta divisio ndo € comum em florestas
tropicais. Apesar disso, alguns autores, trabal hando em florestas tropicais, tem procurado diferenciar
no compartimento da serapilheira total acumulada, a camada de sergpilheira redtrita (também
chamada de “Horizonte O” ou sergpilheira de superficie), de camada de serapilheira ampla (também
chamada de camada radicular). Outros autores, porém, procuraram distinguir a camada de

serapilheirafina (ou camada L) de camada de humus (ou horizonte Ao).

SAMPAIO et al. (op. cit.) deram uma nogcdo de como pode variar a quantidade
acumulada de serapilheira, dependendo de uma definicZo exata do que se desgja quantificar neste
compartimento. Eles procuraram estimar a sergpilheira total acumulada sobre o0 solo de uma &ea
florestada de Recife/PE, separando-a em trés partes, isto €, camada superior (camada L - com a
maioria do materia ndo decomposto e ainda identificvel), camada mediana (ou camada F - com

materia decomposto e, principa mente, grandes fragmentos de folha) e camadainferior (camadaH -
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material organico decomposto, néo identificavel e raizes). Congtataram que a média de 3 anos para
as camadas superior, mediana e inferior de serapilheira acumulada, foi de 5,6, 7,6 e 26,1 t/halano,
respectivamente. No presente estudo, procurou-se coletar 0 materia da camada L, e obteve-se
vaores proximos do vaor (5,6 t/halano) acancado por SAMPAIO et al. (op. cit.) paraa mesma

camada.

A variacdo de acumulacdo de serapilheirano solo entre as diversas areas estudadas em
florestas sempre-verdes é maior que em florestas deciduas. Para florestas tropicais latifoliadas
sempre-verdes, por exemplo, a quantidade de serapilheira acumulada sobre 0 solo pode variar entre
as areas de 3200 kg/ha até 54000 kg/ha (VOGT et al., 1986).

Para amaioria das florestas tropicais Umidas, a acumulacéo de serapilheira € geramente
abaixo de 10 Mg.ha™ (10000 kg/ha/ano), de acordo com as revisdes de UNESCO (1978),
GOLLEY et al. (1978) e BROWN & LUGO (1982). Entretanto, eles, provavel mente, se referiram
somente ao equivaente a camada superior (SAMPAIO et al., op. cit.).

Os vaores de serapilheira acumulada dos estandes 1 e 2 obtidos no presente estudo
(TABELA 9) estéo de acordo com agueles estipulados na literatura de reviséo (GOLLEY et al.,
1978; UNESCO, 1978, BROWN & LUGO, 1982; VOGT et al., 1986). Por outro lado, estes
foram um dos mais baixos, quando comparados a outros vaores registrados de floresta ombrdfila
densa, sendo préximos, apenas, dos resultados acancados por OLIVEIRA et al. (1994), tanto na
&rea de 25 anos quanto na de 150 anos, por SAMPAIO et al. (1993) e por SANTOS (1997),
porém, foram superiores aos resultados de LEITAO FILHO et al. (1993), nas trés &ress
amostradas por estes autores, e CUSTODIO FILHO (1994). Em relacdo aos resultados
gpresentados nas demais formacoes brasileiras de floresta tropical, os valores do presente estudo
foram uns dos mais inferiores, superando, apenas, os vaores acangados por SCOTT et al. (1992),
nes florestas perenifdlias (4,6 t/halano) e semideciduais (3,1 t/ha/ano) da Ilha de Maraca, em
Rorama (TABELA 10).



TABELA 09 - Vdores mensais (em kg/ha) de serapilheira acumulada obtidos nos estandes 1
(capoeirdo) e 2 (floresta primaria) no periodo de estudo.

Coletas

Estande 1

Estande 2

Mar/01
Abr/01
Mai/01
Jun/01
Jul/o1

Ago/01
Set/01
Out/01
Nov/01
Dez/01
Jan/02
Fev/02
Mar/02

5185,50 + 1101,89
3604,10 £+ 1027,29
3262,20 + 636,12
5364,20 + 485,22
3917,80 + 420,12
dados perdidos
5463,70 + 1344,41
5956,70 + 2210,87
9287,40 + 2066,87
6125,10 + 2384,27
5457,20 + 2695,40
5390,10 + 1238,25
5141,60 + 1408,94

4386,10 + 1411,19
5044,40 + 2273,14
5419,10 + 1775,48
6442,50 + 2065,48
5036,90 + 1957,59
dados perdidos
5752,40 + 1546,88
6305,70 + 2497,86
8615,80 * 3433,93
5852,50 + 909,57
6499,30 + 3428,89
4890,20 * 1059,51
4770,10 + 1531,82

M édia

5346,30 * 1538,21

5751,25 + 1138,13

TABELA 10 - Quadro comparativo dos vaores (em t/ha) de serapilheira acumulada (SAc.) em
diversas formages de floresta tropical do Brasil.

Localidade SAc. Referéncia
Floresta Estacional Semidecidual
S0 Paulo - SP 8,7 Gorresio-Roizmaret al, 1992
Anhembi - SP 8,6 Cesar, 1988; 1993b
Araras- SP 82 Diniz, 1987
Teodoro Sampaio - SP 74 Schlittler, 1990
Sdo Paulo - SP 6,6 Megurcet al, 1979
RioClaro- SP 57 Pagano, 1985; 1989
Serrado Japi - Jundiai - SP - altitude 1170 m 55 Morellato, 1992
Serrado Japi - Jundiai - SP- atitude 870 m 55 Morellato, 1992
Floresta Amazbnica
Para 91 Uhl et d. 1988apudScottet al, 1992
Manaus 72 Klinge, 1973apudScottet al, 1992
Ilhade Maraca- RR - terrafirme - floresta perenifolia 46 Scottet al, 1992
Ilhade Maraca- RR - terrafirme - floresta semidecidual 31 Scottet al, 1992 apudScottet al, 1992
Floresta Ombr éfila Densa
Mogi-Guagu - SP - mataciliar 113  Ddlitti, 1984
Guaruja- SP - IIhade Santo Amaro 109  Varjabedian & Pagano, 1988
Orleans- SC 6,1 Santos, 1997; Santaat al, 1998
Recife - PE 5,6 Sampaicet al, 1993
Ilha Grande - RJ - &rea com 3 anos de abandono agricola 52 Oliveiraet al, 1994
IlhaGrande - RJ - area com 150 anos de abandono agricola 50 Oliveiraet al, 1994
Cubato - SP - estadio mais maduro, sem poluico (Area2) 41 Leitdo Filheet al, 1993
Cubat&o - SP- estédio inicial, com poluicdo (Area 1) 39 Leitdo Filheet al, 1993
Cubat&o - SP - estadio médio, com poluicéo (Area 3) 58 Leitdo Filheet al, 1993
Salesdpolis - SP - Estacéo BiolégicadaBoracéia 31 Custédio Filho, 1994
Floriandpolis - SC - P. M. Lagoado Peri - floresta primaria 53 Esteestudo
Florianépolis- SC - P. M. Lagoado Peri - capoeiréo 57 Esteestudo
Outrasformacdes
Floresta Decidual - SantaMaria- RS 6,7 Cunheet al 1993

Floresta Decidua - Brotas - SP 4,1e51 Pagano, 1996




A dta variabilidede na quantidade média de sergpilheira acumulada no solo florestal
dentro de uma mesma zona climética, deve-se aos varios fatores, entre eles o estadio sucessiona, o
tipo de vegetacdo, a sazondidade climética e a periodicidade da vegetacdo (FACELLI &
PICKETT, 1991; LEITAO FILHO et al., 1993).

OLSON (1963) e EWEL (1976) explicaram que ha uma rdpida acumulacdo de
serapilheira durante a sucessfo até o ecossstema acangar o estado de equilibrio. A serapilheira
acumula sobre o solo até a quantidade de deposicio de serapilheira se igudar a quantidade de
decomposicdo de sergpilheira, apds a qual a quantidade de sergpilheira acumulada sobre a
superficie do solo oscila em torno de um valor médio considerado como estado de equilibrio.
Outros trabalhos (FACELLI & PICKETT, 1991; LEITAO FILHO et al., 1993; CUSTODIO
FILHO, 1994) também procuraram estampar este principio.

FACELLI & PICKETT (op. cit.) surpreenderam-se com a escassez de dados sobre
padrbes de acumulacdo de serapilheira ao longo da sucessio, o que impede de fazer generdizagtes
a respeito do assunto. Por outro lado, citaram varios estudos que observaram um acréscimo de
sergpilheira ao longo de muitos anos, entretanto, estes estudos n&o abordam o aspecto sucessiond,
ja que nas comunidades estudadas nd houve mudancas na composicdo das espécies vegetais.
OLIVEIRA et al. (1994), que acompanharam a evolugdo das estruturas de ciclagem em cinco
estédios sucessionais na Reserva Bioldgica da Praia do Sul, com 3, 10, 25, 50 e 150 anos apos 0
abandono de &reas de cultivo de subsisténcia praticadas pela populacéo caicara, na llha Grande/RJ,
né encontraram dgnificativa diferenca na serapilheira estocada sobre 0 solo, ja que a serapilheira
acumulada na area com 150 anos foi de 5163 kg/ha contra 5041 kg/ha na &rea com 3 anos de
abandono agricola. Apesar disso, ndo houve relacéo entre a idade do terreno e a quantidade de

serapilheira estocada ao longo dos cinco estadios sucessionais.

A tendéncia de se encontrar maior quantidade de serapilheira acumulada em florestas
sucessionais do que em florestas climécicas, se houver, parece ndo se confirmar no presente estudo.
O capoeirdo teve quantidade de sergpilheira acumulada ligeiramente menor que o estande de
floresta priméria, porém, o teste t revela que esta diferenca néo € significativa ao nivel de 0,05 (p =
0,47123; t = 0,73311; n = 12). E possivel que a explicagio para esta pequena diferenca de
acumulo de sergpilheira nas duas comunidades resida nas diferencas de topografia e declividade
entre as duas &reas. A &ea do capoeirdo esta Stuada em uma encosta com acentuada declividade,

entre 20,1 a 45%, enquanto que a area da floresta priméaria encontra-se numa declividade suave,
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abaixo de 8%, segundo classficagdo fornecida por PEREIRA (2001). Provavelmente, eta
diferenca de declividade entre os estandes pode ter contribuido para acentuar 0 acimulo maior de
serapilheira no solo da floresta priméria, ja que a forca de gravidade e acéo do escoamento da
chuva, mesmo que pequena, tendem a arrastar 0 materid mais facilmente para tocas, grotoes,

pedras afloradas e outras saliéncias encontradas no piso florestal.

Edta variabilidade espacid no acimulo da serapilheira como conseqiiéncia dainclinacéo
do terreno e do efeito da gravidade também foi percebida por CUNHA et al. (1993). Estes autores
acrescentaram ainda a digtribuicdo aeatdria das espécies vegetais, que implica variagdo da
producdo de serapilheira, a pedregosidade, as depressdes microtopograficas, troncos caidos e
rochas superficias, que contribuem para que a serapilheéra acumule preferencidmente em
determinados locais. De fato, pequencs detalhes na topografia de cada estande, embora néo
inventariados no presente trabalho, podem ter contribuido para os resultados a cancados.

Além das variagdes na topografia, as variagdes nas condicdes de luz dos micrositios
(SAMPAIO et al., 1993; CINTRA, 1997) e a participacdo de clareiras (MARTINS &
RODRIGUES, 1999) podem ser percebidas dentro de um mesmo estande, resultando em uma
heterogeneidade espacia da serapilheira acumulada que conduz a erros de amostragem bastante
elevados. 10 pode justificar os elevados desvios padrbes encontrados nos dois estandes deste
estudo, em relacdo as médias amodtrais, em grande parte do periodo (TABELA 9). Para diminuir os
eros amodras, levando-se em consideracdo, as diferencas de micrositios, seria necessiio

aumentar o nimero de amostras de serapilheira acumulada por unidade de coleta

O acimulo de serapilheira no solo também pode ser afetada por poluentes
atmosféricos. Isto € bastante compreensivel, ja que o acimulo esta diretamente relacionado com a
atividade decompositora dos microorganismos. Ao ser afetada em seu processo metabdlico, a
microbiota decompositora diminui sua atividade, ocasonando a reducdo do codficiente de
decomposiG2o e, portanto, ha maior actimulo de serapilheira sobre 0 solo (LEITAO FILHO et al.,
1993).

Estudos mais especificos devem ser direcionados para a busca de correlacdes entre a
producdo e acimulo de serapilheira e a poluico atmosférica na regido da llha de Santa Catarina e
gue, desta forma, possam contribuir para uma andise mais profunda das interferéncias dos poluentes



na sustentabilidade ecol6gica das florestas da regido, tal qua fizeram DOMINGOS et al. (1990) e
LEITAO FILHO et al. (op. cit.), ambos naregio de Cubat&o/SP.

Entre todos, as taxas de decomposi¢éo so os fatores mais importantes que regulam a
quantidade de serapilheira sobre 0 solo, sendo que as diferencas nestas taxas, por sua vez, estdo em
funcdo da variacdo na qudidade da sergpilheira e as diferentes disponibilidades de nutrientes
presentes na serapilheira em decomposicdo (VOGT et al., 1986; FACELLI & PICKETT, 1991).
Alem disso, estudos de revisdo gpontam que a acumulacdo de serapilheira é pequena quando
comparada com a deposicéo anual de serapilheira (GOLLEY et al., 1978, BROWN & LUGO,
1982; SALAS, 1987 apud SAMPAIO et al.,1993) e isto depende, evidentemente, da taxa de
decomposicéo de serapilheira, sendo esta controlada por fatores bidticos e abidticos (FACELLI &
PICKETT, op. cit.).

As diferengas nas taxas instanténeas de decomposi¢éo (K-rel) entre o capoeiréo (1,39)
e a floreta priméaria (1,23) do presente estudo, que S0 aquelas resultantes da relacéo
“Producdo/Acumulo”, sugerem diferencas de velocidade de decomposicdo do material depositado
sobre 0 solo destes dois estandes. Assim, o fato da quantidade de serapilheira acumulada da floresta
priméria ter sdo ligeiramente superior a do capoeirdo pode ter Sido conseqiiéncia destas supostas
diferencas de velocidade. Como a producéo total anua de serapilheira do capoeirdo foi superior a
da floresta priméria, e considerando-se que a quantidade de serapilheira acumulada sobre 0 solo
deste estande em marco de 2002 foi, aproximadamente, a mesma que a de margo de 2001
(TABELA 9), enquanto que 0 mesmo ndo ocorreu com a floresta priméria, é possivel sugerir que a
quantidade anual de serapilheira decomposta no capoeiréo tenha sido superior a quantidade
decompogta na floresta primaria. Neste contexto, o acumulo maior de serapilheira no solo da
floresta priméaria pode ser resultado de uma menor atividade decompositora neste estande em
relacdo ao capoeiréo.

Por outro lado, as taxas de decomposicéo foliar peo méodo de confinamento em
bolsas (K-bag) apresentadas nas duas areas, parecem ndo corroborar com isto. Esta taxa foi de
0,89 para 0 capoeirdo e de 1,05 para a floresta priméria, 0 que sugere que a comunidade
microbiolégica da floresta priméaria tem maior atividade decompositora do que a do capoeiréo
(TABELA 15). As razdes que podem ter levado a esta divergéncia nas taxas sob diferentes
meétodos seréo tratadas no capitulo “ Decomposicao”.
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Contudo, € vdido resdtar que o experimento foi redizado em apenas 1 ano,
necessitando, obviamente, de trés ou mais anos, ja que a floresta primaria, uma vez que se encontra
em estado de equilibrio, apresenta flutuagbes na quantidade acumulada de um ano para outro.
SAMPAIO et al. (1988, 1993), em uma floresta climécica do municipio de Recife, Pernambuco,
constaram uma flutuacdo de 0,91 t/ha/ano em torno de uma média de 5,6 na camada superior da

serapilheira acumulada, ao longo de trés anos de observacao.

5.3.2. Variacdo temporal da quantidade média anual de serapilheira acumulada

A vaiabilidade tempord da serapilheira acumulada da floresta reflete a variacéo da
producdo de sergpilheira e as diferentes taxas de decomposicéo ao longo do ano (OLSON, 1963;
FACELLI & PICKETT, 1991; CESAR, 1993; SAMPAIO et al., 1993).

Este padréo parece confirmar-se também no presente trabaho, principalmente com o
capoeirdn. Um padréo de variacd de acumulo de sergpilheira em relacdo a producdo de
serapilheira foi mantido nos dois estandes em boa parte do periodo de estudo, com uma certa
digincdo entre eles. No capoeirdo, a dindmica de acimulo de serapilheira refletiu, no més
subsequente, o padréo de producdo de serapilheira. Na floresta priméria, a dindmica de acimulo de
serapilheira nem sempre refletiu 0 seu padréo de producdo, pois, houve uma tendéncia gera de
aumentar o acumulo de serapilheira, apesar de ter diminuido ou mantido a sua producdo no més
anterior (FIGURA 20). Isto sugere que 0s processos de decomposicao no capoeirdo foram mais
intensos do que na floresta priméria, ja que sua serapilheira foi decomposta rapidamente, evitando

gue se acumule mais serapilheira em funcéo de sua producdo eevada.

SAMPAIQ et al. (1993) concluiram que a camada superior da serapilheira acumulada,
com sua pouca biomassa e ata taxa de renovacao, € ligeiramente af etada pelas ateracOes temporais
da producéo de serapilheira A desfolhacdo repentina ou permanente de um trecho da floresta
poderia provocar aumento da incidéncia direta da luz e, portanto, dteracbes no microclima da
serapilheira acumulada (umidade e temperatura), e isto poderia aumentar as taxas metabdlicas dos
decompositores, acelerando 0 desgparecimento da camada superior da serapilheira acumulada.
Assm, é possivel que a floresta do estande 1 (capoeirdo), por ter dossel menos desenvolvimento,
sem edratificacdo, sga, em determinado periodo do ano, mais suceptivel ao aumento da incidéncia

luminosa pela desfolhacéo das &rvores.



CESAR (1993), citando MEGURO et al. (1979) e PAGANO (1989), colocou que
variagbes sazonais no acumulo de sargpilheira resultan da sazondidade climética ou da
periodicidade da vegetacéo. Por outro lado, CUNHA et al. (1993) ndo detectaram sazondidade na
variagdo mensal na quantidade de serapilheira acumulada.

No presente estudo, houve uma nitida tendéncia de maiores vaores de acimulo de
serapilheira nos meses de setembro/2001 a janeiro/2002, coincidindo com 0s meses em que 0S
vaores de producdo também foram dtos, confirmando a idéia ja discutida de que o padréo de
acumulacdo reflete o padréo de producéo.

A intensdade da decomposicéo da serapilheira pode ser afetada pela temperatura, de
modo que temperaturas decrescentes podem diminuir a velocidade de decomposicdo (EDWARDS,
1977; DELITTI, 1995) e, por conseguinte, favorecer a acumulagdo de sergpilheira no solo
(UNESCO, 1978; HAAG et al., 1985).

Producéo total x Acumulo de serapilheira

10000 1200

9000 T 1
© 8000 T 1000 E
2 007 +800 2
< 6000 T ~
o i 1 (=]
2 5000 600 % —
2 4000 - S [ ISerapilheira acumulada Estande 1
3 3000 A 400 8 N Serapilheira acumulada Estande 2
< 2000 1 L2000 & |~ Producso Estande 1

1008 Lo ==O=producao Estande 2

D D T e T e T e T = I e I e T e I e S S 0N

O Q O 0O 9 2 9 o9 9 9 Q 9

=S T =S = =3 =2 =S ST &S =

T o 8 % = Q S5 5 0o g B

S < =5/ 7 W 0Oz A » uw =
Periodo

FIGURA 20 - Comparagdo dos vaores mensais de serapilheira acumulada obtidos nos estandes 1 e 2
com os valores mensais de serapilheiratotal produzida, durante o periodo de estudo.

Edtarelacdo de maior acimulo de serapilheira em periodos mais frios parece ser visivel
na floresta priméria do presente estudo, ja que, neste periodo (junho e julho/2001), foi verificado um
maior acimulo de sergpilheira. Em sentido oposto, 0 cagpoeirdo gpresentou quantidade acumulada
de serapilheira menor, apesar de produgdes mais devadas no mesmo periodo (FIGURA 20). E

possivel que as condicBes do capoeirdo (menor sombreamento no interior da floresta, menor



edtratificacdo e dossel menor) possam proporcionar maior incidéncia de luz solar no solo florestd e,

por consegliinte, favorecer maior intensidade dos processos de decomposicao neste estande.

Por outro lado, o regime térmico da regido do presente estudo ndo apresentou
temperaturas muito rigorosas no inverno; pelo contr&io, no periodo de estudo, o inverno foi um
pouco mais quente que o norma (TABELAS 1 e 2). Em outras regifes, bem mais a0 sul e em
dtitudes acima de 400 m, as temperaturas no inverno s8o bem mais rigorosas, com ocorréncia de
geadas e até de neve, condigdes que poderiam conduzir a queda da atividade decompositora e, por

conseguinte, das taxas de decomposi ¢2o.

As maiores variagdes mensais também podem ser decorrentes da distribuicéo das
espécies vegetais no ecossstema, da retencdo da serapilheira por raizes tabulares e da queda de
avores senescentes ou mortas em fungdo de fortes chuvas e ventos (VARJABEDIAN &
PAGANO, 1988). A sazondidade da acumulacdo de sergpilheira modificase com o estédio
sucessiond da area. Porém, eventos climéticos, tais como tempestades e ventos, podem produzir
bastante variaco no aciimulo de serapilheira, dependendo da condicéo fenol égica da comunidade e
da composi¢ao da comunidade (FACELLI & PICKETT, 1991). E possivel que fortes tempestades
e ventos ocorridos, principalmente, no veréo, tenha contribuido, de agum modo, para derrubar mais
folhas e gahos numa floresta €, assm, aumentar 0 acimulo de sergpilheira em um determinado
momento, em ambos os estandes deste estudo. Entretanto, neste estudo néo foi encontrada clara
relacdo entre periodos de maior aclmulo de serapilheira com periodos de chuva mais intensa,
tampouco de ventos mais fortes (TABELA 1, FIGURA 20). Torna-se, assm, necessaio um

traba ho especiadmente voltado para a finaidade de se compreender melhor estas relagoes.

Por fim, foi verificado, no presente estudo, que houve fraca corrdacéo entre as
vaiéveis climéticas (temperatura, precipitacdo e evapotranspiracdo potencid e red) e as variagdes
mensais de serapilheira acumulada (TABELA 8).

E vélido, contudo, destacar as recomendacdes de FACELLI & PICKETT (op. cit.),
0S quais colocaram que é necessaio um conhecimento mais detalhado de todos 0s processos
determinantes da acumulagdo da serapilheira que poderiam conduzir a0 desenvolvimento de
model os em escala menor de tempo e espaco, em busca de previsdes mais acuradas da quantidade

acumulada de serapilheira em um ponto especifico do espaco e tempo. Portanto, variaveis de um



modelo globd sfo previsores inadequados para determinar a quantidade de serapilheira acumulada
em escala menor, criticou WEST (1985 apud FACELLI & PICKETT, op. cit.).

5.4. Nutrientes na serapilheira produzida: concentragéo, fluxo e eficiéncia de consumo
5.4.1. Concentracdo de nutrientes
5.4.1.1. Nitrogénio

Os nutrientes de um ecossstema florestd encontram-se distribuidos em quatro
compartimentos bésicos. compartimento organico (organismo Vivos e Seus restos), compartimentos
de nutrientes disponivels (na solucdo do solo ou absorvidos as superficies do complexo argila
humus), compartimento de solo e rochas (nutrientes temporariamente ndo digponivels) e
compartimento atmosférico (gases e particulas em suspensdo) (BORMANN & LIKENS, 1970). O
processo de ciclagem de nutrientes é comum a todos os ecossistemas, porém as quantidades dos
elementos estocados nos diferentes compartimentos e os fluxos sdo particulares a cada ecossstema

(DELITTI, 1995).

Em ged, nitrogénio, fosforo e cdcio sGo eementos que retornam ao solo
primariamente pela queda de serapilheira e ndo sB muito lixiviados no dossd. Potéssio circula
bastante pela precipitacéo de chuva entre as copas e magnésio € intermediario e, um pouco variavel

ao longo doslocais (VITOUSEK, 1982; SILVER, 1994).

As florestas tropicais caracterizam-se por ter concentracdo média de nitrogénio na
serapilheira tota produzida entre 1,27 e 1,39%, evidentemente, bem mais dta do que florestas
temperadas frias (0,83-1,12%), florestas boreais (0,99%) e florestas temperadas quentes (0,31-
0,85%). (VOGT et al., 1986).

As concentragbes médias de nitrogénio obtidas na sergpilheira (fragdes “folhas’ e
“caule’) do capoeiréo e da floresta priméria do presente estudo (1,28 e 1,27%, respectivamente)
estd0 proximas do limite inferior dos vaores desta revisio para floresta tropical; porém, sfo
inferiores a maioria dos trabalhos agui gpresentados e somente proximos da concentracdo obtida
por DANTAS & PHILLIPSON (1989) em floresta priméria da Amazonia (1,33%) (TABELAS 11
el2).
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Entretanto, andisando-se apenas as concentracOes de cada fracdo, percebe-se
claramente que a superioridade de concentracdo média na fracéo “folhas’ em relacdo a fracéo
“caule’ gpresentada neste estudo, nos dois estandes, corroborou com outros estudos, independente
do tipo de formacZo florestal (SILVA, 1984; CUNHA et al., 1993; CUSTODIO FILHO, 1994;
DRUMOND et al., 1997; VIBRANS, 1999), que também apresentaram concentracdo de
nitrogénio maior nas folhas do que no caule. MELLO (1995), que compilou dados extraidos de
varios trabahos em floresta brasileira, concluiu que as florestas da regido sul e sudeste gpresentam
em media maiores concentragbes de nitrogénio (2,08%) na fracdo foliar da serapilheira produzida
do que as florestas amazonicas (1,53%) e ato-montanas (0,98%). As concentractes de nitrogénio
nesta frac@o, nos dois estandes, tem valores bem abaixo desta média para florestas da regido e um
pouco acima da média para a regido amazbnica. Na revisdo do presente trabaho, porém, os
resultados aqui gpresentados est@ proximos dos obtidos por EWEL (1976), em floresta do leste
de Guatemala, por KLINGE (1977), SILVA (1984) e LUIZAO (1989), estes trés em floresta
amazonica, por CUSTODIO FILHO (1994) e VIBRANS (1999), ambos em floresta ombrdfila

densa(TABELAS 11 e 12).

TABELA 11 - Concentracéo (%) de Nitrogénio, de Fosforo, de Potassio e de Carbono presente na
fracdo “folhas’ (Produgcdo Folhas) e na fragdo “caule” (Producdo Caule) da
serapilheira produzida: Est. 1 = Estande 1 (capoeiréo); Est. 2 = Estande 2 (floresta

primaria).
Nitrogénio Fosforo Potassio Carbono

Est.1 Es.2 Est1 Est2 Es.1 Est.2 Estl Es.2
Producéo Folhas
Outono 1,80 1,74 0,05 0,04 0,57 0,45
Inverno 1,66 1,63 0,06 0,04 0,54 0,45
Primavera 1,74 1,63 0,05 0,05 0,36 0,27
Verdo 1,93 1,64 0,06 0,04 0,51 0,30
Média 1,78 1,66 0,06 0,04 0,50 0,37 37,13 37,26
Producéo Caule
Outono 0,75 0,96 0,03 0,01 0,34 0,27
Inverno 0,79 1,01 0,02 0,03 0,13 0,19
Primavera 0,69 0,77 0,03 0,02 0,08 0,06
Verdo 0,94 0,78 0,03 0,03 0,19 0,16
Média 0,79 0,88 0,03 0,02 0,19 0,17 36,64 36,59
Média Gera 1,28 1,27 0,04 0,03 0,35 0,27 36,88 36,92
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TABELA 12 - Concentracdo (%) de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) de varios areas de floresta tropical do Brasil e do Mundo.

L ocalidade N P K Referéncia
Brasil
Floresta Semidecidua
Rio Claro- SP 2,09-257 0,07 - 0,09' 031-089'  Pagano (1989b)
Fénix - PR 2,38" 0,09" Santos (1989)
S&o Paulo - SP - floresta secundéria 2,20" 0,11" Megurcet al (1979)
Araras- SP 249" 0,09" Diniz (1987)
Anhembi - SP 2,01-2,60' 0,06 - 0,09' 0,32-0,75'  Cesar (1988); Cesar (1993a)
Mogi-Guacu - SP- mataciliar 161" 0,07" Delitti (1984)
Parobé - RS - mataalta 1,59 0,04 Méllo (1995); Mello & Porto (1997)
Parobé - RS - mata baixa 1,95 0,04 Méllo (1995); Mello & Porto (1997)
Floresta Ombr 6fila Densa
Salesopolis - SP - Estacéo Biol dgica da Boracéia 1,64-183" 0,05-0,06" 027-024"  Custédio Filho (1994)
Idem 033-139"  003-004" 0,18" Idem
Paranapiacaba - SP - &rea menos afetada pel a poluicéo 1,92-245 0,07-0,10 018-041'  Domingot al (1990)
Paranapiacaba - SP - dreamais af etada pela poluicdo 2,33-2,71 0,08-0,15 021-046  Domingot al (1990)
Cubat&o - SP - estadio mais maduro - sem poluicgo (Area 2) 2,27" 0,05" 0,26" Leitdo Filhaet al (1993)
Idem 1,99" 004" 0,18" Idem
Cubat&o - SP - estédio inicial - com poluicdo (Area 1) 2,23" 0,04" 0,25" Leitdo Filhaet al (1993)
Idem 1,90" 004" 0,29" Idem
Cubat&o - SP - estadio médio - com poluicgo (Area3) 262" 0,12" 0,30" Leitdo Filhaet al (1993)
Idem 188" 0,10"" 017" Idem
Blumenau - SC (Salto Weissbach e Parque S4o Francisco) 1,74" 0,14" 021" Vibrans (1999)
Idem 0.98" 011" 032" Idem
Cananéia - SP - formagéo montana 1,40' 0,05' 0,13' Rebel cet al (1994)
Floresta Amazénica
Capitéo Poco - PA - terrafirme - floresta priméria 1,33 0,04 033 Dantas & Phillipson (1989)
Capit&o Poco - PA - terrafirme - floresta secundéria 1,49 0,08 0,72 Dantas & Phillipson (1989)
Manaus - AM - &reainundavel 150" 0,03" 048" Adiset al (1979) apudMello (1995)
llhade Maraca - Roraima 1,26" 0,05" 0,74" Scottet al (1992) apudMello (1995)
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TABELA 12 - Continuagao.

L ocalidade N P K Referéncia
Manaus - AM - igap6 1,30" 0,03" 0,35" Frankenet al (1979) apudMedlo (1995)
Manaus - AM - terrafirme 003" 0,20" Klinge & Rodrigues (1968BpudMello
(1995)
Manaus - AM - terrafirme - platd 1,80" 0,02" 0,38" Luizdo (1989)apudMello (1995)
Manaus - AM - terrafirme - vale 1,40" 0,03" 0,77" Luizdo (1989)apudMello (1995)
Mocambo - Belém - PA - terrafirme 1,70" 0,04" 0,31" Klinge (1977)apudMello (1995)
Tucurui - PA - terrafirme (3 transectos) 1,70-2,35" 0,04- 0,05 033-043"'  Silva(1984)
Idem 150-173"  003-004"  028-034" Idem
Outrasflorestastropicais do Brasil
Floresta OmbréfilaMista - S&o Mateus do Sul - PR 155" 0,10" Britez et al (1992)
Floresta Decidual - SantaMaria- RS 2,90" 0,15" 0,58" Cunhaet al (1993)
Idem 1,82" 0,10" 035" Idem
Mundo
L este de Guatemala - regeneracéo de 1 ano 1,61 0,07' 0,23' Ewel (1976)
L este de Guatemala - regeneracgo de 3 anos 1,68' 0,06' 0,29' Ewel (1976)
L este de Guatemal a - regeneracgo de 4 anos 1,69 0,07' 0,19' Ewel (1976)
L este de Guatemal a - regeneracéo de 5 anos 1,36' 0,05' 0,18' Ewel (1976)
L este de Guatemala - regeneracéo de 6 anos 1,77 0,07' 0,25' Ewel (1976)
L este de Guatemala - regeneracéo de 9 anos 1,80 0,06' 0,15' Ewel (1976)
L este de Guatemal a - regeneraco de 14 anos 1,45' 0.07' 0,24' Ewel (1976)
L este de Guatemala - floresta madura 1,88 0,06' 0,22' Ewel (1976)
Borneu 1,38" 004" 048" Burghoutst al (1998)
Floresta Ombréfila Densa (Floriandpolis - SC) - floresta priméria 1,27 0,03 0,27 Este estudo
1,66 0,04" 0,37"
0,88" 0,02" 0,17"
Floresta Ombrofila Densa (Floriandpolis - SC) - capoeiréo 1,28 0,04 0,38 Este estudo
1,78" 0,06" 0,50"
0,79" 0,03" 0,19"

' teor do nutriente na serapilheiratotal (misturae homogeneizago das fraces) ou valor médio das fragdes.

"' somente da frag&o folhas
""" somente da fragsio ramos



O capoeirdo apresentou maior concentracdo de nitrogénio na fragdo folhas do que a
floresta priméria (TABELA 11). Estudos redlizados em formages florestais diferentes e em estédios
sucessionais diferentes observaram uma tendéncia de florestas em fase de sucessio apresentarem
maior contelido de nitrogénio na sergpilheira foliar em relacéo as florestas climacicas. DANTAS &
PHILLIPSON (1989) também congtataram isto em floresta amazonicaa. GALVAO et al.
(1989/1991), que avaliaram os teores de nitrogénio, a relacéo C/N e as taxas de decomposicao
foliar de 18 espécies vegetais de fases sucessionais distintas de floresta estaciond decidual; também
verificaram que espécies da capoeira gpresentaram teores iniciais de nitrogénio mais eevados do
que as folhas das évores de floresta secundaria. Por outro lado, em EWEL (1976) nédo foi
observada correlacdo entre concentracdo de nitrogénio na serapilheira totd e a idade, tampouco
aumento da concentracdo com a idade da vegetacdo, embora esta concentracdo na floresta madura
tenha sido ligeiramente maior em relagéo aos estadios de regeneracéo (TABELA 12).

Parece que as diferencas na composicéo floristica entre os estédios sucessionais ndo €
0 Unico fator que conduz a estes resultados. Do ponto de vista estruturad de uma floresta, o
fendbmeno parece também exigtir. MELLO (1995) observou também que a mata baixa de uma
floresta semidecidual, em Parobé/RS, gpresentou maior concentracdo deste el emento do que a mata
dta Egte aut