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RESUMO

A compreensdo dos processos que mantém os ecossistemas naturais
sempre foi de grande interesse do homem. Ao longo do tempo, percebeu-se que
a andlise de tais processos fornece informagdes relevantes, que podem balizar
tomadas de decisdes ligadas a conservacdo e manejo da vida silvestre. Nesse
sentido, os estudos ligados a serrapilheira fornecem informagdes valiosas sobre a
vegetacdo e a capacidade do ecossistema em reciclar nutrientes ¢ matéria
organica. Entre os fatores que podem alterar a dindmica da serrapilheira,
destaca-se o fogo, que consome rapidamente a biomassa liteira e causa
mudangas na vegetagdo, alterando assim o processo de retorno da biomassa e
nutrientes ao solo. Devido a lacuna de conhecimentos sobre esse assunto, na
presente dissertacdo, desenvolvida em 4area ecotonal entre Mata Atlantica e
Cerrado, no sul de Minas Gerais, buscou-se avaliar: (a) como acontece a
deposi¢do de serrapilheira em diferentes ambientes naturais atingidos ou ndo por
fogo; (b) o teor de macronutrientes presente na serrapilheira foliar destes
mesmos ambientes, assim como seu retorno ao solo. Para isso, foram utilizados
coletores de serrapilheira em oito diferentes ambientes apds incéndio, sendo que
um deles ndo foi atingido pelo fogo. As coletas realizadas ao longo de 25 meses
foram separadas e pesadas, obtendo o peso seco de cada fracdo. As folhas foram
enviadas para analise quimica, obtendo-se assim o teor de macronutrientes ali
contido. Ambientes florestais apresentaram maior aporte de serrapilheira e
responderam mais fortemente a estacionalidade do que ambientes mais abertos,
onde o fogo teve efeitos mais drasticos sobre a vegetagcdo. Enquanto os teores de
nutrientes variaram entre os diferentes ambientes, seu retorno foi maior nos
ambientes florestais, onde ha maior biomassa foliar na serrapilheira.

Palavras-chave: Fogo. Ciclagem de matéria. Vegetagio. Area ecotonal. Ecologia
de ecossistemas.



ABSTRACT

Understanding the processes that maintain natural ecosystems has
always been of great interest of man. Over time, it was noted that the analysis of
such processes provides relevant information that can guide decision-making in
conservation and management of wildlife. In this regard, studies related to litter
provide valuable information on the vegetation and the ecosystem's ability to
recycle nutrients and organic matter. Among the factors that can alter the
dynamics of litter, there is fire, which quickly consumes biomass litter and cause
changes in vegetation, thus changing the return process of biomass and nutrients
to the soil. Because of the knowledge gap on this issue, this dissertation,
developed in ecotone area between Atlantic Forest and Cerrado, in southern
Minas Gerais, sought to evaluate: (a) how happens the deposition of litter in
different natural environments affected or not by fire; (b) the present
macronutrient content in the leaf litter of these same environments as well as it
return to the ground. For this, litter collectors were used in eight different
environments after fire, one of which was not reached by the fire. The
collections of 25 months were separated and weighed, obtaining the dry weight
of each fraction. The sheets were submitted for chemical analysis, thereby
generating the macronutrient content contained therein. Forest environments had
higher litter input and responded more strongly to the seasonality of the more
open environments, where the fire had more drastic effects on vegetation. While
the nutrient content varied between different environments, their return was
higher in forest environments, where the leaf biomass in litter is greater.

Keywords: Fire. Matter cycling. Vegetation. Ecotone érea.



SUMARIO

CAPITULO 1 Introducio geral

1 INTRODUGAOQ.....ccuouererernerssesssessesessessesssssssssesssssssssessessssesssssssesssssssssessess 13
2 REFERENCIAL TEORICO........oooestesteessssssesssssssssssssssssessessasssessessassaesss 15
2.1 O Dominio Atlantico 15
2.2 O Dominio do Cerrado....... . .17
2.3 ATEAS €COLONAIS...vvrrrerrresserssenssrasesssssssesssesssesssssssssssssessasssssssessssessessassssessens 18
2.4 A produciio de serrapilheira........ciceueeciinsnicssninsiecseecseecsneecsnessseesssecsenas 19
2.4.1 Influéncia de variaveis ambientais na deposicio de serrapilheira......20
2.4.2 Influéncia de distarbios na deposicio de serrapilheira.........cccccecveuerene 22
2.5 Ciclagem de nutrientes via serrapilheira..........cccevvicssecsssiesecssncssensannns 23
3 CONSIDERACOES FINAIS .25
REFERENCIAS. ...oouvvuueerimssnessssssssesssssnssssssssnssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnes 26
CAPITULO 2 Aporte de serrapilheira em diferentes ambientes atingidos
por fogo em area ecotonal entre hotspots
EFOPICAIS.couveiirriirsriirinstiissicstiesssicssiessnessnsssstesnsssstssanssssesasssssrsssssesssssasssssssssssssaes 32
1 INTRODUGAO . ......corureernsrssessessssessessessessessessessessessessesssssesssssssassessssassasss 34
2 MATERIAL E METODOS.......ooeestessssensssessesssesssssssnsssesssessasssasssessassssesses 38
3 RESULTADOS.......ccccevuereereerueuns A7
4 DISCUSSAO....... 68
5 CONCLUSAO.............. 78

REFERENCIAS. ....eceeeeveeeeeeeessnssssasesssssssssssssssssssssssssssssssssasassssasssssssssssssssssan 79




CAPITULO 3 Retorno de macronutrientes provenientes de serrapilheira
foliar em diferentes ambientes naturais atingidos por

incéndio..... .86
1 INTRODUGAOQ ...ceeeeerrerernesessesessessesessessassssssssssssessssssesssssssasssessessssessssssess 88
2 MATERIAL E METODOS.......oovtereerressenssessesssssssessessssssessesssessessasssssesses 90
3 RESULTADOS......ooeeurereernsesssssssessssssessssssssssssassssssssssassanes w95
4 DISCUSSAO 113
5 CONCLUSAGO.............. 123

REFERENCIAS.... w124



13

1 INTRODUCAO

O entendimento sobre o funcionamento dos ecossistemas naturais
sempre motivou pesquisadores a buscarem respostas para diversas questoes:
como as espécies se distribuem? Por que colonizam um local em detrimento de
outro? O que um ambiente proporciona que permite o desenvolvimento de
determinadas espécies e ndo de outras? Como o homem tem modificado tais
padrdes?

Um dos fatores cruciais para a resposta dessas e de tantas outras
perguntas esta relacionado com a deposi¢do de serrapilheira sobre o solo. Fonte
de nutrientes e matéria orginica, a serrapilheira estd diretamente ligada a
manuten¢do da fertilidade do solo, propiciando condi¢des para a permanéncia
das espécies em dado local. Sua auséncia, por motivos naturais ou impactos
antropicos, pode prejudicar desde o estabelecimento de sementes até o
desenvolvimento da vegetacdo (COCHRANE, 2003).

Assim, entender como ocorre a deposi¢do de serrapilheira em diferentes
ecossistemas, assim como se dd o aporte de nutrientes por essa via, fornece
subsidios para a resposta de muitas outras intrigantes questdes. Dando um passo
a frente, mostrar como esse compartimento da floresta se comporta frente aos
disturbios ajuda a entender como o homem esta modificando seu ambiente.

Com isso, a motivagdo para o presente trabalho ¢ ajudar a preencher
lacunas de conhecimento relacionadas ao impacto do fogo sobre a serrapilheira,
tema de grande relevancia ambiental e ainda pouco estudado. Com o advento
das mudangas climaticas, é possivel que o regime de fogo seja alterado, sendo
importante entender como a vegetacdo respondera a isso.

A presente dissertacdo foi estruturada em trés capitulos, sendo o

primeiro uma revisdo bibliografica contendo as principais ideias necessarias para
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o entendimento dos topicos estudados. O segundo aborda a deposicdo de
biomassa liteira apos o disturbio e o terceiro mostra como ocorre o aporte de
nutrientes ao longo do tempo, evidenciando ainda alteragdes entre ambientes

com diferentes fisionomias e atingidos por diferentes intensidades de fogo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O Dominio Atlantico

Antes de ser devastada pelo homem, a Mata Atlantica era uma das
maiores florestas tropicais da América, cobrindo originalmente cerca de 150
milhdes de hectares (RIBEIRO et al., 2009). Dentre as florestas tropicais, a Mata
Atlantica é a que estd inserida no maior gradiente latitudinal, estendendo-se
originalmente de 4° a 32° S, o que abrange tanto a regido tropical quanto
subtropical, sendo grande também sua amplitude longitudinal (GALINDO-
LEAL; CAMARA, 2003; RIBEIRO et al., 2009). Tais condigdes geograficas,
associadas a amplitude altitudinal, faz com que a Mata Atlantica possua grande
heterogeneidade ambiental, abrigando grande diversidade de espécies e
endemismos (FERNANDES, 2006; RIBEIRO et al., 2009).

Considerada como 4rea prioritdria para conservacdo (MYERS et al.,
2000), estima-se que hoje restem cerca de 8,5% de sua cobertura original (SOS
MATA ATLANTICA, 2014). Apesar da reduzida area atual, a Mata Atlantica
possui 8,7 espécies de plantas endémicas a cada 100 km?, cerca de 2,7% do total
de plantas endémicas ja descritas, sendo considerada o quarto hotspot mais
importante do mundo, ocupando o 5° lugar entre os hostspots com maior
endemismo de plantas (MYERS et al., 2000), com a flora mais rica do Brasil
(FERNANDES, 2006).

De acordo com Ribeiro et al. (2009), existem atualmente 245.173
fragmentos de Mata Atlantica, sendo o maior deles localizado na Serra do Mar,
no estado de Sdo Paulo, representando sozinho 7% da 4rea remanescente total. O
segundo e terceiro maiores fragmentos estdo também localizados na Serra do
Mar e os trés juntos representam 13% da 4rea restante da Mata Atlantica.

Enquanto isso, 83,4% dos fragmentos possuem dareas menores que 50 hectares,
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sendo tais fragmentos muito importantes para a redug¢ao do isolamento em todas
as regides (RIBEIRO et al., 2009).

Dentro das fisionomias florestais do Dominio Atlantico, encontram-se as
Florestas Ombroéfilas Densas, associadas a fatores climdticos tropicais de altas
temperaturas e precipitagdo, sem a presenca de um periodo seco marcante; as
Florestas Ombrodfilas Mistas mais ao sul, cuja caracteristica principal, além das
condigdes tipicas de alta precipitagdo, reside em ali existir o encontro das floras
de angiospermas e gimnospermas; ¢ as Florestas Estacionais, que diferem das
Florestas Ombrofilas por possuirem uma estacdo seca marcante (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012). No
Dominio Atlantico, encontram-se tanto as Florestas Estacionais Deciduais, com
a caracteristica de mais de 50% dos individuos perderem suas folhas no periodo
seco, quanto as Florestas Estacionais Semideciduais, onde de 20% a 50% dos
individuos tornam-se deciduos no periodo desfavoravel (IBGE, 2012).

Dentre tais fisionomias, a Floresta Estacional Semidecidual destaca-se
por apresentar grande diversidade floristica, além de ser uma fisionomia do
Dominio Atlantico extensamente afetada por distirbios antrépicos (OLIVEIRA
FILHO; SCOLFORO; MELLO, 1994). Em Minas Gerais, onde os processos de
ocupacdo e exploracdo remontam ao periodo colonial, tais florestas foram
severamente reduzidas, uma vez que ocorrem em areas de solos mais férteis e
umidos, sendo muito visadas pela agricultura (OLIVEIRA FILHO;
SCOLFORO; MELLO, 1994).

Dessa forma, estudos que ampliem os conhecimentos sobre a Mata
Atlantica, inclusive no estado de Minas Gerais, sdo importantes subsidios para
que se conheca o que ainda resta desse importante Aotspot. Entender os diversos
aspectos que compreendem a ecologia dos fragmentos restantes pode auxiliar as
iniciativas de manejo e conservagdo, buscando a sustentabilidade de tais

florestas a longo prazo.
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2.2 O Dominio do Cerrado

O Cerrado, segundo dominio vegetacional brasileiro a ser considerado
um hotspot, tem tido sua area severamente reduzida nas ultimas décadas, sendo
que hoje se estima haver apenas 20% de sua cobertura original (MYERS et al.,
2000). Abrigando cerca de 10000 espécies de plantas, sendo 4.400 endémicas, o
Cerrado possui cerca de 837 espécies de passaros (29 endémicas), 161 espécies
de mamiferos (19 endémicas), 120 espécies de répteis (24 endémicas) e 150
espécies de anfibios (45 endémicas) (KLING; MACHADO, 2005). Essa riqueza
encontra-se fortemente ameacada, principalmente pela conversdo de suas areas
naturais em areas de cultivo de soja e pastagens (KLING; MACHADO, 2005).
As pastagens de gramineas africanas ja cobrem cerca de 500000 km? o
equivalente a area da Espanha e outros 100000 km? sdo cobertos por outras
monoculturas, especialmente a soja (KLING; MACHADO, 2005).

No Dominio do Cerrado encontram-se diversas fisionomias, desde a
florestal, representada pelo Cerraddo, até formagdes campestres, passando pelo
conjunto savanico, onde se enquadra o Cerrado sensu stricto (FERNANDES,
2006). No geral, a vegetagdo do Cerrado destaca-se pela escleromorfia foliar e
pela suberificagdo caulinar, resultado dos processos de sele¢do natural que
permitiu a sobrevivéncia e competividade das plantas em seu ambiente natural
(FERNANDES, 2006).

Além disso, o Cerrado abriga uma intricada rede de bacias hidrograficas
de grande importincia para o abastecimento do Brasil, sendo berco das
nascentes dos principais rios das bacias Amazonicas, da Prata e do Sio
Francisco (MEDEIROS, 2011). Destaca-se ainda a importincia do Cerrado

como base de sobrevivéncia para diversas comunidades tradicionais, indigenas,
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quilombolas e outros, que tem no uso de seus recursos naturais a fonte de sua
subsisténcia (MEDEIROS, 2011).

Atualmente, cerca de 8,1% da area do Cerrado encontra-se protegida em
Unidades de Conservacéo, sendo 3,1% de protegdo integral, ou seja, que admite
apenas o uso indireto dos recursos naturais, ¢ 5% de uso sustentavel, que como o
nome sugere, permite o uso dos recursos de maneira direta, porém sustentavel
(MEDEIROS, 2011). Assim, a maior parte do Cerrado encontra-se desprotegida
legalmente, podendo sua biodiversidade estar em risco de empobrecimento.

Conhecer as areas que ainda restam de vegetacdo nativa no Dominio do
Cerrado, assim como seu funcionamento, ¢ tarefa urgente diante de um quadro

de crescente devastacio.

2.3 Areas ecotonais

De acordo com Odum (1953), “um ecotono € uma transi¢do entre duas
ou mais comunidades. E uma zona de jungdo, ou 4rea de tensdo, que pode ter
extensdo linear consideravel, mas é mais estreita que as proprias areas das
comunidades adjacentes”. Ainda segundo o autor, a riqueza e abundancia de
espécies tendem a ser maiores em areas ecotonais, que podem abrigar espécies
exclusivas de tais ambientes.

A nivel de espécie, varios estudos mostram diferengas morfoldgicas
entre populagdes vizinhas aos ecotonos, o que poderia levar a especiagdo
simpatrica nas regides ecotonais (SMITH et al, 1997). As populagdes
localizadas nessas regides abrigam alelos raros ou até mesmo unicos, nio
encontrados em outros locais (KARK et al., 1999).

E sugerido que essas areas de transigdo bioldgica devam ser vistas como

centros de biodiversidade, sendo que as estratégias de conservagdo devem ser

tanto focadas em hotspots de biodiversidade quanto em gradientes ambientais ou
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ecdtonos que representem transigdes entre comunidades, com o objetivo de
conservar a diversidade adaptativa (SMITH et al., 2001).

No Brasil, dois dominios vegetacionais sdo considerados hotspots, sendo
eles a Mata Atlantica e o Cerrado (MYERS et al., 2000). Na Regido Floristica
do Sudeste, como definida pelo Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE,
2012), ha a ocorréncia de ambos os dominios, gerando assim amplas extensdes
de areas ecotonais entre eles. Sendo ambos os Dominios grandes nucleos de
biodiversidade, suas areas de transi¢do merecem também especial atengdo dos
pesquisadores e conservacionistas, sendo essencial que mais estudos sejam

conduzidos em tais areas.

2.4 A producio de serrapilheira

Os ecossistemas terrestres, em constante dindmica ao longo do tempo,
apresentam processos de extrema importdncia para a manutencdo de suas
fungdes ecoldgicas, como a deposi¢do da serrapilheira sobre o solo para o
favorecimento do fluxo de energia e matéria no sistema (VITAL et al., 2004). A
serrapilheira é constituida por detritos vegetais (folhas, ramos, caules, cascas,
frutos e flores) e animais dispostos na superficie do solo (OLSON, 1963). Possui
relevante importancia sobre a conservacdo do solo, principalmente na Mata
Atlantica, devido ao regime de chuvas, j4 que em fun¢do da matéria organica
adicionada ao solo, ha aumento da agregacio e diminuicdo da erosdo
(SCHUMACHER; HOPPE, 1998). Ainda, a aeragdo proporcionada ¢
fundamental para a microbiota do solo ¢ para o reabastecimento das aguas
subterraneas (OLIVEIRA, 1987; SCHUMACHER; HOPPE, 1998).

O padrio anual de producdo de serrapilheira, assim como a quantidade
de material produzido, difere entre ambientes desde a queda total do material em

curto periodo em florestas deciduas tipicas, até o fluxo continuo de detritos da
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biomassa aérea para o solo em florestas sempre-verdes (CIANCIARUSO et al.,
2006). Ela representa a reserva central de elementos minerais e organicos em
ecossistemas de florestas tropicais, onde os solos sdo quimicamente pobres e sua
decomposi¢cdo possibilita que os elementos liberados da biomassa vegetal
retornem ao solo (MARTIUS et al., 2004; VITOUSEK; SANFORD JUNIOR,
1986).

De maneira geral, a serrapilheira é composta de 60-80% por folhas, de
12-15% por ramos, de 1-15% por frutos e de 1-15% por cascas de arvores
(BRAY; GORHAM, 1964). Devido as grandes quantidades depositadas, as
folhas formam a principal fragdo de retorno de nutrientes ao solo via
serrapilheira (CALDEIRA et al., 2007). Arvores mais velhas, porém, tendem a
diminuir a propor¢do de deposi¢do de folhas, pelo aumento da deposicio de
galhos e cascas (REIS; BARROS, 1990).

A serrapilheira abriga micro e macro invertebrados, que atuam nos
processos de decomposicdo e de fertilizacdo natural dos solos, bem como
armazena grande quantidade de sementes, o que possibilita a renovagdo das
populagdes (SILVA, 2009; SILVA et al., 2006). Em geral, observa-se aumento
da deposicdo de serrapilheira até a idade em que as darvores atingem a
maturidade e fecham suas copas, sendo que apds esse ponto pode ocorrer ligeiro
decréscimo ou estabilizagdo (BRAY; GORHAM, 1964).

O conhecimento dos processos relacionados ao aporte da serrapilheira é
de grande importdncia para estudos de diagndstico ambiental e da intensidade
dos impactos naturais ou antrdpicos, permitindo a comparagio entre diferentes
sistemas por meio de pardmetros quantitativos de seu funcionamento

(CIANCIARUSO et al., 2006).

2.4.1 Influéncia de variaveis ambientais da deposicdo de serrapilheira
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Varios sdo os fatores que influenciam a produgao de serrapilheira, tendo
destaque o clima, fertilidade do solo, composi¢do de espécies, estrutura da
vegetagdo e estagio sucessional da floresta (DELITTI, 1995), sendo que de
acordo com as caracteristicas de cada ecossistema, um determinado fator pode
prevalecer sobre os demais (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003).

Dos fatores citados, o clima € tido como o principal fator que influencia
a deposicdo de serrapilheira em ecossistemas naturais (BRAY; GORHAM,
1964). Para tais autores, temperaturas elevadas, maior duragdo no periodo de
crescimento ¢ maior quantidade de insolagdo constituem-se nos fatores
climaticos mais relevantes para a producdo da serrapilheira. A quantidade de
insolagdo e as temperaturas elevadas por um periodo maior contribuem para a
expansio do periodo de crescimento da vegetagdo (MASON, 1980).

Além dos fatores relacionados a temperatura e insolagdo, Correia e
Andrade (1999) citam também a precipitacdo, ja que o déficit hidrico € um dos
principais fatores relacionados a deciduidade foliar em florestas estacionais. Sob
estresse hidrico, uma série de eventos fisioldgicos é desencadeada nas plantas
(GUREVITCH; SCHEINER; FOZ, 2009). Com o prolongamento do estresse, a
alocagdo de materiais para raizes e partes aéreas ¢ ajustada, os estOmatos
fecham-se, a fotossintese ¢ inibida e as folhas perdem a turgidez, podendo
ocorrer sua deciduidade (GUREVITCH; SCHEINER; FOZ, 2009). Assim,
fatores relacionados a precipitagdo sdo de grande importancia na deposi¢do de
serrapilheira, principalmente foliar.

Além de tais fatores, autores relatam também a influéncia da altitude,
latitude, relevo, herbivoria, estagio sucessional e caracteristicas do solo como
sendo de relevante importancia no aporte de serrapilheira (BRUN et al., 2001;
FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; WISNIEWSKI et al., 1997). Assim,

entender os mecanismos que governam a deposi¢do de biomassa liteira ¢ uma
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tarefa complexa, que requer ainda muitos estudos que esclaregam melhor seu

funcionamento.

2.4.2 Influéncia de distirbios na deposicio de serrapilheira

Os ecossistemas funcionam em constante dindmica, sendo notadamente
importante o papel do distirbio como modificador da vegetagio (MARTINS et
al., 2002). Os disturbios exercem forte controle sobre a composi¢ao de espécies
¢ a estrutura de uma comunidade (FRELICH, 2002).

Dessa forma, a quantidade de serrapilheira depositada pode variar dentro
de um mesmo tipo de vegetacdo, dependendo do grau de perturbagio das areas
(DELITTL, 1989). Com base nisso, o aporte de serrapilheira em areas
submetidas a disturbios pode ser empregado como indicador, visando a avaliar o

processo de recuperacdo da vegetacdo (MARTINS; RODRIGUES, 1999).

As perturbagdes também podem gerar mudancas na ciclagem de
nutrientes dos ecossistemas, podendo causar danos varidveis de acordo com as
caracteristicas do impacto e do proprio ecossistema (DELITTI, 1995). Tais
perturbagdes podem levar a uma diminuic¢do geral na eficiéncia dos ecossistemas
em utilizar os recursos nutricionais disponiveis (DELITTI, 1995).

Entre os diferentes disturbios, de origem antrdpica ou natural, que
podem atuar modificando a vegetagdo, Martins et al. (2002) destacam a abertura
de clareiras naturais pela queda de arvores, deslizamento de terra, atividades
vulcanicas, ataque de insetos e incéndios florestais. Entre os tipos de perturbagio
sofridos por uma floresta tropical, a presenca do fogo representa uma
perturbag¢do exdgena e infrequente, a qual os organismos dessa comunidade nio
estdo necessariamente adaptados (CONNELL, 1978).

O fogo afeta a vegetacdo, a serrapilheira e o solo de diferentes formas

(DEBANO; CONRAD, 1978). Além do consumo total ou parcial da
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serrapilheira, o que pode também causar a morte de sementes e artropodes ali
presentes (COCHRANE, 2003; DENAO; CONRAD, 1978), o fogo em primeiro
momento pode tanto liberar grandes quantidades de nutrientes presentes na
matéria organica depositada, quanto causar sua volatilizacdo e perda (DEBANO;
CONRAD, 1978). Assim, estudos que busquem entender o efeito do fogo em
diferentes ambientes sdo cruciais para o esclarecimento de como tal distirbio

pode modificar os fluxos de biomassa e nutrientes nos ecossistemas.

2.5 Ciclagem de nutrientes via serrapilheira

A interacdo entre a vegetagdo e o solo por meio da serrapilheira € a mais
significativa forma de transferéncia de nutrientes nas florestas tropicais
(GOLLEY et al., 1978), atuando na superficie do solo como um sistema de
entrada e saida de nutrientes, a partir do balanco entre a produgido e
decomposi¢do de biomassa (MARTINS; RODRIGUES, 1999). A manutenc¢io
do equilibrio nutricional das florestas tropicais em solos distréficos depende da
continua produc@o e decomposi¢do da camada de serrapilheira do solo florestal,
processo que garante a constante reposicdo de nutrientes a vegetagdo
(VITOUSEK; SANFORD JUNIOR, 1986).

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais nos ecossistemas, ao lado
daqueles referentes ao fluxo de energia, é fundamental para o conhecimento da
estrutura e do funcionamento de tais ecossistemas (HERRERA et al., 1981). De
acordo com Vital et al. (2004), a serrapilheira é um dos principais componentes
responsaveis pela ciclagem de nutrientes, assumindo papel essencial na
manuten¢do da produtividade do ecossistema, principalmente em solos de baixa
fertilidade e fortemente lixiviados (HAAG, 1985). Quantidades significativas de
nutrientes podem retornar ao solo pela deposi¢do de componentes senescentes da

parte aérea de plantas e sua posterior decomposicdo (TOLEDO et al., 2002).
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Assim que € depositada sobre o solo, a serrapilheira ¢ submetida a um
processo de decomposi¢do que se inicia com a agdo da fauna edéfica,
constituida, sobretudo, de artrépodes (GOLLEY et al., 1978). Tais agentes tém
como principal funcdo a degradacio do material para que este seja
posteriormente decomposto pelos microrganismos e, ao final do processo, haja a
liberacdo gradativa dos nutrientes minerais, que sdo constituintes dos tecidos
organicos (GOLLEY et al., 1978).

O contetdo de nutrientes que ¢ aportado ao solo pela floresta pode
interferir na capacidade produtiva ¢ também no potencial de recuperagio
ambiental, pois os nutrientes advindos da matéria organica depositada provocam
modificagdes nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo (CALDEIRA et al.,
2010). Assim, fica clara a importancia da serrapilheira para a manuten¢do da
fertilidade e dos niveis de nutrientes do solo, assumindo o papel de estoque
potencial de nutrientes para os ecossistemas (GODINHO, 2011).

Alguns nutrientes, requeridos em maiores quantidades pelas plantas, sdo
chamados “macronutrientes”, sendo eles o nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) (EPSTEIN, 1975). A
disponibilidade dos nutrientes para as plantas depende de diversos fatores
relacionados a fertilidade do solo, como a adigdo de matéria orgénica
(MALAVOLTA, 2006), fornecida em muitos ecossistemas pela serrapilheira
(HAAG, 1985). Enquanto N, P, K e Mg sdo nutrientes de maior mobilidade
dentro dos vegetais, ou seja, sdo translocados de drgéos velhos senescentes para
orgaos novos, S tem pouca mobilidade e Ca ¢ imdvel (EPSTEIN, 1975).

A ciclagem de nutrientes € um processo comum a todos 0s ecossistemas,
porém, as quantidades de elementos estocadas nos diferentes compartimentos e
os fluxos que ocorrem entre estes diferem entre cada ecossistema, sendo que o
padrdo de ciclagem resultante ¢ peculiar a cada um deles (DELITTI, 1995).

Devido a tais particularidades, os estudos de ciclagem de nutrientes sdo um
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importante tema de pesquisa, fornecendo informagdes para diversos tipos de

estudos de cunho ambiental (DELITTIL, 1995).

3 CONSIDERACOES FINAIS

O preenchimento de lacunas de conhecimento relacionado a natureza,
fornecendo assim subsidios para melhores acdes de manejo que visem a
conservagdo dos ecossistemas naturais, deve ser prioridade entre ecologos e
conservacionistas. Apenas conhecendo bem o funcionamento de tais
ecossistemas, podem ser planejadas agdes efetivas que permitam sua existéncia
ao longo do tempo.

No Brasil, estudos que esclarecam melhor a ecologia de seus ricos
hotspots, como a deposicdo de serrapilheira e aporte de nutrientes por essa via,
sdo de grande contribuicdo para melhor entendimento de seu funcionamento.
Aliar a isso a percep¢do de como os disturbios podem afetar esses processos
pode vir a ajudar muito na tomada de decisdes, principalmente das possiveis

acdes para minimizar tais impactos.
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APORTE DE SERRAPILHEIRA EM DIFERENTES AMBIENTES
ATINGIDOS POR FOGO EM AREA ECOTONAL ENTRE HOTSPOTS
TROPICAIS

RESUMO: A deposicao de serrapilheira sobre o solo é um dos processos vitais
para a manutengdo das fungdes ecologicas dos ecossistemas. Distlirbios como o
fogo podem alterar a dindmica da vegetacdo, modificando assim o aporte de
biomassa liteira. No presente estudo buscou-se entender como acontece a
deposigao de serrapilheira em oito diferentes ambientes, sendo sete atingidos por
fogo e se varidveis ambientais tidas como determinantes nesse processo
continuam sendo relevantes apds o distirbio. Foram coletadas amostras de
biomassa liteira durante 25 meses, em area ecdtone entre os hotspots Mata
Atlantica e Cerrado. O material coletado foi seco em estufa, pesado e separado
em suas diferentes fracdes. Foram feitas andlises de correlagdo e regressdes
multiplas com variaveis ambientais e os valores mensais de biomassa liteira.
Ambientes florestais produziram mais serrapilheira que ambientes abertos. Para
a maioria dos ambientes, a fracdo folhas foi a mais representativa. Mesmo apds
o disturbio, a estacionalidade mostrou ser um fator decisivo no aporte de
serrapilheira.

Palavras-chave: Biomassa liteira. Incéndio florestal. Estacionalidade.
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ABSTRACT: (LITTER DEPOSITION IN DIFFERENT ENVIRONMENTS
AFFECT BY FIRE IN ECOTONAL AREA BETWEEN TROPICAL

HOTSPOTYS) The deposition of litter on the ground is one of the vital processes
for maintaining the ecological functions of ecosystems. Disturbances like fire
can alter the dynamics of vegetation, thus changing the litter biomass input. This
study aimed to understand how is the deposition of litter in eight different
environments, seven hit by fire and if environmental variables taken as decisive
in this process remain relevant after the disturbance. Litter biomass samples
were collected for 25 months, in ecotonal area between Mata Atlantica e
Cerrado hostspots. The collected material was oven dried, weighed and
separated into its various fractions. Correlation analyzes were made and multiple
regressions with environmental variables and the monthly values of litter
biomass. Forest environments produced more litter then open ones. In most
environments, the leaf fraction was the most representative. Even after the

disturbance, the seasonality proved to be a decisive factor in litter input.

Keywords: Litter biomass. Forest fire. Seasonality.
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1 INTRODUCAO

Virios sdo os fatores que condicionam a existéncia das espécies em
determinado local, sendo particularmente importantes os fatores geograficos
(latitude, longitude, continentalidade), atmosféricos (temperatura precipitacgéo,
evaporagdo, luz, vento, descargas elétricas), geoldgicos (substrato fisico, deriva
continental, vulcanismo, movimentos sismicos) e bioticos (vegetais e animais)
(FERNANDES, 2007). Dadas suas propor¢des continentais, o Brasil possui
grande variagdo em tais condi¢des, 0 que o torna o pais mais megadiverso de
todo o planeta (MITTERMEIER; GIL; MITTERMEIER, 1997), possuindo a
maior riqueza de plantas, mamiferos, anfibios e peixes de dgua doce do mundo
(GANEM, 2010). Das 33.885 espécies de plantas registradas no pais, 18.357 sdo
consideradas endémicas, o equivalente a 54,2% do total (FORZZA, 2010).
Conciliar a conservagdo de tdo ampla biodiversidade com o desenvolvimento
econdmico pode ser considerado um dos principais desafios deste século.

Nesse sentido, entender quais areas sdo prioritarias para conservagdo é
uma ferramenta de grande ajuda na protecdo da biodiversidade. Assim, um dos
conceitos mais importantes para auxiliar os conservacionistas ¢ o de hotspot,
criado por Myers em 1988. Um hotspot é uma area que abriga grande
biodiversidade e esta sob forte ameaga de destrui¢do; para ser considerada
hotspot, é necessario que a area contenha excepcional riqueza, com altos niveis
de endemismos e tenha perdido mais de % de sua area original (MYERS et al.,

1988).

No Brasil, dois dominios vegetacionais sdo considerados hotspots: o
Cerrado e a Mata Atlantica (MITTERMEIER et al., 2004). O Cerrado, segundo
maior dominio brasileiro em extensdo, ¢ considerada a mais rica savana tropical
do mundo, com cerca de 10.000 espécies de plantas (MENDONCA et al., 1998;
MYERS et al., 2010), sendo 44% endémicas (KLINK; MACHADO, 2005).
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Apesar disso, cerca de 78,7% de sua area encontra-se ja alterada e apenas 8,1%
de sua extensdo encontra-se protegida em unidades de conservagdo

(MEDEIROS, 2011).

No caso da Mata Atlantica, estima-se que restam apenas 8,5% de sua
cobertura original, abrigando mais de 20.000 espécies de plantas (8.000
endémicas), sete das nove bacias hidrograficas brasileiras e quase metade dos
animais ameacados de extingdo no Brasil (SOS MATA ATLANTICA, 2014).
De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2014), apenas cerca
de 6% da area do dominio estd protegida em unidades de conservagdo, sendo

apenas 2% de protecdo integral.

Dentre os processos de extrema importancia para a manutengdo das
fungdes ecologicas dos ecossistemas, a deposi¢do da serrapilheira sobre o solo ¢
considerada essencial para o favorecimento do fluxo de energia e matéria no
sistema (VITAL et al., 2004). A serrapilheira compreende, principalmente, o
material de origem vegetal (folhas, flores, ramos, cascas ¢ sementes) e, em
menor propor¢do, o de origem animal (restos animais e¢ material fecal)
depositados na superficie do solo. Funciona como um dos indicadores de
recuperacdo de areas degradadas, sendo posteriormente decomposta e suprindo o
solo e as raizes com nutrientes e com matéria organica (MARTINS, 2009). Sua
deposicdo introduz heterogeneidade temporal e espacial ao ambiente, podendo
afetar a estrutura e a dindmica da comunidade vegetal (FACELLI; PICKETT,
1991).

Varios sdo os fatores que influenciam a produgdo de serrapilheira, tendo
destaque o clima, fertilidade do solo, composi¢do de espécies, estrutura da
vegetacdo e estdgio sucessional da floresta (DELITTI, 1995), sendo que de
acordo com as caracteristicas de cada ecossistema, um determinado fator pode

prevalecer sobre os demais (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003). Dentre esses
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fatores, Bray e Gorham (1964) e Mason (1980) colocam o clima como sendo o

de maior importancia.

Viarios agentes causadores de distirbio podem alterar a dindmica da
vegetagdo florestal, modificando assim a deposicdo de serrapilheira. Sdo citados
a abertura de clareiras naturais pela queda de arvores, deslizamentos de terra,
atividades vulcanicas, ataque de insetos e incéndios florestais (MARTINS et al.,
2002). Em muitas comunidades, o fogo ¢ a principal fonte de perturbagéo, sendo
que seu efeito no ecossistema varia com sua intensidade e frequéncia de
ocorréncia (GUREVITCH; SCHEINER; FOZ, 2009). Enquanto as espécies de
algumas comunidades possuem adaptacdes especificas para resisténcia ao fogo,
em outras os incéndios podem ter efeitos devastadores (STEUTER;
McPHERSON, 1995)

Estudos que busquem aprimorar o conhecimento sobre a biodiversidade
e ecologia, em areas tdo importantes para conserva¢do devem ser prioridade.
Estudos de biodiversidade, para maior conhecimento da riqueza e diversidade da
flora e fauna e estudos de ecologia, que busquem entender o funcionamento dos
ecossistemas, sdo subsidios essenciais para otimizar as estratégias de

conservagao das espécies e seus ambientes de ocorréncia.

Poucos estudos tém enfocado a produgdo de serrapilheira em areas
submetidas a distirbios (MARTINS, 1999). Assim, o presente estudo,
desenvolvido em area de transicdo entre os dominios de Mata Atlantica e
Cerrado, busca esclarecer as seguintes questdes: (1) a producgdo de serrapilheira
varia em escala espacial e temporal em diferentes ambientes naturais submetidos
ou ndo a ac¢do do fogo? Espera-se que sim, ja que cada ambiente possui estrutura
e composicido distintas, fatores importantes no padrdo de deposi¢do de
serrapilheira; (2) comparando-se ambientes atingidos pelo incéndio com um

ambiente proximo ndo queimado, existirdo diferencas na producdo de
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serrapilheira? Espera-se que a deposigao seja diferente em ambientes queimados
e ndo queimados; (3) Fatores climaticos influenciam na produgdo da
serrapilheira? A influéncia de fatores ambientais ¢ relatada como muito

importante na literatura; eles continuam sendo importantes apds o disttirbio?
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descrigdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito
(PEQRB), situado entre as coordenadas 21°19°45” - 21°20°48”S e 44°58°18” -
44°59°24”W, entre os municipios de Lavras e Ingai, em Minas Gerais, no
periodo de novembro de 2011 a novembro de 2013. Esta inserido no padrio
climatico Cwb pela classificagdo de Koppen (temperado mesotérmico com
verdes brandos e suaves e estiagens de inverno), com altitudes variando entre
1000 a 1300 m. Possui temperatura média anual de 19,3°C, com precipitacio
média de 1493 mm, sendo as chuvas concentradas no verdo (cerca de 67%
precipita entre novembro e fevereiro) (DALANESI; OLIVEIRA FILHO;
FONTES, 2004). O climograma para o periodo de estudo pode ser visualizado

na figura 1:
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Figura 1 Climograma com valores de precipitacdo total e temperaturas médias
para o municipio de Lavras, Minas Gerais, no periodo de novembro de

2011 a novembro de 2013

Situado em 4area de contato entre os dominios da Mata Atlantica e
Cerrado, essa ¢ uma regido de transi¢do entre Florestas Estacionais
Semideciduas e formagdes mais abertas que, por estarem associadas ao relevo
acidentado da Serra da Mantiqueira, estdo sujeitas a grande variacdo ambiental,
compondo assim diferentes fisionomias (OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN
FILHO, 2000). O remanescente vegetacional em questio ¢ o maior nesta regido
com 209,7 hectares, fato que reforca a importancia dos estudos no local ¢ sua
preservagdo. A drea apresenta cinco tipos fisiondmicos: floresta estacional
semidecidual Atlantica, cerrado, campo rupestre, campo de altitude e candeal.
(Figura 2) (DALANESI; OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2004).

Campo rupestre

Figura 2 Diagrama de perfil idealizado, representando a distribui¢@o dos tipos
fisiondmicos da vegetacdo em uma topo-sequéncia tipica do Parque

Florestal Quedas do Rio Bonito, municipio de Lavras, Minas Gerais

Fonte: Oliveira Filho e Fluminhan Filho (1999)
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Em 1994, Oliveira Filho et al. iniciaram os estudos quantitativos e
ecologicos da vegetacdo florestal do PEQRB com a amostragem de uma
transeccdo de 0,48ha, chamada de transeccdo A. Em 2000, Dalanesi e
colaboradores amostraram mais duas transecc¢des, chamadas B e C, aumentando
a area amostral para 2,40ha, consolidando os estudos de estrutura
fitossocioldgica na area (DALANESI et al, 2004). Em 2005, deram-se inicio os
estudos de dindmica, com a remensuragdo da transec¢do B, ¢ em 2006, da
transeccdo C. A transeccdo A ndo pode ser remedida por ter sido perdida em um
deslizamento de terra. No inicio de 2011, foi feita a terceira mensura¢do das

duas transecg¢des.

Em setembro de 2011, um incéndio de grandes proporgdes atingiu o
PEQRB. Iniciado em areas mais altas, com vegetacdo campestre, o fogo
alastrou-se também em areas de florestas, devido principalmente a época seca,
que criou condi¢des de propagacdo para o incéndio. A transec¢do C, composta
de 38 parcelas contiguas, teve 24 parcelas queimadas, sendo que uma trilha que
corta o PEQRB, assim como a a¢do do Corpo de Bombeiros, impediu que as 14

demais parcelas também fossem queimadas.

2.2 Coleta de dados

Buscando compreender a dindmica temporal e espacial da serrapilheira
apos o fogo, 66 coletores de serrapilheira foram instalados pelo PEQRB. Os
coletores foram confeccionados com canos de PVC, com 0,25 m? de captacgdo
(0,50 x 0,50 m), profundidade de 10 cm e fundo de malha de nylon, sustentados
a 30 cm de altura do solo para evitar contaminagdes (CUNHA et al., 1993).

Foram selecionados oito diferentes ambientes para o estudo, buscando

analisar de maneira geral as principais fitofisionomias. Em cada ambiente foram
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alocadas parcelas para o estudo da vegetagcdo arborea, sendo que em cada
parcela um coletor de serrapilheira foi instalado préximo ao seu vértice superior
esquerdo. Assim, um esquema com a localizagdo dos ambientes (figura 3) e uma
breve descricdo de cada um sdo apresentados a seguir, seguindo gradiente de
cobertura florestal, em que 1 representada o ambiente com dossel mais fechado e
8, dossel mais descontinuo. Além disso, “NF” representa o ambiente sem fogo,

enquanto “F” representa ambientes que sofreram incéndio.

INF: ambiente formado pelas 14 parcelas ndo queimadas da transec¢do C, cuja
vegetacdo ¢ formada por Floresta Estacional Semidecidual Montana
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2012) ou Floresta Semidecidua Alto-Montana do Dominio da Floresta Atlantica
(OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2000).

2F: ambiente adjacente ao ambiente 1NF, formado pelas 5 parcelas também de
Floresta Estacional Semidecidual Montana logo apds a trilha, ou seja, foram as
ultimas parcelas da transec¢@o atingidas pelo fogo. Com cerca de 22 m
(observacdo de campo), foi a Unica area atingida por fogo em que ndo houve

crestamento do dossel.

3F: formada pelas oito parcelas seguintes da transec¢do C, logo apos o ambiente
2F, apresenta como principal diferenca sua menor altura do dossel, que atinge
cerca de 15 metros de altura (observagdo de campo). Nesse ambiente, o fogo
chegou com maior intensidade, tendo ocorrido crestamento do dossel. Esse fato
justifica a separagdo de tal parte da transec¢@o em dois sistemas distintos, pois a
intensidade é um dos principais fatores de modificacdo da vegetacdo pelo fogo

(COCHRANE, 2003).

4F: composta por cinco parcelas de Floresta Estacional Semidecidua Aluvial,

alocadas ao longo de um curso-d’agua que atravessa PEQRB. Enquanto duas
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parcelas estdo bem proximas a margem, outras trés se encontram um pouco mais
afastadas do corrego, buscando contemplar a maior heterogeneidade possivel de

tal ambiente.

SF: formado pelas tltimas 11 parcelas da transec¢do C, é considerado uma area
de transi¢do entre a floresta e o campo, com predominancia de espécies do
género FEremanthus spp. (candeia). Apresenta uma fisionomia claramente
florestal, com limites abruptos com o campo ¢ transi¢des mais graduais e
imprecisas com o interior da floresta (DALANESI; OLIVEIRA FILHO;
FONTES, 2004), tendo sofrido também crestamento do dossel.

6F: conjunto de 12 parcelas alocadas em areas de transi¢do entre os ambientes
de floresta e campo. No PEQRB, tais ambientes de transi¢do sdo muito comuns
e, somando-se a heterogeneidade ambiental, tem grande riqueza de espécies por
conter tanto representantes de floresta como de campo (DALANESI;

OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2004).

7F: representado por 5 parcelas alocadas em area de vegetacdo campestre com
solos rasos, na parte mais alta do PEQRB (OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN
FILHO, 1999). Possui estrato predominantemente herbaceo-arbustivo, com
presenca de individuos arbdreos distribuidos de maneira esparsa (observacdo de

campo).

8F.: encosta originalmente coberta por Floresta Estacional Semidecidual
Montana, foi recolonizada por espécies de pteridofitas (Pteridium sp.), apoés um
deslizamento de terra, onde formou um sistema praticamente monodominante,
com presenga de poucos e esparsos individuos arboreos (observagdo de campo).

Foram ali alocadas 6 parcelas apos o fogo.
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Figura 3 Esquema da disposi¢do das parcelas do estudo da ecologia do fogo no
Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras, MG, com inclusdo do
esquema das parcelas em escala ficticia, na area de estudo

Fonte: Google Earth (2014)

De novembro de 2011 a novembro de 2013 foram realizadas
mensalmente as coletas da serrapilheira depositada sobre os coletores. Ao ser
retirada dos coletores, a serrapilheira foi transferida para um saco plastico
identificado, onde foi transportada até o Laboratério de Dendrologia da
Universidade Federal de Lavras. Os sacos permaneceram abertos para secagem
ao ar e posterior armazenamento em sacos de papel Kraft identificados, até o

momento de secagem em estufa e triagem.
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2.3 Producao de serrapilheira

Para a andlise da producdo de biomassa via serrapilheira, o material
coletado em campo ¢ triado em laboratério, onde ¢ separado nas seguintes
fragdes: (1) folhas: inclui folhas, foliolos, folidlolos, raquis e peciolos; (2)
galhos: inclui galhos, ramos e cascas; (3) sementes: inclui sementes de espécies
herbaceas, arbustivas e arbdreas; (4) outros materiais reprodutivos: inclui flores,
frutos e qualquer material reprodutivo que ndo seja semente; (5) material de
origem animal; (6) detritos: todo material de dimensdes muito pequenas onde
nao foi possivel o enquadramento nas outras fragdes.

Apos ser separada, cada fracdo foi embalada em papel aluminio
identificado, para posterior secagem em estufa durante 48 horas, sob 70°C de
temperatura. Apos a secagem, as fracdes foram pesadas em balanca milesimal
com resoluc¢do de 0,001 grama, anotando-se assim o peso seco de cada fragdo

em cada parcela, durante os 25 meses de coleta.

2.4 Analises de dados

Para andlise da producdo de serrapilheira, todos os valores foram
extrapolados para quilogramas por hectare, permitindo assim melhores
comparagdes. Foram construidos graficos de barra com o aporte mensal das
fragdes de serrapilheira para cada ambiente, buscando uma visualizac@o geral da
modificacdo do aporte ao longo do tempo. Além disso, foram construidos
graficos de linhas para cada fragdo nos diferentes ambientes, buscando observar
possiveis diferencas ou semelhangas entre eles. Graficos de pizza com o aporte
anual de serrapilheira foram construidos buscando visualizar o comportamento
geral das fragdes da serrapilheira em cada ambiente no primeiro e segundo ano

apos o fogo.
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Para verificar se a producdo de serrapilheira difere ao longo do tempo
dentro de cada ambiente, foram feitas comparacdes por meio do teste de
ANOVA (fator unico) para o aporte mensal de cada fragdo estudada e para a
biomassa total. Quando houve diferencas, procedeu-se o teste Tukey de
comparagdo de médias, buscando avaliar quais meses foram diferentes entre si.
Devido ao eclevado numero de meses de estudo, tal comparagdo buscou
principalmente avaliar se existe um padrdo para as diferencas encontradas (ZAR,
1999). A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk e tendo
verificado sua distribuicdo ndo normal, os dados foram logaritmizados para

execugdo dos testes estatisticos (ZAR, 1999).

Para avaliar se a area de floresta ndo atingida pelo fogo se comporta de
maneira diferente das areas queimadas, foram feitas analises de varidncia
(ANOVA fator unico) comparando-se o aporte de cada fragdo e da biomassa
como um todo entre o ambiente INF e cada um dos demais ambientes estudados

(ZAR, 1999).

As analises foram executadas com o auxilio dos softwares Past, versdo

2.17b (HAMMER et al., 2001) e R versdo 3.1.0 (R CORE TEAM, 2014).
2.4.1 Influéncia de variaveis ambientais na produciio de serrapilheira

Para avaliar a possivel influéncia de varidveis climaticas na deposi¢do da
serrapilheira, valores mensais de pluviosidade, temperaturas minima, maxima e
média, além de umidade relativa e radiacdo para o municipio de Lavras foram
obtidos junto a Estacdo Meteoroldgica localizada na Universidade Federal de
Lavras. A existéncia de correlagdes entre tais varidveis climaticas e a produgdo
de serrapilheira foi avaliada a priori pela matriz de Correlagdo de Pearson,
considerando-se para as varidveis ambientais os valores do més de coleta da

serrapilheira, além dos valores de um, dois e trés meses anteriores, com o
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objetivo de selecionar quais desses fatores podem influenciar a produgdo de
serrapilheira. Assim, foram construidas duas matrizes, sendo uma delas bidtica
(biomassa de serrapilheira) e outra ambiental (dados climaticos). A matriz foi

gerada pelo software Past versao 2.17b (HAMMER et al., 2001).

Com as variaveis tidas como significativas a partir da matriz de
Correlagdo de Pearson, foi executada andlise de regressdo multipla para
determinar se a producdo de serrapilheira (variavel dependente) pode ser
explicada pelos fatores abidticos selecionados (variaveis independentes), além
de verificar quais delas contribuem significativamente na explicagdo da
produgdo da biomassa liteira. Para tal analise, foi usado o software R, versdo

3.1.0 (R CORE TEAM, 2014).



47

4 RESULTADOS

4.1 Aporte de serrapilheira

No periodo de 25 meses, o aporte de serrapilheira na area de estudo,
considerando-se todos os ambientes, foi de 13.063,0 kgha', ou 6.270,2
kg.ha'.ano'. Desse total, a fracdo das folhas foi a mais significativa,
representando 61% do valor (3.827,4 kg.ha".ano™). Em segundo lugar, a fragio
dos galhos representou 27,9% do total (1.746,4 kg.ha'.ano™), seguido por
materiais reprodutivos com 6,8% (428,0 kg.ha‘l.ano'l), detritos com 2,1% (134,4
kg.ha'.ano™), sementes com 1,5% (93,1 kg.ha'.ano') e materiais de origem
animal com 0,7% (40,9 kg.ha™.ano™).

Analisando cada ambiente individualmente, o ambiente 1NF, inico néo
atingido pelo incéndio, apresentou 17549,5 kgha' de serrapilheira (8423,8
kg.ha'.ano™). A fragdo folhas representou 64,0% (5391,3 kg.ha™.ano™) do total,
seguida de galhos com 23,4% (1.975,8 kg.ha'.ano™), materiais reprodutivos
com excecdo das sementes com 8,5% (719,1 kg.ha'.ano™), detritos com 2,2%
(182,3 kg.ha'.ano™), sementes com 1,2% (99,2 kg.ha'.ano™) e material de
origem animal com 0,7% (56,0 kg.ha™'.ano™).

Pela analise de varidncia, com os dados mensais de cada fracdo
analisada nesse ambiente, foram encontradas diferengas significativas para todas
as fragdes ao longo do tempo (galhos: F=6,2, p<0,001; detritos: F=13,2,
p<0,001; sementes: F=9,7, p<0,001; demais materiais reprodutivos: F=6,5,
p<0,001; materiais de origem animal: F=5,6, p<0,001; folhas: F=38,0, p<0,001;
biomassa total: F=21,4, p<0,001). De maneira geral, percebe-se aumento na

deposigao de serrapilheira ao final da estacdo seca (figura 4).
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Figura 4 Produgio mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitagio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, no ambiente 1NF, localizado no

Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Para o ambiente 2F, o total do aporte de serrapilheira foi de 17.652,9
kg.ha-' ou 8.473.4 kgha-'.ano”. A fragdo folhas novamente destacou-se com
54,8% (4.643,0 kg.ha-'.ano™) do aporte observado, seguida por galhos com
28,7% (2.428,7 kg.ha'.ano™), materiais reprodutivos com exce¢iio de sementes
com 10,4% (880,2 kg.ha-"), sementes com 2,9% (244,1 kg.ha-'"), detritos com
2,3% (192,3 kg.ha-'), e materiais de origem animal com 1% (85,0 kg.ha-").

Foram encontradas diferen¢as significativas para todas as fragcdes ao
longo dos meses de estudo (galhos: F=8,9; p<0,001; detritos; F=4,4, p<0,001;
sementes: F=8,7; p<0,001; demais materiais reprodutivos: F=3,5, p<0,001,

materiais de origem animal: F=6,6, p<0,001, folhas: F=8,4, p<0,001; biomassa
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total: F=6,0, p<0,001). Sua distribui¢do mensal pode ser visualizada na figura 5.
Percebe-se novamente tendéncia de deposi¢do estacional de material, com aporte
incomumente maior de galhos em mar¢o de 2013. Os meses de novembro de
2011 e novembro de 2013 apresentaram os maiores aportes de materiais
reprodutivos, enquanto maiores aportes de detritos foram observados em

dezembro de 2011 e dezembro de 2012.
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Figura 5 Produgio mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitacio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, no ambiente 2F, localizado no

Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Comparando-se o aporte de tais fragdes com o aporte no ambiente 1NF
(sem ocorréncia de incéndio), houve diferencas no aporte de galhos (F=12,0,
p<0,001) e materiais reprodutivos com exce¢do de sementes (F=9,8, p=0,002)

entre os dois ambientes.
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O ambiente 3F produziu 19.395,4 kg.ha-' (9.309,8 kg.ha-'.ano") de
serrapilheira. As folhas representaram 58,8% (5.471,7 kg.ha".ano™) da biomassa
total, seguida por galhos com 28,2% (2.625,3 kg.ha'.ano"'), materiais
reprodutivos com excecio das sementes com 8,6% (798,8 kgha'.ano™),
sementes com 1,8% (170,0 kg.ha".ano™), detritos com 1,7% (158,9 kg.ha".ano"

") e materiais de origem animal com 0,9% (85,0 kg.ha™.ano™).

Para tal ambiente, todas as fracdes também se mostraram diferentes ao
longo do tempo (galhos: F=3,7, p<0,001; detritos: F=6,6, p<0,001; sementes:
F=4,5, p<0,001; demais materiais reprodutivos: F=8,0, p<0,001; material de
origem animal: F=4,6, p<0,001, folhas: F=24,3, p<0,001; biomassa total: F=9,9,
p<0,001). Sua distribuicdo mensal ¢ demonstrada na figura 6, onde também ¢

possivel observar grande aporte de galhos em marco de 2013.
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Figura 6 Produgio mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitacio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, no ambiente 3F, localizado no

Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Ao comparar o aporte das fracdes deste ambiente com o aporte em INF,
encontrou-se diferengas significativas para as fragdes galhos (F=11,3, p<0,001),
sementes (F=10,2, p=0,001), demais materiais reprodutivos (F=15,2, p<0,001),
folhas (F=4,1, p=0,041) e biomassa total (F=12,6, p<0,001), ou seja, apenas nio
houve diferenga para o material de origem animal e detritos.

O ambiente 4F teve producgdo total de 15.326,7 kg.ha', ou 7.356,8
kg.ha'.ano'. A fragdo folhas representou 56,9% (4.187,0 kgha'.ano™) do
aporte total, seguida por galhos com 37,5% (2.760,7 kg.ha'.ano™), detritos com
2,3% (166,4 kg.ha.ano™), materiais reprodutivos exceto sementes com 1,6%
(115,6 kgha'.ano™), sementes com 1,1% (82,8 kg.ha'.ano") e materiais de
origem animal com 0,6% (44,4 kg.ha'.ano™). Pelo grifico de aporte mensal
(figura 7), percebe-se que o aporte de folhas tende a ser maior no final da
estagdo seca e inicio da chuvosa (outubro e novembro). Observa-se ainda
contribui¢do peculiarmente maior da fracdo galhos em dezembro de 2012 e

maiores aportes de detritos nos primeiros meses apds o incéndio.
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Figura 7 Produgio mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitacio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, no ambiente 4F, localizado no

Parque Ecoloégico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Houve diferengas significativas ao longo do tempo no aporte de folhas
(F=2,5; p<0,001), sementes (F=1,8; p=0,017), detritos (F=5,4; p<0,001) e
materiais de origem animal (F=1,9, p=0,011). No caso das folhas, a diferen¢a
aconteceu entre o fim da estagdo seca (outubro de 2012), marcando época de
grande deciduidade, com o inicio da estacdo seca do ano seguinte (abril e maio
de 2013), quando as folhas estdo comeg¢ando a cair, sendo que as sementes
seguiram padrdo semelhante. Para os materiais de origem animal, as diferengas
foram encontradas entre o inicio e fim da estagdo chuvosa. No caso dos detritos,
houve diferengas significativas entre os meses imediatamente pos-disturbio e

meses com maior distancia do incéndio.



53

Quando comparado ao ambiente INF, encontram-se diferencas
significativas entre os ambientes para as fracdes sementes (F=8,1; p=0,004),

demais materiais reprodutivos (F=54,6; p<0,001) ¢ detritos (F=10,0; p=0,002).

No ambiente 5F, a serrapilheira total atingiu 14.868,5 kg.ha™ ou 7.136,9
kg.ha'.ano™. A fragio mais representativa novamente foi a de folhas com 60,2%
(4.293,1 kgha'.ano™), seguida de galhos com 30,9% (2.205,8 kg.ha'.ano™),
materiais reprodutivos com excecdo de sementes com 5,2% (371,6 kg.ha™.ano"
", detritos com 2,1% (148,3 kg.ha'.ano™), sementes com 1,3% (96,1 kg.ha"

'.ano™) e materiais de origem animal com 0,3% (22,0 kg.ha'.ano™).

Como outros ambientes, todas as fracdes apresentaram diferengas ao
longo do tempo de estudo (galhos: F=6,6, p<0,001; detritos: F=12,1, p<0,001;
sementes: F=4,2, p<0,001; demais materiais reprodutivos: F=2,5, p<0,001;
materiais de origem animal: F=4,5, p<0,001; folhas: F=10,8, p<0,001; biomassa
total: F=5,6, p<0,001). Porém no caso das folhas, o primeiro més apos o
distarbio foi diferente da maioria dos meses seguintes, assim como houve
diferencas significativas entre os meses seguintes ¢ meses mais distantes do

incéndio. O maior aporte de galhos foi observado em janeiro de 2013 (figura 8).
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Figura 8 Produgdo mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitacio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, no ambiente 5F, localizado no

Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Quando comparado ao ambiente INF, diferiram as fragdes galhos
(F=5,0, p=0,024) e materiais de origem animal (F=21,1, p<0,001), que, no
ambiente 5F, apresentou diferengas concentradas entre o primeiro e segundo ano
apos o fogo.

O ambiente 6F produziu um total de 8.159,0 kg.ha" de serrapilheira, ou
3.916,3 kg.ha'.ano™, valor também inferior ao encontrado para os ambientes
florestais. As parcelas de tal ambiente encontram-se na transi¢do da floresta para
o campo, sendo assim influenciadas por ambos os ambientes. As folhas
representaram 70,2% (2.749,1 kg.ha'.ano') do aporte de serrapilheira no

periodo de estudo. Em seguida, os galhos representaram 23,1% do total com
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905,3 kg.ha'.ano”, seguidos pelos materiais reprodutivos com excegio das
sementes com 3,4% (132,4 kg.ha’l.ano'l), detritos com 2,1% (83,4 kg.ha‘l.ano'l)
sementes com 0,6% (24,1 kg.ha™.ano™) e materiais de origem animal com 0,6%
(22 kgha'.ano'). Observa-se novamente o maior aporte de folhas na
serrapilheira no fim da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa. O aporte de

galhos também € maior em janeiro de 2013 (figura 9).
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Figura 9 Produgio mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitacio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, no ambiente 6F, localizado no

Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Para tal ambiente, foram encontradas diferengas significativas ao longo
do tempo para todas as fragdes, ou seja, galhos (F=4,4; p=0<0,001), detritos
(F=8,5; p<0,001), sementes (F=4,4; p<0,001), demais materiais reprodutivos
(F=4,7; p<0,001), materiais de origem animal (F=3,8; p<0,001), folhas (F=5,9,
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p<0,001) e biomassa total (F=5,1; p<0,001). Comparando-se com o ambiente
INF, o aporte de todas as fracdes foi diferente nos dois ambientes (galhos:
F=72,4, p<0,001; detritos: F=161,4, p<0,001; sementes: F=92.8, p<0,001,
demais materiais reprodutivos: F=134,5, p<0,001; material de origem animal:
F=149,1, p<0,001; biomassa total: F=172,1, p<0,001).

No ambiente 7F, o total de serrapilheira produzido foi de 2.124,5 kg.ha
' ou 1.019,7 kg.ha™.ano™. Diferentemente dos demais ambientes, a fragdo mais
significativa da serrapilheira foi a de galhos, representando 53,7% (547,9 kg.ha
.ano™") do total, seguido pelas folhas com 39,5% (402,7 kg.ha'.ano™'). Em
terceiro lugar ficaram os materiais reprodutivos com excecéo de sementes com
4,8% (49,3 kgha'.ano™), seguido de detritos com 1,1% (11,1 kgha'.ano™),
materiais de origem animal com 0,5% (5,2 kg.ha".ano™) e sementes com 0,3%
(3,5 kg.ha'.ano™). O aporte de folhas na serrapilheira diferiu entre meses de
maior e menor pluviosidade, porém também houve diferencas dentro da estagéo
seca do primeiro ano e do segundo, sendo sua contribui¢do maior no segundo
ano. Diferente dos demais ambientes, o maior aporte de galhos ocorreu poucos

meses apos o incéndio, em janeiro de 2012 (figura 10).
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Figura 10 Produgdo mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitacio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, em ambiente de 7F, no Parque

Ecolodgico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Foram encontradas diferengas significativas ao longo do tempo apenas
para as folhas (F=4,1; p<0,001) ¢ para a biomassa total (F=2,7; p<0,001).
Quando comparadas com o ambiente INF, todas as fracdes apresentaram
diferencas significativas (galhos: F=116,6, p<0,001; detritos: F=407,8, p<0,001;
sementes: F=102,8, p<0,001; demais materiais reprodutivos: F=191,3, p<0,001;
material de origem animal: F=984,4, p<0,001; biomassa total: F=654,0,
p<0,001).

No ambiente 8F, o aporte total de serrapilheira foi de 3.985,7 kg.ha, ou
1.913,1 kg.ha™.ano™, valor inferior ao encontrado para a comunidade total e para

os ambientes predominantemente florestais, j& que a presenca de arvores em tal
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ambiente ¢ escassa e ocorre de maneira esparsa. As folhas representaram 59,5%
(1.137,8 kg.ha'.ano™) da biomassa de serrapilheira total. Os galhos tiveram a
importancia de 24,2% (462,4 kg.ha™.ano™) seguidos por materiais reprodutivos
com exce¢do de sementes com 7,5% (143,4 kg.ha'.ano™), detritos com 4,9%
(94,4 kg.ha'.ano'), sementes com 3,5% (66,4 kg.ha'.ano') e materiais de
origem animal com 0,5% (8,7 kg.ha'.ano™). Pelo grafico mensal (figura 11),
percebe-se nido haver padrio para a deposicdo de folhas, que nao seguiu
tendéncia marcadamente estacional. Apesar de apresentar diferengas entre meses
de maior e menor precipitagdo, foram observadas maiores diferencas entre
meses dentro da mesma estagdo, particularmente entre a estagdo seca do
primeiro e segundo ano apds o fogo. A maior contribui¢do de galhos novamente
aconteceu no segundo ano de estudo, com grande deposi¢do em abril de 2013.
Os detritos foram melhor representados nos primeiros meses apos o fogo. A

distribui¢@o pode ser visualizada na figura 11:
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Figura 11 Produgdo mensal das fragdes de serrapilheira (kg.ha™) e precipitacio
(mm) ao longo de 25 meses de estudo, no ambiente 8F, localizado no

Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

Foram encontradas diferencas significativas ao longo do tempo para as
fragdes: detritos (F=3,2; p<0,001), sementes (F=4,0; p<0,001), demais materiais
reprodutivos (F=6,6; p<0,001), materiais de origem animal (F=2,2; p=0,003) e
folhas (F=2,4; p=0,007).

Quando comparado ao ambiente 1NF, todas as fragdes apresentaram
diferencas significativas (galhos: F=154,7, p<0,001; detritos: F=69,9, p<0,001;
sementes: F=31,3, p<0,001; demais materiais reprodutivos: F=112,8, p<0,001;
material de origem animal: F=66,8, p<0,001; folhas: F=363,3, p<0,001;
biomassa total: F=364,6, p<0,001).

Os graficos 12 a 18 ddo uma ideia geral da distribuicdo das fragdes em

cada ambiente ao longo do tempo:
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Figura 12 Aporte da fragdo galhos ao longo dos 25 meses de estudo, em
diferentes ambientes, no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito

(Lavras, MG)

Para galhos, como pode ser visto na figura 12, percebe-se picos maiores
de deposicdo de galhos no segundo ano de estudo. Percebe-se também que o
ambiente 8F tende a possuir os menores valores de aporte de galhos, devido

principalmente a baixa colonizagio de individuos arbdreos no local.
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Figura 13 Aporte da fragdo sementes ao longo dos 25 meses de estudo, em

diferentes ambientes, no Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito

(Lavras, MG)

J& para sementes (figura 13), ¢ possivel observar épocas onde a maioria
dos ambientes alcan¢a um pico de deposi¢cdo, como imediatamente apds o fogo
(novembro de 2011), entre abril e junho de 2012, setembro e dezembro de 2012
e novamente no final de 2013, sendo que alguns ambientes especificos
alcangaram outros picos ao longo do tempo. Observa-se assim uma tendéncia de
investimento das espécies em reproducdo no inicio da estagdo chuvosa, sendo
que, no primeiro ano apds o fogo, houve também investimento durante a estacio
seca em alguns ambientes (3F, 4F, 5F), o que aconteceu no segundo ano para o

ambiente 2F. O ambiente 1NF também tem seus picos de producdo na estacio
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chuvosa, porém picos menores sdo observados na estagdo seca de ambos os
anos. E interessante notar que, enquanto no ambiente ndo queimado esses picos
menores acontecem na estagdo seca de ambos os anos, para os ambientes

queimados de porte florestal eles se concentram no primeiro ou segundo ano

apos o fogo.
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Figura 14 Aporte da fracdo de outros materiais reprodutivos (com excegdo de
sementes), ao longo dos 25 meses de estudo, em diferentes ambientes,

no Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito (Lavras, MG)

O aporte da fragdo de materiais reprodutivos com exce¢do de sementes
(figura 14) mostrou-se diverso entre os ambientes, sendo que, para tal, a menor
representatividade ocorreu no ambiente S5F, com maiores tendéncias de

deposi¢@o no segundo ano apds o fogo.
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Figura 15 Aporte da fracdo detritos ao longo dos 25 meses de estudo, em

diferentes ambientes, no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito
(Lavras, MG)

No caso dos detritos (figura 15), percebe-se que o maior aporte
concentra-se logo apos o incéndio e na estacdo chuvosa. As menores
quantidades sdo verificadas no ambiente 7F, que possui menores valores de

biomassa liteira em geral.
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Figura 16 Aporte da fracdo de materiais de origem animal ao longo dos 25
meses de estudo, em diferentes ambientes, no Parque Ecologico

Quedas do Rio Bonito

Assim como os galhos e materiais reprodutivos com excecdo de
sementes, a producdo de material de origem animal (figura 16) é constante e
randomica ao longo do tempo, sem formagdo de um padrdo definido entre os

ambientes.
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Figura 17 Aporte da fragdo folhas ao longo dos 25 meses de estudo, em

diferentes ambientes, no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito
(Lavras, MG)

O aporte de folhas na serrapilheira (figura 17) foi constante em todo o
periodo de estudo, mas de maneira geral observa-se maior aporte no fim da
estagdo da seca e inicio da chuvosa, como observado anteriormente, assim como
para a producdo geral de biomassa (figura 18). Os ambientes 7F ¢ 8F apresentam

padrdo menos sazonal, com picos também no fim da esta¢io chuvosa e inicio da

estacdo seca.
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Figura 18 Aporte da biomassa liteira produzida mensalmente ao longo dos 25
meses de estudo, em diferentes ambientes, no Parque Ecolodgico

Quedas do Rio Bonito (Lavras, MG), no primeiro e segundo ano apos

incéndio
2 Correlaciio com variaveis ambientais

Pelo coeficiente de correlagdo de Pearson, a producdo de serrapilheira
mostrou-se influenciada pelas temperaturas maxima do més de coleta (p=0,010)
e do més anterior (p<0,001), temperatura minima do més de coleta (p<0,001) e
de trés meses anteriores (p=0,037), temperatura média do més de coleta
(p<0,001), precipitagdo do més de coleta (p<0,001) e de trés meses anteriores

(p=0,019), umidade relativa de trés (p<<0,001) e dois meses anteriores (p<0,001)
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e insolagdo de trés meses anteriores (p<0,001). O modelo de regressdo multipla
gerado com tais varidveis mostrou-se significativo (p<0,001) pelo teste F, apesar
de apresentar 12 baixo (0,07). Foram significativos pelo teste t os parametros de
temperatura minima (p=0,002) e precipitacdo de trés meses anteriores a coleta
(p=0,024) e umidade relativa do ar de dois meses anteriores a coleta (p=0,016),
sendo que os trés parametros correlacionaram-se de maneira negativa com a
produgdo de serrapilheira. Isso mostra que, quanto menores os valores para tais
variaveis, maior ¢ a deposicdo de biomassa liteira, ou seja, periodos mais frios e

secos tendem a estimular a produc@o de serrapilheira alguns meses depois.
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5 DISCUSSAO

4.1 Producio de serrapilheira

O valor geral encontrado de 6.270,2 kgha'.ano' de serrapilheira
produzida aproxima-se do estudo de Dias e Oliveira Filho (1997), em uma
Floresta Estacional Semidecidual também em Lavras, que encontrou cerca de
7.768,0 kg.ha'.ano”, valor um pouco maior que o do presente trabalho. Porém,
o presente estudo compreende desde areas de florestas atingidas e ndo atingidas
por fogo até vegetacdo campestre, cuja producdo de biomassa liteira, no presente
estudo, foi menor que nos ambientes florestais, o que faz com que o valor total
seja menor por unidade de area.

Vogel et al. (2013), estudando diferentes ambientes em uma Floresta
Estacional Subtropical de Encosta, no Rio Grande do Sul, encontraram valores
que variaram de 3.890 kg.ha" em locais de borda, na estagio do verdo, a 1.5780
kgha' em locais com distdncia de 50 a 100 m da borda, na estagio de
primavera, mostrando que pode haver grande variabilidade espago-temporal na
deposicdo da serrapilheira, mesmo dentro da mesma floresta. Cianciaruso et al.
(2006), comparando diversos estudos feitos com aporte de serrapilheira no
Brasil, encontraram valores que variaram de 2.100 kg.ha™.ano™, para formagdes
de Cerrado sensu stricto até 9.410,0 kg.ha'.ano’, para Floresta Mesofila
Semidecidua, confirmando a importincia da fitofisionomia estudada para a
producdo de biomassa liteira. Além disso, florestas com diferentes graus de
perturbac@o tendem a apresentar diferentes valores de deposigdo de serrapilheira,
como observado por Kin (2011), em um extenso trabalho com oito florestas em
diferentes graus de perturbacdo e recuperagdo na Malasia, onde a producdo de

serrapilheira variou entre 4.520 a 18.260 kg.ha™.
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No presente estudo, os valores variaram de 1.019,7 kg.ha™.ano, para o
ambiente campestre 7F, até 9309,8 kg.ha".ano para o ambiente florestal 3F. O
ambiente 3F sofreu crestamento do dossel, ou seja, o impacto sofrido pela
vegetacdo foi consideravel, podendo ter alterado a dindmica da deposi¢do de
serrapilheira, possivelmente através da adicdo de maiores quantidades de
material vegetal deteriorado e por possiveis mudangas que o fogo pode impor na
vegetagdo. Considerando-se apenas os ambientes estritamente florestais, o
menor valor foi encontrado no ambiente 5F, com 7.136,9 kg.ha™.ano. A pequena
diferenca encontrada entre o ambiente 1NF (8.423,8 kg.ha™'.ano) e o ambiente de
2F (8.473,4 kg.ha™'.ano), adjacentes e separados apenas por uma trilha, pode ter
acontecido devido ao fato de 2F néo ter sofrido incéndio de copa, que impacta
mais fortemente a vegetagdo. O fogo ¢ tido como o principal agente de
degradag@o da serrapilheira (FACELLI; PICKETT, 1991), sendo tal degradacdo
desigual ao longo do espago, produzindo diferentes manchas de distribuicio de
serrapilheira que podem inclusive afetar a estrutura da comunidade, alterando a
deposi¢do da biomassa liteira (WATT, 1956).

Além do ambiente 7F, os ambientes 8F e OF apresentaram valores
baixos (1.913,1 kg.ha".ano e 3.916,3 kg.ha'.ano, respectivamente) comparados
aos encontrados na literatura. No caso do ambiente 8F, a pequena quantidade de
arvores, além da maior preseng¢a de plantas pouco resistentes ao fogo pode
ajudar a explicar tal valor. Além de fornecerem pouco material para a
serrapilheira, com o fogo, grande parte dos individuos morreu, diminuindo ainda
mais a producdo de serrapilheira no local. J4 para o ambiente 6F, o valor inferior
encontrado pode refletir o fato de que as parcelas de tal ambiente encontram-se
na transi¢do da floresta para o campo, sendo assim influenciadas por ambos os
ambientes. Alho (1992) atribui menores valores de aporte de serrapilheira em
ambientes de vegetacdo semiaberta por possuirem arvores espagadas e pequenas

e ter pouca biomassa por unidade de 4rea em relacdo a floresta.
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No geral, a fragdo de folhas foi a mais representativa no estudo, padrao
comum em muitos trabalhos em florestas nativas (BRASIL et al., 2013;
CASTRO, 2014; CIANCIARUSO et al., 2006; CUNHA NETO et al., 2013;
DIAS; OLIVEIRA FILHO, 1997; FREIRE; SCORIZA; PINA-RODRIGUES,
2014; LONGHI et al., 2011). De acordo com Bray e Gorham (1964), geralmente
a serrapilheira é composta por 60 a 80% de folhas. No presente estudo, apenas
os ambientes SF, INF e 6F permaneceram dentro de tais proporg¢des (60%, 64%
e 70%, respectivamente), sendo que todos os outros apresentaram valores mais
baixos, porém proximos de 60%.

O ambiente 7F obteve a propor¢do mais baixa para tal fragdo (36,7%), o
menor encontrado na literatura. Valim (2012), trabalhando em habitat de canga
colonizada por vegetacdo herbaceo-arbustiva, encontrou 59,8% de folhas na
serrapilheira, mostrando que mesmo ambientes ndo florestais podem apresentar
altas taxas de deposi¢o dessa fracdo. Neste estudo, o fogo pode ter atuado como
um agente modificador de tal ambiente. Observa-se que a fragdo dominante ¢ a
de galhos, com maior aporte no primeiro ano. Isso pode ter acontecido porque os
individuos arbdreo-arbustivos em tal ambiente sdo estruturalmente menores, ou
seja, possuem menor didmetro e altura em comparacdo aos individuos de
ambientes florestais. Medeiros e Miranda (2005), estudando a mortalidade de
arvores pds-fogo em uma area de campo sujo, mostraram que acima de 90% da
mortalidade concentrou-se em classes de didmetro menores que 5 cm. Segundo
os autores, o didmetro dos individuos ¢ fator determinante para sua
sobrevivéncia ap6s um incéndio. Assim, como os individuos arbéreo-arbustivos
do ambiente 7F possuem menores alturas ¢ diametros, o fogo pode ter causado
sua morte logo apds o disturbio, justificando o maior aporte de galhos no
primeiro ano.

No geral, mesmo os ambientes perturbados pelo fogo mostraram certa

sazonalidade na deposi¢@o das folhas. A diferenga sazonal no aporte de folhas na



71

serrapilheira ¢ um padrio esperado para florestas tropicais estacionais, onde a
deciduidade ao final da estacdo seca ¢ provocada pelo déficit hidrico que ocorre
nesta época (CESAR, 1993; SCOTT et al, 1992). No ambiente 4F, porém, foram
observadas poucas diferencas em relacio ao aporte de folhas ao longo do tempo.
Enquanto nos demais ambientes florestais existem diferencas significativas entre
grande parte dos meses estudados, neste ambiente foram observadas diferengas
apenas entre setembro de 2012, quando a deposicdo comeca a crescer e
abril/maio de 2013, quando atinge seus menores valores. Pode ser que a
proximidade com o curso-d’agua ajude a suprir o solo com umidade, diminuindo
a deficiéncia hidrica, o que faria com que o periodo de maior deciduidade tivesse
duragdo menor que nos outros ambientes, além da propria composicdo floristica
do ambiente.

Nos demais ambientes florestais, a deposi¢do de folhas apresentou
grandes diferencas ao longo do periodo de estudo, mantendo-se estacional de
maneira geral, porém nos ambientes 2F e 3F houve diferengas também dentro da
mesma estagdo. No ambiente S5F, a estacionalidade parece ter tido menos
influéncia no aporte de folhas do que nos ambientes adjacentes (2F e 3F). Esse
foi um dos ambientes onde o fogo se alastrou com grande intensidade, e é sabido
que a intensidade é um dos fatores mais importantes na determinagdo do impacto
do fogo sobre a vegetagdo (COCHRANE, 2003). Assim, uma das razdes para a
menor resposta da deciduidade de folhas a estacionalidade em tal ambiente seja
consequéncia do distirbio sofrido, principalmente pela intensidade com que o
mesmo atingiu a vegetagdo ali estabelecida.

Nos ambientes 6F, 7F e 8F, ambientes com menor presenga de
individuos arbdreos, a deposi¢do de folhas obteve resposta mais fraca a
estacionalidade. No caso do ambiente 8F, a maior deposi¢do de folhas na
serrapilheira no primeiro ano apds o fogo ocorreu em janeiro de 2012, oscilando

nos demais meses. No segundo ano a produc¢éo volta a subir em janeiro, caindo
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apos fevereiro e tendo um pico em maio. Isso pode ter acontecido devido ao
proprio ciclo de vida das novas espécies colonizadoras, na maioria, herbaceas de
ciclo anual. Nao se pode descartar, porém, uma possivel influéncia do fogo
sobre as espécies arboreas que ja colonizavam o local anteriormente; enquanto
algumas podem ter morrido com o distirbio, outras podem ter tido seus padrdes
fenoldgicos alterados pela queima, tornando mais fraca sua resposta a
estacionalidade. Apesar de serem poucos os individuos arbdreos nesse ambiente,
eles contribuem de maneira efetiva para o aporte de serrapilheira, considerando
seu maior porte em relacdo aos novos colonizadores.

No ambiente 6F, as maiores producdes foram observadas em novembro
de 2011, outubro de 2012 e janeiro de 2013, também oscilando entre produgdes
altas e baixas, sem a ocorréncia do padrio relacionado a estacionalidade. Tal
ambiente possui influéncia tanto de areas campestres quanto florestais, o que
pode interferir na formagdo de um padréo, considerando que tais ambientes t€ém
comportamentos distintos.

Para o ambiente 7F, os picos de produgdo ocorreram em novembro de
2011, permanecendo relativamente baixo até outubro de 2013, quando a
producdo sobe novamente. Nesse caso € possivel que o fogo tenha causado a
morte de algumas espécies que estejam voltando a colonizar o local, fazendo
com que o aporte de serrapilheira esteja voltando a subir. Um exemplo
observado em campo ¢ a ocorréncia de cipds, que desapareceram apds o fogo e
que foram observados novamente nas ultimas coletas de material. A morte de
grande parte dos individuos arboreos apds o incéndio mostra a possivel
fragilidade do componente lenhoso nesse ecossistema em relagdo ao fogo

Observa-se no geral, que os ambientes ndo florestais apresentam picos
de producio de serrapilheira no fim da estagéo seca ou inicio da chuvosa, mas o
padrdo ndo ¢ mantido ao longo do tempo, oscilando de maneira aleatéria ao

longo das estacdes. Isso pode acontecer devido a caracteristicas intrinsecas de
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cada um, como a morte de individuos presentes antes do incéndio e sua posterior
recolonizag@o por diferentes espécies.

Para a fracdo galhos, ndo foi observada a existéncia de um padrio
mensal de deposi¢do, comportamento ja observado por outros autores, que
relatam a possivel a¢do mecanica de chuvas e ventos sobre o dossel (DIAS;
OLIVEIRA FILHO, 1997). Porém, ¢ interessante observar que, exceto para o
ambiente 7F, os maiores picos de deposi¢do de galhos aconteceram no segundo
ano apos o incéndio. O fogo pode ser um fator que colabora para tal padrio, ja
que ¢ relatado que grande parte dos individuos arboreos morrem cerca de um
ano apo6s o incéndio (COCHRANE, 2003). Assim, a grande deposi¢do de galhos
no segundo ano pode refletir a mortalidade retardada dos individuos causada
pelo incéndio.

No caso do ambiente 1NF, que ndo sofreu impacto por fogo, o aporte de
galhos mostra maior aleatoriedade, em que a deposicio é razoavelmente
constante, ndo sendo observados picos tdo grandes como em outros ambientes,
que podem mostrar morte do individuo ou de suas partes. Também ¢ interessante
verificar que, ao serem comparados ao ambiente 1NF, a maioria dos ambientes
diferiu estatisticamente do mesmo quanto a fracao de galhos.

As demais fragdes também apresentaram peculiaridades. Para as
sementes ¢ outros materiais reprodutivos, as maiores diferengas foram
encontradas no ambiente 8F, onde observa-se grande quantidade dessas fra¢des
no primeiro ano apos o fogo. O ambiente analisado, uma encosta dominada por
espécies ndo arbdreas, foi largamente colonizado por espécies de ciclo anual
apos o fogo, o que justificaria a grande quantidade encontrada de tal material, ja
que tais espécies se reproduzem e morrem em intervalos de tempo curto. Ja no
segundo ano, observou-se novamente a maior presenca de individuos de
pteriddfitas e bambus. Tal padrio de mudanga na vegetagdo nao foi observado

nos demais ambientes estudados, onde as mudangas foram bem mais sutis, sendo
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que nos ambientes 4F e SF as quantidades foram ligeiramente maiores no
primeiro ano e nos ambientes 2F, 3F e 7F, pouco maiores no segundo 6F ¢ INF
permaneceram praticamente sem alteragdes entre os anos.

No caso dos detritos, percebe-se que o maior aporte concentra-se na
estacdo chuvosa, podendo ser causada pelo efeito mecanico das chuvas e ventos,
que além de derrubar grande quantidade de material, torna um pouco desse
material ndo identificavel. O padrdo geral de maior deposi¢@o no primeiro ano ¢
justificado ja que, com a queima do material vegetal, ¢ natural que grande parte
da serrapilheira fique inviavel de ser identificada, contribuindo assim para uma
maior quantidade de residuos nos primeiros momentos apos o fogo.

Em relacdo as diferencas encontradas para o material de origem animal,
grande parte do material encontrado era constituida por fezes, o que, assim como
constatado em outros trabalhos (DIAS; OLIVEIRA FILHO, 1997; MARTINEZ-
YRIZAR; SARUKHAN, 1990) pode indicar aumento da atividade de herbivoria
em determinados periodos.

Nas comparagdes das fragdes de cada ambiente com o ambiente nao
queimado (I1NF), percebe-se que os ambientes de porte ndo florestal (6F, 7F e
8F) apresentam diferencas significativas para todas as fragdes. Tais diferencas
podem ser explicadas principalmente pela grande diferenga fisiondmica das
areas. Mesmo sem o distirbio, ¢ esperado que fisionomias diferentes tenham
aporte distinto de serrapilheira.

No ambiente 4F, as diferencas encontradas nas sementes ¢ demais
materiais reprodutivos podem refletir tanto diferenca na composicdo das
espécies que colonizam cada ambiente, mostrando pulsos de reprodugdo em
épocas diferentes, quanto uma possivel influéncia do fogo na reprodugéo. Os
detritos, como ja mencionado, podem ter seu volume aumentado em

consequéncia da queima da biomassa vegetal.
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Os ambientes 2F, 3F e 5F foram estatisticamente diferentes de INF em
relag@o aos galhos, o que pode reforgar a hipdtese de mortalidade retardada apods
o fogo. O ambiente 2F também foi diferente em relacdo aos materiais
reprodutivos. Como sdo areas adjacentes, com composicdo de espécies
semelhantes, é provavel que o fogo tenha influenciado para que tal diferencga
aconteca. Ja no ambiente 3F, também foram diferentes as sementes, folhas e
biomassa em geral. Como ja dito anteriormente, o incéndio foi mais intenso no
ambiente 3F, com ocorréncia de crestamento do dossel, que destrdi também a
parte aérea das plantas, enquanto no ambiente 2F ocorreu apenas fogo de
superficie, sem crestamento.

No caso do ambiente 5F, além da fracdo de galhos, houve diferencas
quanto os materiais de origem animal. Apesar de este ser um ambiente florestal,
possui algumas particularidades em relagdo aos outros estudados. A presenca
marcante de espécies do género Eremanthus spp., pode causar diferencas
estruturais e ecoldgicas na vegetagdo em comparagdo com os demais ambientes
florestais. Porém, sua pouca diferenciagdo em relagdo ao ambiente 1NF, mostra
que a funcionalidade pode ser parecida. No caso dos materiais de origem animal,
tais diferengas podem ser suficientes para que a comunidade de insetos que
coloniza os ambientes seja diferente, ou apresente comportamento diferente em

cada um deles.

4.2 Relacio com variaveis ambientais

A correlagdo significativa entre a producdo de biomassa com a
temperatura minima e precipitagdo de trés meses anteriores a coleta, bem como a
umidade relativa de dois meses anteriores corrobora os resultados aqui
encontrados, que mostram os picos de producdo de serrapilheira no fim da

estagdo seca e inicio da estacdo chuvosa para grande parte dos ambientes. O
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comportamento estacional da produgdo de serrapilheira decorre, principalmente,
do comportamento da fragdo foliar, que ¢ a constituinte mais importante da
serrapilheira e que apresenta resposta mais definida as condi¢des climaticas
(BRAY; GORHAM, 1964). Gomes et al. (2006) ndo encontraram correlagio
entre a produgdo de serrapilheira de Poincianella echinata (Lam.) L. P. Queiroz
(Fabaceae) e a umidade relativa, mas quando analisaram apenas a fracdo de
foliolos, verificaram correlacdo negativa entre sua produgdo e a umidade
relativa, mostrando ser essa de fato a fragdo mais influenciada por esse fator.
Como as folhas sofrem abscisdo por motivos que incluem o estresse causado por
baixas temperaturas e déficit hidrico (CHABOT; HICKS, 1982), ¢ justificavel
uma maior deposi¢do apos periodos criticos de seca e frio, ja que a derrubada de
folhas reduziria a perda de agua por transpiragdo (MARTINS; RODRIGUES,
1999).

Varios trabalhos relatam a correlacio da umidade relativa de forma
negativa com a producdo de serrapilheira (CIANCIARUSO et al., 2006;
GOMES et al., 2006; MARTINS; RODRIGUES, 1999; PINTO et al., 2008),
confirmando a influéncia do estresse hidrico em tal componente. Pinto et al.
(2008) encontraram padrdo semelhante de influéncia de menor umidade relativa
na producdo da serrapilheira, tanto em uma floresta em estagio inicial de
regeneracdo quanto em uma floresta madura. Isso mostra que esse ¢ um fator
preponderante na producio de biomassa liteira, independentemente do estagio de
conservacdo da floresta, o que pode ser confirmado no presente trabalho, que
possui tanto ambientes cujo fogo queimou toda a vegetagdo até o ambiente 1NF,
onde nao houve perturbacio pelo incéndio.

Sousa (2003), trabalhando em uma Floresta Ombréfila Mista Aluvial,
encontrou correlagdo negativa entre a deposicdo de folhas e a temperatura
minima, o que, segundo o autor, mostra que a deposi¢do ocorre no inverno. No

presente caso, a produgdo de serrapilheira correlacionou-se com a temperatura
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minima de trés meses anteriores, mostrando que a influéncia de tal fator fara
com que ocorra a deposi¢cdo do material depois do inverno, mais préximo ao fim
da estacdo seca.

Antoneli e Francisquini (2014) relatam a influéncia tardia de fatores
como a temperatura minima na producdo de serrapilheira. Isso mostra que a
resposta da vegetacdo a fatores climaticos ndo acontece de maneira imediata,
sendo importante que estudos que buscam averiguar a importancia de tais fatores
na producgdo de serrapilheira atentem para verificar correlagdes ndo apenas com
os valores atuais desses fatores, mas também valores de meses anteriores, que
podem vir a explicar de maneira mais correta a influéncia do clima na vegetagao.

A maior presenca de folhas na serrapilheira também explica porque a
deposi¢do de biomassa em geral segue certa estacionalidade, mesmo apds o
fogo. Quando comparados os ambientes florestais com 1NF, apenas o ambiente
3F, que sofreu incéndio de copa, mostrou-se estaticamente diferente para a
fragdo de folhas. A estacionalidade afeta principalmente os ambientes florestais,
ja que aqueles de fisionomia ndo florestal ndo apresentaram tendéncia de
deposigao estacional. Assim, pode ser que o fogo tenha maior influéncia sobre
tais ambientes, onde pode causar a morte de maior nimero de individuos ou
modificar o comportamento dos individuos sobreviventes, fazendo com que a
deposi¢do de serrapilheira esteja mais relacionada as caracteristicas intrinsecas

das espécies do que a estacionalidade.
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6 CONCLUSAO

Ambientes com vegetacdo florestal apresentaram maior aporte de
serrapilheira que ambientes mais abertos. A deposicdo de serrapilheira tende a
ser sazonal em ambientes florestais, mesmo com a presen¢a do incéndio.
Ambientes de fisionomia mais aberta, porém, tém sua deposi¢do de serrapilheira
mais fortemente influenciada pela resposta da vegetagdo ao incéndio e pelas

estratégias de colonizag¢@o de novos individuos no local.
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RETORNO DE MACRONUTRIENTES PROVENIENTES DE
SERRAPILHEIRA FOLIAR EM DIFERENTES AMBIENTES
NATURAIS ATINGIDOS POR INCENDIO

RESUMO: A serrapilheira é uma das principais vias de retorno de nutrientes da
vegetagdo para o solo. Neste trabalho buscou-se avaliar o teor de
macronutrientes contidos na serrapilheira foliar coletada em oito diferentes
ambientes naturais, sendo sete deles atingidos por fogo, além de quantificar o
retorno dos mesmos ao solo. Foram efetuadas coletas mensais de serrapilheira,
no periodo de 25 meses. O material coletado foi seco em estufa e enviado para
analise quimica. O nutriente com teor mais alto em todos os ambientes foi o
nitrogénio. O maior retorno de nutrientes ocorreu na area ndo atingida pelo fogo,
com exce¢do do fésforo. O aporte de nutrientes variou de acordo com as
caracteristicas da vegetacdo, sendo que o distirbio pode ter tido influéncia tanto
para valores altos para alguns nutrientes, como o alto teor de nitrogénio
encontrado no material analisado poucos meses apos o incéndio, quanto baixos
para outros, como o fésforo, que apresentou teor menor que todos os estudos

consultados.

Palavras-chave: Fertilidade. Ciclagem de matéria. Interagdo solo-planta.
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ABSTRACT: (MACRONUTRIENTS RETURN FROM LITTER LEAF IN
DIFFERENT ENVIRONMENTS AFFECTED BY FIRE) Litter is a major
nutrient return path to ground vegetation. This study evaluated the contained
macronutrient content of leaf litter collected in eight different natural
environments, seven of them hit by fire and to quantify the return thereof to the
ground. Monthly collections of litter were made in the period of 25 months. The
collected material was oven-dried and sent for chemical analysis. The nutrient
with higher content in all environments was nitrogen. The higher return of
nutrients occurred in the area not affected by the fire, except for phosphorus.
The nutrient intake varied according to the characteristics of the vegetation,
wherein the disorder may have influenced both high values, as the high levels of
nitrogen found in the material analyzed a few months after the fire, as the low
for others, such as phosphorus, which presented lowest content that all the

studies consulted.

Keywords: Fertility. Cycling matter. Soil-plant interaction.
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1 INTRODUCAO

Um ecossistema, como definido por Tansley (1935), é um sistema
integrado onde agentes biodticos e abiodticos interagem, sendo que tanto o meio
fisico contribui para o sustento e manutencdo da parte biolodgica, como a biota
ajuda na manuten¢do das condi¢des e composicdo do meio fisico. Entendendo a
importancia de tal conceito, em 1950 originou-se um novo ramo da ecologia, a
ecologia dos ecossistemas, que busca compreender melhor como ocorre a
ciclagem da matéria e energia através dos ecossistemas (RICKLEFS, 2010).

No processo de ciclagem da matéria, a deposicdo da serrapilheira sobre
o solo, seja ela de origem vegetal ou animal, ¢ de extrema importancia para o
processo de ciclagem dos nutrientes, favorecendo o fluxo de energia no sistema
(VITAL et al.,, 2004). A serrapilheira ¢ formada principalmente por partes
deciduas de vegetais (como folhas, gravetos, sementes, flores, cascas e galhos)
ou por fezes e restos de animais (BOREM; RAMOS, 2002; CUNHA NETO,
2001). Essa fragdo da floresta abriga micro e macroinvertebrados, que atuam nos
processos de decomposicdo e de fertilizacdo natural dos solos, bem como
armazena grande quantidade de sementes, que possibilita a renovacdo das
populagdes (SILVA et al., 2006; SILVA, 2009).

A interacgdo entre a vegetag@o e o solo por meio da serrapilheira é a mais
significativa forma de transferéncia de nutrientes nas florestas tropicais
(GOLLEY et al., 1978), atuando na superficie do solo como um sistema de
entrada e saida de nutrientes, a partir do balanco entre a produgido e
decomposi¢do de biomassa (MARTINS; RODRIGUES, 1999). A manutencio
do equilibrio nutricional das florestas tropicais em solos distréficos depende da
continua produgio e decomposi¢do da camada de serrapilheira do solo florestal,
processo que garante a constante reposicdo de nutrientes a vegetacdo

(VITOUSEK; SANFORD JUNIOR, 1986).



89

O principal componente da serrapilheira em comunidades tropicais é a
fragdo foliar, produzida em maior quantidade e onde se concentra a maior parte
dos nutrientes da serrapilheira (MORELLATO, 1992). Além disso, representa a
via mais rapida de retorno dos nutrientes, o que configura uma estratégia das
arvores na utilizagdo dos nutrientes para seu crescimento por meio da
deciduidade (CALDEIRA et al., 2008; PINTO et al., 2009).

As quantidades de nutrientes que entram ou saem dos ecossistemas sdo
influenciadas por fatores como as propriedades fisicas e quimicas do solo,
condi¢des climaticas, tipo de vegetacdo, localizacdo do ecossistema em relagio
ao mar, as grandes areas urbanizadas e aos complexos industriais (POGGIAN]I,
1992). Além disso, perturbagdes podem gerar mudancas na ciclagem de
nutrientes dos ecossistemas, podendo causar danos variaveis de acordo com as
caracteristicas do impacto e do proprio ecossistema (DELLITI, 1995). Tais
perturbagdes podem levar a uma diminui¢@o geral na eficiéncia dos ecossistemas
em utilizar os recursos nutricionais disponiveis (DELLITI, 1995).

O conhecimento sobre os ecossistemas naturais e a ciclagem de
nutrientes em florestas nativas do Brasil ainda demanda contribuigdes, sendo
necessario o desenvolvimento de novas pesquisas, principalmente nas regides do
pais que estdo mais sujeitas aos disturbios antrdpicos, onde os ecossistemas
primitivos encontram-se em via de desaparecimento (CALDEIRA et al., 2010).

Diante do exposto, no presente trabalho busca-se descrever o aporte de
nutrientes provenientes da serrapilheira foliar ao longo de 25 meses de estudo,
em oito diferentes ambientes naturais, sendo sete deles submetidos a perturbagdo
por fogo. Nesse sentido espera-se que existam diferengas no aporte de nutrientes
em cada ambiente, por serem fisionomicamente distintos e terem sido expostos a
diferentes graus de perturbago pelo fogo, desde a queima intensa da vegetacéo,

com morte da maioria dos individuos, até completa auséncia desse disturbio.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no Parque Ecologico Quedas do Rio
Bonito (PEQRB), uma reserva particular pertencente a Fundag¢do Abraham
Kasinski, entre os municipios de Lavras e Ingai, no sul de Minas Gerais. O
PEQRB comporta um mosaico de formagdes vegetais que compreende desde
vegetacdo campestre, nas 4areas mais altas, até Florestas Estacionais
Semideciduais, nas areas mais baixas, de solos mais profundos, com areas de
cerrado e candeal entre elas, além de areas ecotonais (OLIVEIRA FILHO;
FLUMINHAM FILHO, 1999). Com 209,7 hectares, ¢ o maior fragmento da
regido (DALANESI; OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2004), fazendo divisa com
propriedades que mantém atividades principalmente pecuarias.

Localizado entre as coordenadas geograficas de 21°19°45” - 21°20°48”S
e 44°58°18” - 44°59°24”W, possui padrio climatico Cwb (verdes brandos com
estiagens de inverno) pela classificacdo de Koppen, sua altitude varia de 1.000 a
1.300m e a temperatura média anual situa-se em torno de 19,3°C, sendo que a de
junho, més mais frio, oscila entre 13 e 16°C e a de janeiro, considerado més mais
quente, varia entre 21 a 23°C (DALANESI; OLIVEIRA FILHO; FONTES,
2004). A precipitagio média anual ¢ de 1.493 mm, sendo as chuvas mal
distribuidas durante o ano e concentradas no verdo (DALANESI; OLIVEIRA
FILHO; FONTES, 2004).

No PEQRB o0s solos predominantes sdo Neossolos Litolicos e
Cambissolos Haplicos, sendo que os quartzitos e micaxistos predominam nas
areas mais altas, enquanto nas mais baixas as principais rochas sdo gnaisses

graniticos leucocraticos (CURI et al., 1990)

2.2 Coleta de dados
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Em setembro de 2011, um incéndio de grandes proporgdes atingiu o
PEQRB vindo de areas vizinhas pela parte campestre, passando pelas areas de
cerrado e candeal e atingindo também areas de floresta. Assim, para avaliar o
retorno de macronutrientes ao solo via serrapilheira apds o fogo, foram
instalados 66 coletores pelo PEQRB, distribuidos em oito diferentes ambientes.
Os coletores foram confeccionados com canos de PVC, com 0,25 m? de
captagdo (0,50 x 0,50 m), profundidade de 10 cm e fundo de tela de nylon,
sustentados a 30 cm de altura do solo para evitar contaminagdes (CUNHA et al.,
1993).

Os ambientes foram selecionados de modo a contemplar a maior
heterogeneidade possivel presente no local. Dos oito, sete sofreram incéndio e
um ndo foi perturbado por esse distirbio. Abaixo os ambientes sdo apresentados
seguindo gradiente de cobertura florestal, em que 1 representada o ambiente com
dossel mais fechado e 8, dossel mais descontinuo. Além disso, “NF” representa
o ambiente sem fogo, enquanto “F” representa ambientes que sofreram incéndio.
INF: tnico ambiente amostrado que ndo sofreu disturbio pelo incéndio. Sua
vegetacdo ¢ formada por Floresta Estacional Semidecidual Montana
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2012) ou Floresta Semidecidua Alto-Montana do Dominio da Floresta Atlantica
(OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2000), onde foram alocados 14 coletores.
2F: ambiente adjacente ao 1NF, separado do mesmo por uma trilha que impediu
a propagacdo do incéndio, sendo sua vegetagdo também Floresta Estacional
Semidecidual Montana, onde foram alocados 5 coletores. Possui dossel com
cerca de 22 metros (observagdo de campo). Ao atingir tal local, o incéndio ja
havia perdido intensidade, tendo ocorrido ali apenas fogo de superficie, sendo
que, das areas estudadas atingidas pelo fogo, foi a tnica em que n3o houve

crestamento do dossel.
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3F: representado por oito coletores alocados logo apos o ambiente 2F, apresenta
como principal diferenga quanto a ele sua menor altura do dossel, que atinge
cerca de 15 metros (observagdo de campo). Além disso, o tipo de incéndio foi
diferente entre 2F e 3F, sendo que em 3F o fogo chegou com mais intensidade,
tendo ocorrido crestamento do dossel. Esse fato justifica a separagéo de tal parte
da transec¢@o em dois sistemas distintos, pois a intensidade ¢ um dos principais
fatores de modificagdo da vegetagdo pelo fogo (COCHRANE, 2003).

4F: representada por cinco coletores alocados ao longo de um curso-d’agua que
passa pelo PEQRB, sua vegetacdo ¢ classificada como Floresta Estacional
Semidecidua Aluvial. Enquanto dois coletores estdo bem proximos & margem,
outros trés se encontram ligeiramente afastados do cdrrego, buscando
contemplar a maior heterogeneidade possivel de tal ambiente.

SF: considerado uma area de transi¢do entre a floresta e o campo, com
predominancia de espécies do género Eremanthus spp. (candeia). Apresenta uma
fisionomia claramente florestal, com limites abruptos com o campo e transi¢des
mais graduais e imprecisas com o interior da floresta (DALANESI; OLIVEIRA
FILHO; FONTES, 2004), tendo sofrido também crestamento do dossel, onde
foram alocadas 11 coletores.

6F: representado por 12 coletores alocados em areas de transicdo entre os
ambientes de floresta e campo. No PEQRB, tais ambientes de transi¢do sio
muito comuns e, somando-se a heterogeneidade ambiental, tem grande riqueza
de espécies por conter tanto representantes de floresta e campo (DALANESI;
OLIVEIRA FILHO; FONTES, 2004).

7F: area de vegetagdo campestre ¢ solos rasos, situada na parte mais alta do
PEQRB (OLIVEIRA FILHO; FLUMINHAN FILHO, 1999). Possui estrato
predominantemente herbaceo-arbustivo, com presenca de individuos arboreos
distribuidos de maneira esparsa (observagdo de campo), onde foram alocados 5

coletores.
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8F: encosta originalmente coberta por Floresta Estacional Semidecidual
Montana, foi tomada por espécies de pteriddfitas do género Pteridium sp., apds
um deslizamento de terra, onde formou um sistema praticamente
monodominante, com presenca de poucos e esparsos individuos arbdreos
(observagao de campo). Foram ali alocadas seis coletores apds o fogo.

De novembro de 2011 a novembro de 2013 foram realizadas
mensalmente as coletas da serrapilheira depositada sobre os coletores. Apods a
coleta, a serrapilheira foi transferida para um saco plastico identificado, onde foi
transportada até o Laboratorio de Dendrologia da Universidade Federal de
Lavras. Os sacos permaneceram abertos para secagem ao ar € posterior
armazenamento em sacos identificados de papel Kraft, at¢ o momento de
secagem em estufa.

Para a andlise do teor de macronutrientes contido na serrapilheira foliar,
tal fracdo foi separada das demais, e as amostras mensais de cada ambiente
foram unidas e homogeneizadas, formando uma amostra composta. Assim, para
cada més foram obtidas oito amostras de material foliar. Tais amostras foram
embaladas em papel aluminio identificado para posterior secagem em estufa
durante 48 horas, sob 70°C de temperatura. Apds a secagem, as folhas foram
pesadas em balan¢a milesimal com resolucdo de 0,001 grama, anotando-se assim
o peso seco de cada fragdo em cada parcela, durante os 25 meses de coleta.

Apos a secagem, as amostras foram trituradas em moinho do tipo Willey
¢ homogeneizadas, sendo posteriormente enviadas para analise quimica e
aferi¢do do conteudo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) no Laboratério de
Analise Foliar, do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras.
Os teores de nitrogénio foram obtidos por digestdo em acido sulfurico, com
posterior destilacdo e titulagdo. J& os teores de P, K, Ca, Mg e S foram
determinados por digestdo com acido nitrico e perclérico (MALAVOLTA et al.,
1997).
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2.3 Analises de dados

Com os resultados das andlises quimicas, obtidos em porcentagens
(g.100g™), foram calculados os teores mensais de cada nutriente (g.kg') e
observadas as diferengas apresentadas entre os ambientes ¢ dentro de cada
ambiente, ao longo dos meses. Também foram calculadas as médias gerais do
teor de cada nutriente nos diferentes ambientes estudados.

Com o valor do aporte mensal de folhas em cada ambiente, extrapolado
para kg.ha', foi calculado o retorno dos nutrientes via serrapilheira para o
ambiente em cada més de estudo, segundo Silvestre ¢ Rosa (2002). Para cada
ambiente, foi construido um grafico com o retorno mensal de cada nutriente e o
aporte total de folhas, permitindo comparagdes entre o retorno de nutrientes e a

quantidade de biomassa produzida.
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3 RESULTADOS

3.1 Teores de nutrientes na serrapilheira

Considerando-se os teores obtidos mensalmente para cada nutriente,
observa-se que os maiores teores de nitrogénio (N) foram encontrados em
novembro de 2011, apenas dois meses apds o fogo, para os ambientes 2F (24,84
gkg') e 8F (24,25 gkg"). Ja os menores valores foram encontrados para o
ambiente 7F em setembro de 2012 (9,19 g.kg") e setembro de 2013 (9,98 gkg’
1)‘

Para o fésforo (P), os maiores valores foram encontrados em fevereiro
(1,40 g.kg") e margo (1,38 gkg™) de 2012, no ambiente 6F. O ambiente 7F, de
acordo com o material amostrado, ndo apresentou producdo de tal nutriente via
serrapilheira foliar em abril de 2012. O valor mais baixo encontrado para tal
nutriente foi de 0,04 g.kg” no ambiente 8F, em agosto de 2013.

No caso do potassio (K), os maiores valores foram encontrados no
ambiente 8F, em agosto de 2012 (18,01 g.kg™) e janeiro de 2012 (12,60 g.kg™).
Novamente, de acordo com o material amostrado, o ambiente 7F ndo obteve
produgdo de tal nutriente via serrapilheira foliar em abril de 2012. O menor valor
foi encontrado em 1NF, em novembro de 2011 (0,80 g.kg™).

Para o célcio (Ca), os maiores valores ocorreram em margo de 2013, nos
ambientes 8F (10,66 g.kg") e 7F (10,55 g.kg"). Mais uma vez, tal nutriente ndo
foi encontrado no material analisado para o ambiente 7F em abril de 2012. O
ambiente 2F obteve o menor valor encontrado (0,35 g.kg'), em novembro de
2013.

Também para o magnésio (Mg), os maiores valores foram encontrados
em marco de 2013 nos ambientes de 7F (3,93 gkg") e 8F (3,63 g.kg"), enquanto

o material analisado de 7F também ndo produziu tal nutriente em abril de 2012
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via serrapilheira foliar. O menor teor foi verificado no ambiente 8F (0,64 g.kg™),
em dezembro de 2011.

Para o enxofre (S), o ambiente 8F apresentou o maior valor, em janeiro
de 2012 (2,71 gkg™), seguido por 3F em maio de 2013 (2,00 g.kg™"). O material
analisado para 7F novamente ndo produziu este nutriente em abril de 2012. O
menor teor também foi encontrado no ambiente 8F (0,12 g.kg™), em novembro
de 2013.

Os valores médios dos teores de nutrientes em cada ambiente, assim
como seu erro-padrdo, considerando-se os 25 meses de estudo, podem ser

visualizados na tabela 1:

Tabela 1 Teores médios de macronutrientes, seguidos por seu respectivo erro-
padrao, ao longo de 25 meses de estudo (novembro/2011 a novembro de
2013), contidos na serrapilheira foliar de oito diferentes ambientes

naturais, localizados no Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito, Lavras

MG)
N P K Ca Mg S
gke!
INF 17,5140,33  0,59+0,04 5,1140,37 6,90+0,37 1,74+0,06 1,36+0,09
2F 16,63+0,47 0,58+0,05 4,14+0,28 6,89+0,32 1,21+0,06 1,34+0,09
3F 17,0540,56 0,59+0,05 4,38+0,33 7,27+0,36 1,39+0,06 1,42+0,10
4F 16,58+0,27 0,59+0,06 3,92+40,45 3,83+0,46 1,31+0,06 1,13+0,10
5F 17,23+0,48 0,64+0,04 4,27+0,31 5,70+0,32 1,45+0,07 1,25+0,10
6F 15,7240,59 0,56+0,06 4,53+0,45 3,73+0,28 1,15+0,06 0,94+0,07
7F 15,08+0,67 0,57+0,06 4,47+0,58 5,94+0,48 1,75+0,16 1,00+0,08
8F 19,07+0,54 0,73+0,06 6,56+0,85 5,57+0,46 1,66+0,11 1,34+0,12

Assim, em média, o ambiente que produziu maiores teores de N, P e K

foi 8F, com 19,07, 0,73 ¢ 6,56 g.kg", respectivamente. Para Ca, o maior teor foi
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encontrado em 2F (7,27 gkg"), assim como para S (1,42 g.kg') enquanto para
Mg o ambiente que mais se destacou foi 7F com 1,75 g.kg™.

O menor teor médio de N foi encontrado em 7F (15,08 g.kg™"). Para P, o
menor valor ocorreu em 6F (0,56 g.kg™"), enquanto para K o menor valor ocorreu
na 4F (3,92 g.kg™). No caso do Ca, Mg e S, encontrou-se 0s menores teores em
6F (3,73, 1,15 ¢ 0,94 g.kg, respectivamente.)

Ao analisar os ambientes separadamente, observou-se que no ambiente
INF, sem ocorréncia de fogo, o maior teor de nitrogénio ocorreu em dezembro
de 2011 (20,07 g.kg™) e 0 menor, em setembro de 2013 (14,28 g.kg™). O fésforo
apresentou seu maior teor em margo de 2012 (1,20 g.kg"), enquanto o menor
ocorreu em novembro de 2013 (0,27 gkg"). Para o potdssio, em agosto de 2012
foi encontrado maior teor (8,84 g.kg™), sendo que o menor foi em novembro de
2011 (0,80 gkg'). Célcio e magnésio apresentaram teores maximos em
novembro de 2012 (10,45 e 2,27 g.kg™") e minimos em novembro de 2013 (0,42
e 1,07 gkg’, respectivamente). Para o enxofre, o maior teor ocorreu em julho
de 2013 (1,83 g.kg™") e 0 menor em novembro do mesmo ano (0,41 g.kg™).

Em 2F, fevereiro de 2012 apresentou o maior teor de nitrogénio (21,71
gkg™"), enquanto os menores teores ocorreram em setembro de 2012 e de 2013
(13,30 g.kg' em ambos os meses.). O fosforo atingiu seu maior teor em marco
de 2012 (1,30 g.kg™), enquanto os menores aconteceram em agosto e setembro
de 2012 (0,32 e 0,33 g.kg”, respectivamente.). Para o potassio, o maior teor foi
encontrado em julho de 2012 (7,31 gkg"'); o menor ocorreu em dezembro de
2011 (1,99 gkg™). O calcio atingiu seu maior teor em novembro de 2012 (8,33
gkg') e o menor em novembro de 2013 (0,35 gkg"'). Para o magnésio, 1,94
gkg' foi o maior teor registrado, em agosto de 2013, enquanto os menores
ocorreram em junho, julho e agosto de 2012 (0,84, 0,87 e 0,86 gkg',
respectivamente). J& o enxofre atingiu o maior teor em maio de 2013 (1,92

g.kg™), e o menor registrado foi em novembro do mesmo ano (0,24 g.kg™).
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No ambiente 3F, o maior teor de nitrogénio também ocorreu pouco apos
a passagem do fogo, em novembro de 2011 (24,84 g.kg), enquanto o menor
ocorreu em setembro de 2012 (12,91 gkg'). Para o fésforo, o maior teor foi
encontrado em fevereiro de 2012 (1,17 gkg™), enquanto setembro do mesmo
ano apresentou o menor (0,29 g.kg™). J4 o potdssio obteve seu teor maximo em
abril de 2012 (7,96 g.kg") e o minimo dois meses apds a passagem do fogo, em
dezembro de 2011 (2,00 g.kg™). Para o célcio, o maior teor encontrado foi de
8,97 g.kg' em setembro de 2013, enquanto o menor ocorreu dois meses depois,
em novembro (0,58 gkg'). O magnésio apresentou padrio parecido, com o
maior teor ocorrendo em outubro de 2013 (1,96 gkg') e o menor no més
seguinte, novembro (0,73 g.kg'). O enxofre se destacou com maior teor em
maio de 2013 (2,00 g.kg™) e menor em outubro do mesmo ano (0,41 g.kg™).

Em 4F, o maior teor de nitrogénio também foi obtido no segundo més
apds o incéndio (novembro de 2011), que chegou a 19,17 gkg"'. Os menores
valores ocorreram no més de outubro de 2012 (14,67 g.kg") e outubro de 2013
(14,23 gkg'). Para o fosforo, o maior teor ocorreu em abril de 2012 (1,35
g.kg™), enquanto o menor foi obtido em marco de 2013 (0,31 gkg™). O potdssio
atingiu seu maior teor em setembro de 2012 (11,38 gkg') e menor em
dezembro de 2011 (1,39 gkg™), trés meses apds o fogo. O maior teor de calcio
ocorreu em outubro de 2013 (8,43 g.kg"') enquanto em fevereiro de 2012 foi
encontrado o menor teor (1,17 gkg"). No caso do magnésio, junho de 2013
apresentou maior teor (1,92 g.kg") e fevereiro de 2012 o menor (0,78 g.kg™).
Para o enxofre, junho de 2013 obteve o maior teor encontrado (0,20 g.kg™),
enquanto o menor ocorreu nos meses de outubro e novembro de 2013 (0,02 g.kg’
.

No ambiente 5F, o nitrogénio também atingiu seu teor maximo em
novembro de 2011 (23,08 g.kg"), sendo que o minimo foi em agosto de 2012

(13,50 g.kg™). Para o fosforo, o maior teor ocorreu em janeiro de 2012 (1,83



99

gkg"), enquanto o menor foi encontrado em novembro de 2013 (0,34 gkg™). O
potéssio atingiu o maior teor em julho de 2012 (7,01 gkg') e o menor em
dezembro de 2011 (1,78 g.kg"), como ocorreu em outros ambientes. No caso do
calcio, setembro de 2013 apresentou o maior teor (7,95 g.kg'), sendo que o
menor ocorreu em novembro de 2013 (0,63 g.kg'). Para o magnésio, o maior
teor foi encontrado em maio de 2013 (2,12 g.kg") e o menor, em novembro do
mesmo ano (0,75 g.kg"). O maior teor de enxofre ocorreu em julho de 2012
(1,18 gkg") e os menores, em setembro e outubro de 2013 (0,12 gkg"' em
ambos os meses).

Em 6F, o maior teor de nitrogénio foi encontrado em janeiro de 2012
(23,08 gkg"') e o menor, em setembro de 2013 (11,74 g.kg™"). Para o fosforo, o
teor de 1,40 gkg' foi o maior encontrado, em fevereiro de 2012, enquanto o
menor ocorreu em setembro de 2012 (0,26 g.kg'). O potéssio atingiu seu maior
valor em agosto de 2012 (8,69 g.kg™), enquanto o menor foi em janeiro do
mesmo ano (1,58 g.kg™). O maior teor de calcio foi encontrado em novembro de
2013 (9,52 gkg') e o menor, em fevereiro de 2012 (1,87 gkg'). Para o
magnésio, agosto de 2013 atingiu o maior valor com 1,95 g.kg"' e o menor em
fevereiro de 2012 (0,66 g.kg'). Por fim, o maior teor de enxofre ocorreu em
julho de 2013 (1,72 g.kg") enquanto o menor, em agosto de 2013 (0,12 g.kg™).

No ambiente 7F, o maior teor de nitrogénio foi encontrado em maio de
2012 (21,91 g.kg"), enquanto o menor foi em setembro do mesmo ano (9,19
gkg™). Para todos os demais nutrientes, ndo houve producio via serrapilheira
foliar em abril de 2012 no material analisado. Para o fosforo, o maior teor
aconteceu em fevereiro de 2012 (1,24 g.kg'), para o potassio, em agosto de
2012 (11,95 gkg"), para o célcio e o magnésio, margo de 2013 (10,55 e 3,93
gkg'!, respectivamente) e para o enxofre, janeiro de 2012 (1,73 g.kg™).

Para o ambiente 8F, o maior teor de nitrogénio também foi encontrado

logo apds o fogo, ou seja, em novembro de 2011 (24,25 gkg™), enquanto o



100

menor teor foi encontrado em setembro de 2012 (13,69 g.kg"). Para o fésforo, o
maior teor encontrado foi em junho de 2013 (1,08 g.kg™) e 0 menor apenas dois
meses depois, em agosto de 2013 (0,04 g.kg™). Ja para o potdssio, o maior teor
foi registrado em agosto de 2012 (18,01 g.kg™), enquanto o menor ocorreu em
fevereiro de 2012 (0,86 g.kg™). Tanto para célcio e magnésio, os maiores teores
foram encontrados em marco de 2013 (10,66 e 3,63 g.kg™, respectivamente) e os
menores dois meses apos o fogo, em dezembro de 2011 (2,17 e 0,64 gkg”,
respectivamente). No caso do enxofre, o maior teor ocorreu em janeiro de 2012

(2,71 gkg") e os menores em outubro e novembro de 2013 (0,12 g.kg™).

3.2 Retorno de nutrientes via serrapilheira foliar

O retorno de nutrientes para o ambiente via serrapilheira foliar ¢
altamente dependente da biomassa de material foliar na serrapilheira. Assim,
analisando-se os retornos mensais, o ambiente INF apresentou o maior retorno
para a maioria dos nutrientes analisados em outubro de 2012 (N: 20,86 kg.ha™;
Ca: 11,91kg.ha™’; Mg: 2,54 kg.ha'; S: 1,99 kg.ha), sendo que para o potéssio, o
maior valor ocorreu um més antes, em setembro de 2012 (8,66 kg.ha'). Apenas
para o fosforo, os maiores retornos ocorreram no ambiente 4F, em fevereiro e
marco de 2012 (0,64 e 0,73 kg.ha', respectivamente). Quanto aos valores
minimos, o menor retorno de nitrogénio ocorreu em 7F, em abril de 2012 (0,04
kg.ha'). Nesse mesmo més, ndo houve retorno dos demais nutrientes neste
ambiente de acordo com o material analisado, sendo que para o fésforo também
ndo houve retorno em 7F nos meses de janeiro, julho, agosto e setembro de 2012
e em agosto de 2013 no ambiente 8F.

Os valores anuais de retorno de cada nutriente em cada ambiente podem

ser observados na tabela 2:
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Tabela 2 Retorno anual de macronutrientes, contidos na serrapilheira foliar de

oito diferentes ambientes naturais, localizados no Parque Ecolégico

Quedas do Rio Bonito, Lavras (MG)

N P K Ca Mg S Total
kg.ha.ano™

INF 90,31 2,65 27,78 38,35 8,86 6,48 174,44
2F 74,44 2,42 19,96 31,74 5,67 5,75 139,99
3F 88,41 2,86 23,64 40,54 7,66 7,01 170,13
4F 68,90 2,55 15,12 16,49 5,35 4,31 112,73
SF 74,19 2,65 17,49 24,42 5,90 4,91 129,56
6F 4488 1,50 11,23 11,26 3,27 2,51 74,65
7F 5,56 0,24 1,89 2,44 0,66 0,33 11,12
8F 21,31 0,81 7,55 6,20 1,94 1,58 39,40

Percebe-se que, para todos os nutrientes, 0 menor retorno ocorreu no
ambiente 7F. Para N, K e Mg, os maiores retornos anuais ocorreram no ambiente
INF (90,31, 27,78 e 8,86 kg.ha.ano™, respectivamente). Para P, Ca e S, o maior
retorno ocorreu em 3F, com a produgio de 2,65, 40,54 e 7,01 kg.ha.ano™,
respectivamente.

Analisando cada ambiente individualmente, no ambiente INF os
maiores retornos de N, Ca, Mg e S aconteceram em outubro de 2012 (20,86;
11,91, 2,53 e 1,99 kg.ha'). Para N e P, os menores retornos ocorreram em abril
de 2012 (2,30 ¢ 0,07 kg.ha"), enquanto o maior retorno de P ocorreu em outubro
de 2012 e 2013 (0,50 kg.ha™). Para Ca, o menor retorno ocorreu em novembro
de 2013 (0,38 kg.ha') e para Mg e S, em fevereiro de 2012 (0,25 ¢ 0,17 kg.ha™).
No caso de K, o maior retorno ocorreu em setembro de 2012 (8,66 kg.ha™') € o
menor em novembro de 2011 (0,39 kg.ha™). A figura 1 demonstra os retornos

mensais dos nutrientes neste ambiente:
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Figura 1 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
ao longo de 25 meses de estudo, em um ambiente florestal sem

impacto por fogo (1NF), em Lavras (MG)

Percebe-se a tendéncia de o retorno de nutrientes acompanha o aporte de
folhas na serrapilheira, sendo que os maiores valores acontecem em setembro e
outubro de 2012. Em 2013, o pico de ambas as variaveis acontece novamente
em outubro, porém apresentando valores menores que em 2012. Em ambos os
anos, os menores valores ficam entre fevereiro e julho.

No ambiente 2F, o maior retorno de N ocorreu em setembro de 2012
(13,24 kg.ha') e o menor, em maio de 2013 (1,88 kg.ha'). Para P, o maior
retorno foi observado em setembro de 2013 (0,39 kg.ha™), sendo que o menor
ocorreu em maio do mesmo ano (0,05 kg.ha™). Assim como para N, para K, Ca

e S, os maiores retornos foram observados em setembro de 2012 (5,92, 8,12 ¢
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1,56 kg.ha!, respectivamente), sendo que para K e S, os menores ocorreram em
fevereiro de 2012 (0,46 e 0,18 kg.ha™) e para Ca, em novembro de 2013 (0,27
kg.ha™). O maior retorno de Mg foi observado em agosto de 2013 (1,11 kg.ha™)
e o menor, em maio do mesmo ano (0,14 kg.ha™). O retorno de tais nutrientes

em cada més de estudo pode ser visualizado na figura 2:
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Figura 2 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
ao longo de 25 meses de estudo, em um ambiente florestal impactado
por fogo (2F), em Lavras (MG)

Nesse ambiente, de maneira geral, o retorno de nutrientes acompanha a
propor¢do do aporte de folhas, que tem seus maiores valores em setembro e
outubro de 2012. Os menores valores sdo observados, em ambos os anos, entre

dezembro ¢ julho.
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Para o ambiente 3F, os maiores retornos de N e S ocorreram em outubro
de 2012 (14,25 e 1,75 kg.ha') e os menores em abril de 2012 (2,02 e 0,18
kg.ha'). Também em abril de 2012 foram verificados os menores retornos de P
(0,06 kgha') e Mg (0,17 kg.ha'), sendo que para ambos os nutrientes, os
maiores retornos ocorreram em agosto de 2013, com 0,56 kg.ha' de P e 1,61
kg.ha' de Mg. Em setembro de 2012 ocorreram os maiores retornos de K (5,14
kg.ha') e Ca (9,48 kgha'), sendo que para K o menor retorno ocorreu em
fevereiro de 2013 (0,46 kg.ha) e para Ca, em novembro de 2013 (0,40 kg.ha™).

Na figura 3 € possivel visualizar o retorno mensal dos nutrientes:
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Figura 3 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
ao longo de 25 meses de estudo, em um ambiente florestal impactado

por fogo (3F), em Lavras (MG)
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Como no ambiente 2F, o retorno de nutrientes mostrou tendéncia a
sincronia com o aporte de folhas. Fevereiro e abril de ambos os anos apresentam
os menores valores encontrados tanto para o aporte de folhas quanto para o
retorno dos nutrientes.

No ambiente 4F, o maior retorno de nitrogénio se deu em outubro de
2012, sendo a sua producdo de 9,48 kg.ha'. E interessante notar que o maior
teor de tal nutriente ocorreu em novembro de 2011, mas como o aporte de folhas
foi maior em outubro de 2012, o retorno acaba sendo maior nesse periodo pelo
volume de material produzido e nio apenas o teor do nutriente contido ali. O
menor retorno ocorreu em maio de 2013 (1,99 kg.ha™'). No caso do fésforo, o
maior retorno ocorreu em marco de 2012 (0,73 kg.ha™), enquanto o menor foi
registrado em maio de 2013 (0,05 kg.ha'). Para o potdssio, o maior valor
ocorreu em setembro de 2012 (5,20 kg.ha') e o menor, em dezembro de 2011
(0,41 kg.ha'). Em novembro de 2013 foi registrado o maior retorno de calcio
neste ambiente (4,43 kg.ha'), sendo que o menor ocorreu em julho de 2012
(0,32 kg.ha™). Para o magnésio, o maior valor registrado foi o de 0,94 kg.ha" em
outubro de 2012 e o menor, 0,21 kg.ha™ em maio de 2013. O enxofre apresentou
retorno maximo em setembro de 2012 (0,68 kg.ha') e minimo em outubro de
2013 (0,05 kg.ha'). Os valores dos retornos mensais de nutrientes em tal

ambiente, assim como o aporte de folhas, podem ser visualizados na figura 4:
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Figura 4 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
ao longo de 25 meses de estudo, em um ambiente florestal aluvial

impactado por fogo (4F), em Lavras (MG)

Observa-se que, de maneira geral, houve maior retorno de nutrientes em
setembro de 2012, mesmo este ndo sendo o més de maior aporte de folhas, que
aconteceu um més depois. Isso mostra que o grande retorno de nutrientes em
setembro foi, em parte, devido ao alto teor dos mesmos no material. Os meses de
abril a julho, em ambos os anos, tiveram os menores retornos de nutrientes,
assim como baixo aporte de folhas.

No ambiente 5F, os maiores retornos de N, P, Mg e S ocorreram em
novembro de 2011 (16,38; 0,57; 1,24 ¢ 1,15 kg.ha™, respectivamente.). Para N, o
menor retorno ocorreu em maio de 2013 (2,44 kg.ha™), para P em abril de 2012
e maio de 2013 (0,08 kg.ha™), para Mg em julho de 2012 (0,23 kg.ha™) e para S,
em setembro de 2013 (0,06 kg.ha™). Em outubro de 2012 houve o maior retorno

de K (4,18 kg.ha), sendo que o menor foi em janeiro do mesmo ano (0,49



107

kg.ha™'). No caso de Ca, o maior retorno ocorreu em outubro de 2013 (4,96
kg.ha') e o menor, em novembro do mesmo ano (0,38 kg.ha'). O retorno

mensal para tais nutrientes pode ser visualizado na figura 5:
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Figura 5 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
ao longo de 25 meses de estudo, em um ambiente florestal impactado

por fogo (5F), em Lavras (MG)

Neste ambiente, o maior retorno, assim como a maior produgdo de
folhas, aconteceu em novembro de 2011, logo apods o incéndio. Nos meses
seguintes, os valores diminuem bastante, aumentando novamente em setembro
de 2012, diminuindo em dezembro e novamente subindo em janeiro. De
fevereiro a julho de 2013 os valores permanecem baixos, com tendéncia a

aumentarem a partir de agosto.
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No ambiente 6F, o maior retorno de N também aconteceu em novembro
de 2011 (8,74 kg.ha™'), enquanto o menor foi em maio de 2013 (1,31 kg.ha™).
Para P, marco de 2012 apresentou o maior retorno (0,35 kg.ha™) e maio de 2013,
o menor (0,03 kg.ha™). No caso do K, o maior retorno ocorreu em outubro de
2012 (2,26 kg.ha') e o menor, em dezembro de 2011 (0,25 kg.ha™). Ca e Mg
tiveram o maior retorno em novembro de 2013 (3,83 e 0,56 kgha’,
respectivamente) e o menor, em abril de 2012 (0,21 e 0,09 kg.ha™'). Para o S,

novembro de 2011 apresentou o maior retorno (0,49 kg.ha™) e agosto de 2013, o

menor (0,03 kg.ha™). O retorno mensal dos nutrientes pode ser visualizado
na figura 6:
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Figura 6 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
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Neste ambiente, o maior retorno de nutrientes aconteceu dois meses
apos o incéndio, em novembro de 2011. Observa-se também grande retorno em
outubro de 2012 e novembro de 2013, meses com alto aporte de folhas. Apesar
de o aporte de folhas também ter sido alto em janeiro e fevereiro de 2013, o
retorno de nutrientes ndo foi tdo alto como nos meses citados anteriormente.
Entre abril e agosto de 2012, tanto o aporte de folhas como o retorno de
nutrientes foi baixo. Em 2013, tal padréo acontece apenas em abril, maio e julho.

No ambiente 7F, o maior retorno de N ocorreu em novembro de 2013
(1,54 kg.ha') e o menor, em abril de 2012 (0,04 kg.ha™). Neste més (abril), N
foi o unico nutriente que apresentou retorno para o solo via serrapilheira foliar
no material analisado, ou seja, ndo houve contribui¢do dos outros nutrientes em
abril de 2012. Para P e Mg, os maiores valores ocorreram em outubro de 2013
(0,07 e 0,18 kg.ha, respectivamente). Para K, o maior retorno ocorreu em
agosto de 2013 (0,53 kg.ha™"), para Ca, em novembro de 2013 (0,83 kg.ha') e
para S, em fevereiro de 2013 (0,10 kg.ha'). Suas distribuicdes podem ser

visualizadas na figura 7:
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Figura 7 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
ao longo de 25 meses de estudo, em um ambiente campestre impactado

por fogo (7F), em Lavras (MG)

O retorno de nutrientes, assim como o aporte de folhas, permaneceu
baixo em todo o primeiro ano apos o fogo. No segundo ano, observa-se um pico
em fevereiro (2013), sendo que de marcgo a julho os valores apresentados sio
menores. A partir de agosto, valores maiores sdo novamente observados,
alcangando o maior aporte de folhas em outubro e o maior retorno de nutrientes
um més depois, em novembro de 2013.

No ambiente 8F, o maior retorno de N aconteceu em novembro de 2011
(3,76 kg.ha™") e 0 menor, em abril de 2012 (0,40 kg.ha™). Para P, o maior retorno
foi observado em janeiro de 2012 (0,16 kg.ha™), enquanto no més de agosto de

2013 o valor produzido foi muito baixo, alcangando menos de 0,01 kg.ha. Para
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K, o valor maximo foi verificado em janeiro de 2012 (2,36 kg.ha); o menor
ocorreu um més depois, em fevereiro de 2012 (0,02 kg.ha'). Novamente, Ca e
Mg tiveram seus valores miximos em marco de 2013 (1,49 e 0,51 kg.ha”,
respectivamente) e minimos em abril de 2012 (0,06 e 0,02 kg.ha™). Para S, o
maior retorno ocorreu em janeiro de 2012 (0,51 kgha') e o menor, em
novembro de 2013 (0,01 kg.ha'). O retorno mensal dos nutrientes neste

ambiente pode ser visualizado na figura 8:
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Figura 8 Retorno mensal de macronutrientes provenientes da serrapilheira foliar
ao longo de 25 meses de estudo, em um ambiente predominantemente

néo florestal impactado por fogo (8F), em Lavras (MG)

Pelo grafico percebe-se que os maiores retornos de nutrientes

aconteceram em janeiro de 2012 e maio de 2013, meses em que o aporte de
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folhas também foi alto. Os menores valores sdo observados em fevereiro e abril

de 2012.
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4 DISCUSSAO

4.1 Teor de nutrientes

Os teores da maioria dos nutrientes encontrados no presente estudo se
mantiveram préximos do esperado segundo o padrdo proposto por Sarruge e
Haag (1974) para matéria seca vegetal. Para nitrogénio, ¢ proposto de 10 a 50
gkg', sendo que para o presente estudo tais valores variaram entre 24,84 g kg
(encontrado no ambiente 3F, em novembro de 2011) a 9,19 gkg” (obtido em
7F, em setembro de 2012), ou seja, proximo do esperado. Porém, uma grande
variagdo nos teores de nitrogénio tem sido observada na literatura. Valores ainda
mais baixos do que os do presente estudo foram encontrados por Corte et al.
(2014), para folhas de um plantio de Eucalyptus grandis W. Hill, que
apresentaram teor de nitrogénio de 8,96 g.kg'; Silva et al. (2009), trabalhando
em uma area de transi¢do Amazoénia-Cerrado, no norte do Mato Grosso,
encontraram teor de 6,3 gkg' para serrapilheira foliar de Protium sagotianum
Marchland, uma das espécies mais abundantes do local. Valor ainda mais baixo
foi encontrado por Pinto ¢ Marques (2003), analisando a serrapilheira foliar de
llex theezans Mart. em area em estado inicial de regeneragdo de Floresta
Ombréfila Densa, no Parand, com teor de 5,56 g.kg™.

Por outro lado, os maiores teores encontrados no presente estudo
também ficaram acima do comumente visto na literatura. Dias et al. (2002),
analisando a serrapilheira foliar de uma Floresta Estacional Semidecidual
também no municipio de Lavras, MG, encontraram teores que variaram de 13,0
gkg', em novembro de 1991, a cerca de 17 gkg"', em outubro de 1992. Corte et
al. (2014) encontraram teor de 15,73 g.kg" em uma floresta secunddria em Santa
Maria (RS), enquanto Longhi et al. (2011) e colaboradores encontraram teores
que variaram de 10,65 g.kg' em uma floresta secundaria de encosta a 13,47

g kg em florestas de locais imidas, também no Rio Grande do Sul. Teores mais
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préximos aos encontrados neste estudo foram encontrados por Godinho (2011),
em uma Floresta Estacional Semidecidual Submontana, no Espirito Santo (20,3
g.kg"), Toledo, Pereira e Menezes (2002), em uma Floresta Secundéria tardia,
no RJ (19,5 gkg'; enquanto para uma Floresta Secundéria inicial o teor
encontrado no mesmo estudo foi de 13,3 g.kg™') e Vital et al. (2004), em uma
Floresta Estacional Semidecidual em zona riparia (SP), com teor de 24 g.kg”, o
que mais se aproximou dos valores maximos aqui encontrados. Percebe-se que
uma grande variagdo é esperada ao se analisar diferentes ambientes, ou mesmo
ambientes em diferentes fases de regeneragdo, como ¢ o caso do presente
trabalho. Apesar de todos os ambientes terem sido afetados pelo distirbio na
mesma época, observou-se que a intensidade nfo foi a mesma em todos eles,
verificada pelo crestamento do dossel, que ndo ocorreu em todos. No caso do
ambiente 8F a maioria dos individuos que ali existiam antes do fogo eram
pteridéfitas, que morreram apds o incéndio, abrindo caminho para a sucesséo
secundaria. O extremo oposto pode ser observado no ambiente INF, ambiente
com auséncia de disturbio, ou mesmo 2F, que sofreu apenas fogo de superficie.
Cochrane (2003) aponta a intensidade como sendo um dos principais fatores de
modificacio da vegetagdo pelo fogo, corroborando os resultados aqui
encontrados.

Além da variagfo entre os ambientes, no presente trabalho encontrou-se
também grande variagdo ao longo do tempo, dentro do mesmo ambiente.
Resultado semelhante foi encontrado também por Vital et al. (2004), em cujo
estudo os teores de nitrogénio variaram de 24,0 g.kg”, em agosto de 2001 a
17,50 g.kg', apenas um més depois, em setembro de 2001. Segundo o autor, tal
diferenca ¢ considerada pequena para o nutriente analisado. No presente estudo,
a maior variagdo temporal no teor de nitrogénio aconteceu no ambiente
campestre 7F, cujo maior teor foi encontrado em maio de 2012 (21,91 gkg') e o

menor em setembro do mesmo ano (9,19 gkg'), gerando uma diferenca de
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12,72 gkg'. Tal diferenga pode ter acontecido pelos processos de regeneragio
do ambiente apds o fogo, considerando possiveis modificagdes ocorridas na
vegetagdo entre maio e setembro, como a possivel recoloniza¢do por novos
individuos.

Porém, trabalhos que associem os teores de nutrientes encontrados na
biomassa de florestas nativas com ocorréncia de fogo ainda s3o escassos.
Cianciaruso et al. (2012) analisaram o contetido de nutrientes da biomassa foliar
de 49 espécies arbdreas encontradas em area de cerrado no Parque Nacional das
Emas (GO) e encontraram teores de nitrogénio que variaram de 8,22 g.kg" para
Myrcia guianensis (Aubl.) DC., em areas de baixa frequéncia de queimadas, até
36,47 gkg' para Eugenia aurata O. Berg, também em d4reas cuja frequéncia de
queimadas ¢ baixa, mostrando que o teor de tal nutriente pode variar muito entre
espécies, sendo que nesse caso, caracteristicas intrinsecas das espécies foram
mais importantes que a frequéncia do fogo na diferenciacio do teor de
nitrogénio.

Na maioria dos ambientes estudados, os maiores teores de nitrogénio
foram encontrados entre o segundo més apoés o fogo (novembro de 2011) e o
quinto (fevereiro de 2012), sendo que apenas o ambiente 7F apresentou seu
maior teor um pouco mais tarde, em maio de 2012. Dos oito ambientes, quatro
apresentaram seus maiores teores em novembro de 2011. Segundo Grogan,
Bruns e Chapin (2000), o fogo resulta em um grande pulso de NH* (aménio) e
NO’. (nitrato) no solo, fontes preferenciais pelas quais as plantas absorvem N
(WILLIAMS; MILLER, 2001). Os autores relatam que tal composto ¢
rapidamente deplecionado do solo pelo seu aporte pelas plantas e
microrganismos; assim sendo, ¢ possivel que o grande teor de nitrogénio na
serrapilheira apds o fogo seja decorrente da grande absorcdo de tal nutriente logo
apos a queimada. A diferenga encontrada entre os ambientes decorre do fato de o

conteudo dos nutrientes ser altamente dependente da composi¢do de espécies da
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vegetagdo queimada, tanto quanto das caracteristicas do incéndio (RAISON,
1979)

Para o fosforo, os valores encontrados variaram de 0,04 gkg' no
ambiente 8F. Em agosto de 2013 até 1,40 g kg no ambiente 6F, em fevereiro de
2012. Enquanto o valor mais alto encontra-se na faixa proposta por Sarruge e
Haag (1974), o valor minimo encontra-se muito abaixo, considerando que os
autores propdem de 1,0 a 15,0 gkg', sendo mais comum valores entre 1,0 e 3,0
gkg'. Valores mais baixos do que o proposto também foram encontrados por
Terror, Sousa e Kozovits (2011), em floresta paludosa de altitude (Ouro Preto,
MG), onde o teor de P encontrado foi de cerca de 0,616 g.kg™'; Toledo, Pereira e
Menezes (2002), com teores variando entre 0,40 e 0,60 g.kg™ ao longo do ano
em floresta secundaria inicial e tardia; Corte et al. (2014), com valores de 0,69
g.kg' para mata nativa em Santa Maria (RS) e 0,43 para folhas de E. grandis;
Longhi et al. (2011), que encontraram teor de 0,54 gkg' para Floresta
Ombroéfila tipica e 0,75 g.kg™! para florestas de locais umidos e Pinto e Marques
(2003), com o menor teor dentre a literatura consultada, 0,24 gkg' para
biomassa foliar de Ternstroemia brasiliensis em uma floresta em estagio
intermedidrio de regeneragdo. Porém, o teor aqui encontrado de 0,04 gkg' é
ainda muito menor do que os relatados na literatura.

Assim como no caso no nitrogénio, é relatado um aumento da
disponibilidade de fésforo no solo logo apés o fogo (GIMENO-GARCIA;
ANDREU; RUBIO, 2000), o que justificaria seu maior valor ser encontrado
apenas quatro meses apds o fogo (fevereiro de 2012), e que pode demonstrar,
assim como para o nitrogénio, uma grande absor¢do pelas plantas em um
primeiro momento apos o fogo. Porém, altera¢des quimicas no solo e sua perda
por erosdo apo6s o fogo podem aumentar as perdas de fosforo em um momento
seguinte (SAA; TRASAR-CEPEDA; CARBALLAS, 1994; SOTO et al., 1991).

Além disso, o calor excessivo do solo durante um incéndio pode desnaturar
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enzimas fosfatases produzidas por microrganismos e que formam fosfato soluvel
(disponivel para as plantas) (BERTON et al., 1997), deixando tais enzimas
inativas e assim modificando a dindmica e ciclagem de fésforo no solo (SAA;
TRASAR-CEPEDA; CARBALLAS, 1998). Esta pode ser uma das razdes para o
valor tao baixo encontrado no presente trabalho.

O potassio também apresentou valor minimo mais baixo do que o
proposto por Sarruge e Haag (1974), que citam uma variacdo de 2,0 a 110,0
gkg', enquanto no presente trabalho os teores variaram de 0,80 g.kg' (INF,
novembro de 2011) a 18,01 g.kg™ (8F, agosto de 2012), sendo que, apesar do
baixo valor minimo, o ambiente INF atinge até 8,84 g.kg™' em agosto de 2012.
Grande variacdo temporal também foi encontrada em outra Floresta Estacional
Semidecidual Montana também em Lavras, MG (DIAS et al., 2002), que
apresentou teor de 20,0 gkg' em novembro de 1991, caindo para valores
menores que 1,0 g.kg"' em meses seguintes. Os autores atribuiram o maior valor
encontrado a menor precipitacdo ocorrida naquele ano, que segundo os mesmos,
diminuiu sua lixiviagdo, permitindo uma alta absor¢o e saturagdo do nutriente
pela planta, acarretando sua menor translocagdo. O valor mais alto encontrado
no presente estudo ocorre em agosto, durante o periodo seco, podendo
corroborar os autores citados.

Corte et al. (2014) também encontraram valores mais baixos do que o
proposto, sendo relatado o teor de 1,43 g.kg"' em mata nativa e 0,95 gkg' em
folhas de E. grandis. Pinto ¢ Marques (2003) também encontraram valor mais
baixo para folhas de llex theezans em floresta em estagio inicial de regeneragéo
(0,99 gkg"'). Em contrapartida, a maioria dos trabalhos também nio apresenta
valores maiores ao maximo aqui encontrado (GODINHO, 2011; LONGHI et al.,
2011; TOLEDO; PEREIRA; MENEZES, 2002; VITAL et al., 2004; VOGEL et
al., 2013). Silva e colaboradores, porém, encontraram 27,3 g.kg" em folhas de

Thyrsodium sp., 9,3 g.kg"' a mais do que o maior valor aqui obtido.
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No caso do calcio, os valores obtidos encontram-se dentro da faixa
proposta, que varia de 0,2 a 50,0 gkg', sendo que no presente estudo, o teor
mais baixo foi encontrado em novembro de 2013 no ambiente 2F (0,35 g.kg™) e
o maior em margo do mesmo ano em 8F. (10,66 g.kg"'). Varios estudos relatam
o calcio como sendo o macronutriente mais presente na serrapilheira
(GODINHO, 2011; SILVA; GONGALVES; REIS, 2013; VOGEL et al., 2013),
devido a sua baixa mobilidade nas plantas (MALAVOLTA et al., 1997). Assim,
quase todo o calcio, dada a sua pouca mobilidade no vegetal, retorna ao solo em
grande quantidade com a queda das folhas, galhos e frutos (ATTIWILL, 1979
apud BOREM; RAMOS, 2002). Boeger, Wisniewski e¢ Reissmann (2005)
relatam que esse nutriente se acumula nos residuos organicos em decomposi¢io,
tanto em funcdo da sua baixa mobilidade como também devido a formacdo de
cristais de oxalato de calcio nos tecidos foliares. Porém, tal padrio ndo foi
verificado no presente estudo, onde o nitrogénio apresentou os maiores teores
encontrados, mesmo no ambiente sem ocorréncia de incéndio (1NF). Dias et al.
(2002) encontraram resultado semelhante também em Lavras, MG (com teores
variando de 3,0 a 6,0 gkg' ao longo do ano em Floresta Estacional
Semidecidual Montana), o que mostra que os baixos teores de calcio podem nédo
estar diretamente relacionados ao fogo, mas as condi¢des do solo ou da
vegetacao.

O magnésio também permaneceu dentro dos limites propostos (0,2 a
25,0 g.kg™"), sendo o valor minimo encontrado no ambiente S8F (0,64 g.kg”, em
dezembro de 2011) e maximo no ambiente 7F (3,93 g.kg”, em marco de 2013).
Diferentemente do célcio, o magnésio possui maior mobilidade dentro da planta,
sendo assim translocado de folhas mais velhas para as mais jovens (FAQUIN,
2005), o que justifica seus menores valores no material deciduo. Enquanto o
valor maximo encontrado situa-se préximo a outros trabalhos, o valor minimo

permanece menor (CORTE et al., 2014; TOLEDO; PEREIRA; MENEZES,
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2002; VOGEL et al., 2013), porém, proximo ao encontrado na Floresta
Estacional Semidecidual estudada por Dias et al. (2002) no municipio de Lavras,
onde os teores ficaram em torno de 1,0 g.kg™.

Para o enxofre, ¢ proposta uma variagio de 1,0 a 15,0 gkg'
(SARRUGE; HAAG, 1974). No presente trabalho, o menor valor encontrado
ficou muito abaixo do proposto, sendo de apenas 0,12 g.kg" em novembro de
2013 no ambiente 8F, enquanto o maior foi de 2,71 g.kg"' no mesmo ambiente,
em janeiro de 2012. Como para outros nutrientes, outros estudos também
encontraram valores mais baixos que o proposto (CORTE, 2014; LONGHI,
2011), porém ndo tdo baixos quanto o aqui obtido. A maior parte do enxofre
encontrado no solo esta ligada a matéria organica (LOPES, 1998). O ambiente
8F encontra-se em estado de sucessdo pos-fogo, com a substitui¢do de plantas de
ciclo anual, no primeiro ano apds o distirbio, para pteridéfitas no inicio do
segundo, sendo gradualmente substituidas por pequenos bambus, que fornecem
pouca matéria organica ao solo, podendo ser uma das razdes para o baixo valor
de enxofre encontrado em tal periodo. De maneira analoga, o teor mais alto foi
encontrado pouco apds o fogo, quando o ambiente estava sendo rapidamente
colonizado e plantas anteriormente presentes estavam morrendo, o que

forneceria grande aporte de matéria organica ao solo.

4.2 Retorno de nutrientes ao solo

De maneira geral, os retornos de nutrientes encontrados no presente
estudo foram menores do que os relatados na literatura (CUNHA et al., 1993;
GODINHO, 2011; LONGHI et al., 2011; TOLEDO et al., 2002; VITAL et al.,
2004; VOGEL et al., 2013). No caso do nitrogénio, o maior valor aqui
encontrado, 90,31 kgha.ano' para o ambiente INF, assemelha-se aquele

encontrado por Longhi et al. (2011), que relatam retorno de 108,21 kg.ha.ano™



120

em uma floresta secundaria de encosta, inserida no bioma das Florestas
Ombrdfilas Mistas, no RS. Em seu estudo, Longhi et al. (2011) analisaram o
retorno de tal nutriente na biomassa total de serrapilheira e ndo apenas na fragdo
foliar. Estudos que analisaram especificamente a fragdo foliar mostram valores
que variaram de 277,64 kgha.ano' (VOGEL et al., 2013) a 40,7 kg.ha.ano
(TOLEDO; PEREIRA; MENEZES, 2002), mostrando grande amplitude no
retorno de tal nutriente. No presente estudo, dois ambientes apresentaram
valores ainda mais baixos: 8F, com 21,31 kg.ha.ano™ e 7F, com 5,56 kg.ha.ano™.
Tais valores podem ser justificados principalmente pelo baixo aporte de
serrapilheira foliar em tais ambientes, que apresentam fitofisionomia semiaberta,
com arvores espacadas e pouca biomassa por unidade de area, em relagdo as
fitofisionomias florestais (ALHO, 1992).

Também observou-se grande variacdo do retorno de nutrientes ao longo
do ano, dentro do mesmo ambiente. Isso decorre tanto da sazonalidade na
deposicdo de folhas, com periodos de deciduidade concentrada, quanto da
alteragdo dos teores dos nutrientes, que pode ser causada por modifica¢des
ambientais (DIAS et al., 2002). Em seu estudo, Vogel et al. (2013) encontraram
retornos de nitrogénio que variaram de 277,64 kg.ha.ano™, em 4reas de interior
florestal, na estagdo de primavera, até 64,21 kg.ha.ano”, em areas de borda, no
verdo, o que corrobora o citado acima. Godinho (2011), analisando a fracdo
folhas e miscelaneas em uma Floresta Estacional Semidecidual Submontana,
encontrou grande variagdo anual, com o maior retorno em outubro de 2010
(23,92 kg.ha™") e 0 menor em julho do mesmo ano (3,81 kg.ha™), diferenca que o
autor atribui principalmente as diferengas no aporte de folhas ao longo do ano.
Padrao parecido foi encontrado por Vital et al. (2004), analisando o retorno de
nitrogénio na biomassa total de serrapilheira em uma Floresta Estacional
Semidecidual em zona riparia, onde os retornos variaram de 36,67 kg.ha.ano™,

em agosto de 2001, a 5,21 kg.ha.ano™, em junho de 2001.
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Para o fosforo, o maior retorno anual foi encontrado no ambiente 3F,
(2,86 kg.ha.ano™), enquanto o menor aconteceu no ambiente 7F (0,24 kg.ha.ano”
1. Ambos os valores encontram-se abaixo do encontrado na literatura (CUNHA
et al., 1993; GODINHO, 2011; LONGHI et al., 2011; TOLEDO et al., 2002;
VITAL et al., 2004; VOGEL et al., 2013), sendo que o valor mais proximo
encontrado foi obtido por Terror, Sousa e Kozovits (2011), que corresponde a
1,98 kg.ha.ano™, valor que os autores atribuiram ao baixo aporte de folhas no
local de estudo (floresta paludosa de altitude, em Ouro Preto, MG). No caso do
ambiente 7F, o valor muito baixo pode ser atribuido tanto aos baixos valores de
aporte de folhas quanto aos baixos teores de nutrientes, que combinados geraram
retorno de nutrientes muito abaixo do citado na literatura. J& para Floresta
Baixa, percebe-se que, apesar de o aporte de folhas ser semelhante a dos
trabalhos acima citados, o teor de fosforo é menor, como citado anteriormente, o
que fez com que o retorno final do nutriente fosse também menor.

No caso do potassio, os valores também variaram bastante entre os
ambientes, com o retorno méaximo anual em INF (27,78 kg.ha.ano™) e minimo
novamente no ambiente 7F (1,89 kg.ha.ano™). O valor encontrado para o
ambiente INF ¢ intermediario ao comumente encontrado na literatura, com
valores desde 67,4 kgha.ano' (TOLEDO et al., 2002), para uma floresta
secundaria tardia no Rio de Janeiro, a 9,49 kg.ha.ano’ (VOGEL et al., 2013)
para uma floresta paludosa de altitude (Ouro Preto, MG). Valor préximo ao
maximo encontrado foi obtido por Cunha et al. (1993), em uma Floresta
Estacional Decidual, no Rio Grande do Sul, que apresentou retorno de 27,24
kg.ha.ano™.

Para o célcio, observou-se a variagdo de 40,54 kg.ha.ano” no ambiente
INF até 2,44 kg.ha.ano” em 7F, sendo ambos os valores baixos comparados a
outros trabalhos (CUNHA et al., 1993; GODINHO, 2011; LONGHI et al., 2011;
TOLEDO et al., 2002; VITAL et al., 2004; VOGEL et al., 2013). Para tal
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nutriente, os baixos retornos devem-se principalmente aos baixos teores
encontrados para o nutriente, assim como para o fésforo.

No caso do magnésio, a ampla variagdo de valores também acontece
devido, principalmente, ao ambiente 7F, que para todos os nutrientes apresentou
retorno muito baixo (neste caso, 0,66 kg.ha.ano™), sendo que o retorno mais alto
aconteceu no ambiente INF, com 8,86 kg.ha.ano™. Assim como para o célcio,
mesmo 0s maiores retornos estdo ainda abaixo comparados a outros trabalhos,
tendo como motivo principal o baixo teor do nutriente. O valor mais préximo ao
aqui registrado foi encontrado por Vogel et al. (2013) em area de borda florestal,
com retorno de 12,51 kg.ha.ano™.

Ja para o enxofre, os valores aqui obtidos foram mais préximos aos dos
trabalhos mencionados, sendo que o maior retorno (7,01 kgha.ano”, no
ambiente 3F) foi inclusive maior do que encontrado por Vogel et al. (2013) em
ambiente de borda, que apresentou retorno de 4,41 kgha.ano”. De todos os
nutrientes analisados, este é o que possui menor nimero de trabalhos com
informagdes sobre seu retorno via serrapilheira. Além do trabalho acima citado,
destacam-se as contribui¢des de Godinho (2011), que encontrou valor de 12,49
kg.ha.ano”, com variagdio anual de 2,27 kg.ha.ano” em outubro de 2010 a 0,32
kg.ha.ano™ em julho do mesmo ano e Longhi et al. (2011), com retornos de 9,52
kg.ha.ano™ para floresta secundéria de encosta, 12,03 kg.ha.ano™ para Floresta
Ombréfila Tipica e 9,02 kg.ha.ano™” para floresta de locais umidos. O ambiente
7F manteve o padrio, com retorno muito baixo (0,33 kg.ha.ano™), devido tanto

aos baixos teores do nutriente quanto ao baixo aporte de folhas.
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4 CONCLUSAO

Os teores de nutrientes apresentaram variagdes de acordo 