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RESUMO

A deposicéo da serapilheira no piso florestal é influenciada pelos fatores bidticos e abioticos nos
quais os fragmentos florestais estéo inseridos, sendo esta uma das maiores fontes de nutrientes
para o solo. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da variacdo das condicdes de
relevo (pedoforma) no aporte de serapilheira e nos teores de nutrientes num fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Pinheiral (RJ). Foram selecionadas duas
pedoformas adjacentes com relevo do tipo convexa e concava, sendo essas divididas em mini
sitios (MS) quanto a variacdo da declividade e do gradiente topografico. Foram instalados 5
coletores conicos com area 0,2834 m2 em cada MS. As coletas da serapilheira foram realizadas a
cada 30 dias no decorrer de um ano. O material retido nos coletores foi triado quanto as fracoes:
folhas, galhos, material reprodutivo e outros, para avaliar a proporcdo de cada fracdo na
producéo de serapilheira e os teores de nutrientes da fracdo folhas. O aporte e o teor de nutrientes
de serapilheira sdo influenciados pela variacdo das condi¢des de declividade e do gradiente
topografico. Ja a producdo ao longo do ano é influenciada pela variacdo das condicdes
climéticas, sendo o maior aporte observado no final do periodo de maior estresse hidrico e 0s
teores mais elevados de nutrientes no final do periodo chuvoso.

Palavras-chave: pedoforma, ciclagem de nutrientes, fragmentos florestais.



ABSTRACT

The deposition of leaf litter on the forest floor is influenced by biotic and abiotic factors where
forest fragments are inserted, which is a major source of nutrients to the soil. The objective of
this study was to evaluate the influence of the change in relief conditions (landform) in leaf litter
contribution and nutrient content in a Submontane Seasonal Semi-deciduous Forest, Pinheiral
(RJ). It were selected two adjacent landforms with relief convex and concave type, and these
divided into small sites (MS) obeying the variation of the slope and topographic gradient. It were
installed 5 tapered collectors with 0,2834 m? area in each MS. The collections of leaf litter were
carried out every 30 days during a year. The material retained in the traps was separated as the
fractions; leaves, twigs, reproductive and other material to assess the proportion of each fraction
in the leaf litter production and nutrient content of the fraction leaves. The intake and leaf litter
nutrient content are influenced by varying the conditions of slope and topographic gradient. The
production over the year is influenced by changing climatic conditions, where the largest
contribution was observed at the end of the period higher hydrical stress and higher levels of
nutrients at the end of the rainy period.

Keywords: landform, nutrient cycling, forest fragments.
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1. INTRODUCAO

A serapilheira € composta por materiais de origem vegetal (folhas, galhos, cascas e
material reprodutivo) e de origem animal (material fecal e residuos de animais) acumulados no
piso florestal (CUNHA NETO et al., 2013; ALONSO et al., 2015). A deposicdo da serapilheira
no piso florestal ocorre ao longo do ano, sendo essa producédo influenciada pelos fatores bioticos
e abidticos, como: tipo de vegetacdo, estagio sucessional, deciduidade, altitude, relevo,
precipitacdo, temperatura, luminosidade, caracteristicas do solo e disponibilidade hidrica
(LEITAO-FILHO et al., 1993; CALDEIRA et al., 2008; GODINHO et al., 2013; LIMA et al.,
2015).

A serapilheira indica a capacidade produtiva da floresta relacionando os nutrientes
disponiveis com as necessidades nutricionais de cada espécie arborea, sendo a maior fonte de
aporte de nutrientes no solo. O acumulo de nutrientes no solo associado as necessidades
nutricionais das plantas resulta na ciclagem de nutrientes, processo responsavel pelas trocas de
nutrientes entre os seres vivos e o ambiente, sendo assim fundamental na relacdo entre a
vegetacdo e o solo (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; VITAL et al., 2004; PINTO et al., 2008;
MACHADO etal., 2015).

A camada formada pela serapilheira sobre o solo produz sombra e retém umidade,
criando condi¢cbes microclimaticas que influenciam na germinacdo das sementes e
estabelecimento de plantulas, afirma Moraes et al. (1989). Para Alves et al. (2015), todo o
material depositado também funciona como uma camada protetora do solo, que serve de abrigo
para as diversas microespécies de fauna além de protege-lo.

Estudos como Figueiredo-Filho et al. (2003) e Godinho et al. (2013), mostram que entre
as fracbes que compdem a serapilheira, a fracdo foliar pode contribuir com mais de 70% do
material, 0 que evidencia a importancia dessa fracdo para a devolucdo de nutrientes ao solo.
Assim, as folhas sdo responsaveis pela maior parte da transferéncia de nutrientes ao solo, com
pouca variacdo em sua distribuicdo espacial e no seu conteido de nutrientes, tornando-se a mais
adequada para comparacédo entre ecossistemas florestais (NEVES, 2012).

Apos a deposicdo do material no piso florestal, o seu acimulo na superficie do solo sera
regulado pela sua taxa de decomposicdo (MARTINS, 2009). Através da decomposicdo, a
serapilheira libera para o solo os nutrientes essenciais para o desenvolvimento da vegetacéao,
sendo, esse um papel elementar na ciclagem de nutrientes (RIBEIRO, 1998; PEREIRA et al.,
2008; SANTOS NETO et al., 2015).

Segundo Godinho et al. (2013), ambientes com diversas caracteristicas topograficas, sao
submetidos ao efeito direto da umidade, composicao floristica e pela oferta diferenciada de luz.
Logo, o aporte de serapilheira e suas transformacbes sdo influenciados pelas condicOes
climéticas, tipologia florestal e relevo. A topografia é um fator de formacdo do solo responsavel
por alterar sua umidade, a intensidade de ocorréncia dos processos de erosdo e lixiviagdo, o
microclima e o nivel do lencol fredtico (ARTUR et al., 2014).

Modelos de terreno de acordo com a pedoforma foram estabelecidos por Troeh, (1965),
como lineares, concavas e convexas, apresentando algumas variacdes. A curvatura, nessa
classificacdo, serve de indicativo do grau de evolucdo do terreno e do grau de intemperismo.
Schmiat et al. (2003) relatam que a curvatura de uma vertente relaciona-se diretamente com o
teor de agua no solo, fluxo convergente/divergente, taxa de erosdo/deposi¢do, transporte e
acumulo de minerais e material organico. Dessa forma o tipo de pedoforma pode influenciar a
vegetacdo e consequentemente no aporte da serapilheira.

Esse estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da variacdo das condigdes de relevo
(pedoforma) no aporte e nos teores de nutrientes da serapilheira num fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, localizado em Pinheiral (RJ).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Serapilheira

A serapilheira é constituida de detritos vegetais (folhas, ramos, galhos, cascas, frutos e
flores) e animais acumulados na superficie do solo. A sua formacdo gera um equilibrio entre a
producdo e decomposic¢do no sistema, onde a vegetacdo contém a grande maioria dos nutrientes
disponiveis, sendo também a camada que comporta quase toda a atividade bioldgica
(OLIVEIRA, 1987; BOREM & RAMOS, 2002).

Uma das principais vias do ciclo biogeoquimico de nutrientes (fluxo no sistema solo-
planta) é constituida pela producdo de serapilheira junto com a devolucdo de nutrientes em
ecossistemas florestais (VILLA, et al., 2016). Ap6s a senescéncia, o material vegetal é
submetido ao processo de decomposicdo e passa a integrar os componentes do solo (SANTOS,
2014).

A serapilheira € um dos principais meios para ocorrer a ciclagem de nutrientes, que
consiste no retorno de elementos essenciais da planta para o solo. Os fatores que afetam a
ciclagem de nutrientes estdo intimamente ligados as condi¢des climaticas e fenoldgicas, bem
como aos aspectos ambientais e aos poluentes, variando de espécie para espécie
(SCHUMACHER, 1992; POGGIANI e SCHUMACHER, 2000). Sabe-se, também, que a
acumulacdo da serapilheira é variavel de acordo com o ecossistema considerado e seu estagio
sucessional (DELITTI, 1989).

Diferentes ecossistemas florestais depositam diferentes quantidades de serapilheira que
também podem apresentar diferentes proporc¢des de fraces constituintes (FIGUEIREDO FILHO
et al., 2003). De acordo com Haag (1985), essas diferengas advém do ciclo biologico, das
condiges climaticas, entre outros fatores.

Apos o aporte do material formador da serapilheira, o seu acimulo na superficie do solo é
regulado pela decomposicédo, sendo essa considerada uma das principais etapas da ciclagem de
nutrientes. (MONTAGNINI & JORDAN, 2002; CORREIA & ANDRADE, 2008). A regulacéo
das taxas de decomposicdo da serapilheira depende essencialmente das condicOes fisicas e
quimicas do ambiente e da qualidade nutricional e organica do material aportado (CORREIA &
ANDRADE, 2008; MACHADO et al., 2015).

O processo de decomposicdo é dinamico, onde ocorre simultaneamente, a fragmentacao
fisica das estruturas, a sua transformacdo quimica, a sintese de novos compostos e o transporte
dos produtos formados para os horizontes subsuperficiais do solo. (HEAL et al., 1997). Os
microorganismos também possuem um papel fundamental no processo de ciclagem de
nutrientes, atuando no processo de decomposic¢éo. A fauna do solo, no entanto, pode influenciar
0s processos do solo por meio de duas vias principais: diretamente, pela modificacédo fisica da
serapilheira e do ambiente do solo; indiretamente, pelas interacbes com a comunidade
microbiana (GONZALEZ et al., 2001).

O acumulo desse material também contribui para interceptacdo da agua da chuva no solo
e consequentemente na dispersdo das gotas, através do amortecimento, assim minimizando os
efeitos erosivos. O processo de decomposicdo da serapilheira também € responsavel pela
ciclagem de nutrientes que exerce importante funcdo na reabilitacdo de areas degradadas, sendo
também a responsavel pelo armazenamento de agua no solo (OLIVEIRA, 1987).

Segundo Selle (2007), a eficiéncia que uma floresta utiliza os nutrientes é definida como
a quantidade de materia organica perdida pelas plantas ou permanentemente estocada dentro das
mesmas, por unidade de nutrientes perdido ou estocado. A serapilheira sendo a principal via de
entrada de matéria organica e nutrientes € utilizada para comparar a eficiéncia da utilizacdo dos
nutrientes, em diferentes florestas.

Para Pinto et al. (2008) e Lima et al. (2015), a producdo de serapilheira pode ser
comprometida por muitos fatores bioticos e abioticos, como tipo de vegetacdo, altitude, latitude,



precipitacdo, temperatura, regimes de luminosidade, deciduidade da vegetacdo, estagio
sucessional, disponibilidade hidrica e caracteristicas do solo.

Dentre esses fatores, Bray e Gorham (1964) e Mason (1980) afirmaram que o clima é o
mais importante. Observou-se que, temperaturas elevadas, maior duracdo no periodo de
crescimento e maior quantidade de insolacdo constituem-se nos fatores climaticos mais
relevantes para a producdo da serapilheira (BRAY E GORHAM, 1964).

2.2 Tipos de Relevo

O estudo das formas de relevo, é de suma importancia pela influéncia que possuem sobre
fatores como o fluxo d’agua, transporte de sedimentos, a natureza e a distribuicdo de plantas e
animais, assim sendo uma expressao dos processos geoldgicos e do intemperismo (SOUZA,
2001; CONTO, 2013).

Ambientes com diversas caracteristicas topograficas sdo submetidos ao efeito direto da
umidade, composic¢do floristica e oferta diferenciada de luz, afirma Godinho et al. (2013). A
topografia é um fator de formagéo do solo responsavel por alterar sua umidade, a intensidade de
ocorréncia dos processos de erosdo e lixiviagdo, seu microclima e o nivel do lencol freatico
(ARTUR et al., 2014). Segundo Franzen et al. (2006), a posi¢cdo que o solo esta localizado na
paisagem possui influéncia na variabilidade dos atributos.

O formato do terreno afeta os padrdes da vegetacdo dentro de regides climaticas, sendo
que em areas montanhosas esses padrdes sdo intimamente relacionados aos padrdes do terreno ao
nivel de microfeicdo (ISHIZAKI & OKITSU, 1988; HARA et al., 1996). Para Meilleur et al.
(1992), a geomorfologia exerce influéncia na distribuicdo de grupos ecoldgicos, assim como a
topografia e a drenagem.

O fator topografico € um dos principais responsaveis pelas perdas de solo
(FRANZMEIER, 1990). Esse fator representa o efeito combinado do comprimento e grau de
declive da encosta. Na determinacdo do fator topografico, deve-se também levar em
consideracdo, a forma da encosta, pois assim, o entendimento das formas da paisagem auxilia na
identificacdo das rotas preferenciais dos fluxos de agua, bem como no entendimento da
variabilidade espacial das propriedades do solo (SOUZA, 2001).

Modelos de terreno foram estabelecidos por Troeh, (1965), de acordo com a pedoforma,
que podem ser lineares, concavas e convexas, apresentando algumas variagcdes (Figura 1). Por
essa classificacdo, a curvatura serve de indicativo do grau de intemperismo e de evolugdo do
terreno. O teor de &gua no solo, o fluxo convergente/divergente, taxa de erosdo/deposicéo,
transporte e acumulo de minerais e materiais organicos relacionam-se diretamente com a
curvatura de uma vertente (CONTO, 2013).



concava-retilinea concava-divergente concava-convergente

retilinea-retilines retilinea-divergente retilines-convergente

convexs-retiines convexa-divergente convexa-convergente
Figura 1: Formas de relevo. Fonte: Troeh (1965).

A eroséo dos solos aumenta da pedoforma concava para a convexa, passando pela linear
que apresenta maior estabilidade. A pedoforma cdncava apresenta ineficiente remocdo de
sedimentos, principalmente na base de suas encostas, sendo a forma de maior convergéncia de
agua, engquanto a convexa apresenta maior divergéncia de agua (RESENDE, 1985).

Segundo Homeir et al. (2010), a elevacdo e topografia sdo fatores que provocam
mudancas na estrutura da floresta e diversidade floristica em florestas tropicais das regides
montanhosas ainda sdo pouco compreendidos, pois se tratam de gradientes indiretos que se
correlacionam com diversos fatores ambientais, também inter-relacionados entre si.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral, Rio de Janeiro, na regido do Médio
Paraiba Fluminense, na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal (Figura 2), localizado entre as latitudes
22°29°03°e 22°35°27°’S e entre as longitudes 43°54°49”W e 44°04°05”W.
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Figura 2: Sub-Bacia hidrografica do ribeirdo Cachimbal, Pinheiral, RJ. Fonte: Santos, 2014.
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O clima da regido é classificado como Am - clima tropical chuvoso com inverno seco e
Cwa — clima temperado de inverno seco e verdo chuvoso (KOPPEN, 1948), com temperatura
média anual de 21°C e precipitacdo média anual de 956,5 mm.

Nas figuras 3 e 4 sdo apresentados os dados mensais de temperaturas, precipitacao,
velocidade dos ventos e umidade, no periodo de abril de 2013 a abril de 2014.
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Figura 3: Médias mensais de temperatura e de precipitacdo na sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal,
no periodo de abril de 2013 a abril de 2014. Dados da estacdo meteoroldgica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, “Campus
Pinheiral”.
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Figura 4: Médias mensais de umidade e velocidade dos ventos na sub-bacia do Ribeirdo
Cachimbal, no periodo de abril de 2013 a abril de 2014. Dados da estagdo
meteoroldgica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro, “Campus Pinheiral”.

A regido esta inserida no dominio ecoldgico do Bioma Mata Atlantica, cuja vegetacao
original foi classificada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 2012;
CONAMA, 1996). Os solos da area de estudo foram classificados segundo Menezes (2008)
como Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico. A formagdo morfo-estrutural é delimitada pelo



delineamento estrutural no sentido Sudoeste-Nordeste, que é comum na regido. Essa formacao
explica o relevo acidentado que caracteriza a feicdo geomorfoldgica conhecida como “Mar de
Morros” (AB’SABER, 1997), caracterizada pela formagdo de diversos vales estruturais, que
conformam uma rede de drenagem diversificada (OLIVEIRA, 1998), representado na figura 5.

Figura 5: Area no entorno dos remanescentes estudados, regido de “Mar de Morros”. Fonte:
Pereira, M. G., 2013.

3.2 Condugéo do experimento

3.2.1 Selecao das areas de estudo, coleta e processamento da serapilheira

Foram selecionadas duas pedoformas adjacentes sendo, uma pedoforma convexa e uma
pedoforma concava num fragmento florestal em estadgio secundario avancado de regeneracdo
(CONAMA, 1996).

As pedoformas foram divididas em trés mini sitios (MS) diferenciados, quanto ao

gradiente topogréafico e a declividade, onde: na pedoforma convexa: | = inferior (altitude média:
520 m, declividade média: 45 %, largura: 20 m, comprimento: 33 m), Il = intermediario (altitude
média: 530 m, declividade média: 12 %, largura: 20 m, comprimento: 30 m) e Ill = superior

(altitude média: 550 m, declividade média: 26 %, largura: 20 m, comprimento: 72 m) e na
pedoforma céncava como: IV = inferior (altitude média: 485 m, declividade média: 30 %,
largura: 20 m, comprimento: 45 m), V = intermediario (altitude média: 590 m, declividade
média: 20 %, largura: 20 m, comprimento: 30 m) e VI = superior (altitude média: 500 m,
declividade média: 32 %, largura: 20 m, comprimento: 72 m), (Figura 6).
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Figu;’é 6: Localizacdo da unidade amostral na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, Pinheiral-RJ.
Fonte: Santos, 2014.
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Para avaliar o aporte da serapilheira utilizou-se o método descrito por TOLEDO (2003),
em abril de 2013. Foram instalados aleatoriamente 5 coletores cénicos com area 0,2834 m2 em
cada MS, totalizando 30 coletores em toda a area estudada, confeccionados com tela de nailon de
1 mm e fixados a uma altura de 1,0 metro acima da superficie do terreno. As coletas da
serapilheira foram realizadas no periodo de um ano, no intervalo de maio de 2013 a abril de 2014
(Figura 7).

ol A\ g Te— : P ¢ >
Figura 7: A e B Instalagdo dos coletores conicos na pedoforma concava e na pedoforma
convexa; C coleta do material retido nos coletores. Fonte: Menezes, C. E. G., 2013.

O material retido nos coletores foi coletado, acondicionado em saco de papel,
identificado e levado ao laboratorio mensalmente. A cada coleta, 0 material foi triado quanto as
fragdes: folhas (F = limbos e peciolos), galhos (G), material reprodutivo (MR = frutos, flores e
sementes) e outros (O = residuos organicos ndo identificados, fezes de animais, entre outros),
para avaliar a proporcdo de cada fracdo na producdo de serapilheira (Figura 8). As fracdes foram
secas em estufa a 65°C com circulacdo forcada por 4 dias, quando atingiu peso constante, foram
pesadas para quantificacdo da massa seca de cada fragdo (SCORIZA et al., 2012).
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Figura 8: Demonstracdo do processo de triagem do material formador da serapilheira, onde: a)
folhas; b) galhos; ¢) material reprodutivo. Fonte: Machado, 2011.

O aporte total mensal de serapilheira de cada pedoforma e MS foi determinado a partir da
média aritmética dos coletores. Também foi determinado o aporte para o periodo seco (margo a
setembro) e para o periodo chuvoso (setembro & margo).A partir desses dados, foi estimada a
producéo de serapilheira com base na seguinte equacgdo, modificada de LOPES et al. (2002):

PS = (T PM x 10.000) / Ac)

Em que: PS = Producdo de serapilheira (kg ha™ ano™); PM = Producdo mensal de
serapilheira (kg ha™ més™); Ac = Area do coletor (m?).

Para avaliacdo do aporte de nutrientes, a fracdo F foi selecionada por ser a que mais
contribui na producéo de serapilheira. A cada coleta, a fracdo folha depois de seca e triturada foi
submetida a digestdo sulfarica. E realizada as analises quimicas para determinacdo dos teores de
N, P e K. Os teores de N foram obtidos por oxidacdo Umida em destilacdo por arraste a vapor; P
por espectrofotometria; e de K, por fotometria de chamas (TEDESCO, et al., 1995). A
quantificacdo dos elementos foi feita através da multiplicagdo do teor do elemento pela massa
seca respectiva.

3.2.2 Andlises estatisticas dos dados

Os dados foram submetidos a analise de normalidade (Teste de Shapiro Wilk, 5%) e
homogeneidade da variancia dos erros (Teste de Levene, 5%). Como os dados ndo atenderam
esses pressupostos foi realizada uma anélise ndo paramétrica (Teste de Kruskall-Wallis, 5%), por
intermédio do pacote estatistico Action 2.5.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aporte e teor de nutrientes da serapilheira

A partir das analises e estudos feitos foram observadas diferencas significativas entre as
pedoformas. As fracdes F e MR apresentaram uma tendéncia de maior aporte na pedoforma
convexa e as fracbes G e O na pedoforma concava (Tabela 1), o que estd relacionado as
condigdes microclimaticas de cada pedoforma. Na pedoforma convexa devido a maior incidéncia
de radiacdo solar e vento, apresenta um ambiente mais seco. Estudos como Vital et al. (2004),
Portela & Santos (2007) e Villa et al. (2016), avaliando o estoque de serapilheira em ambientes
com cobertura do tipo florestas, verificaram que os maiores valores ocorreram no final de longos



periodos de estiagem, com influéncia da diversidade, da estrutura das especies vegetais e
influéncias ambientais (temperatura e precipitacdo).

Quanto aos teores de nutrientes da serapilheira (fracdo folhas), foram observadas
diferencas significativas entre as pedoformas, sendo os maiores teores de N verificados na
convexa (Tabela 1). Esse padrdo pode estar relacionado a composicdo diferenciada das espécies
arboreas dos ambientes (SANTOS, 2014). Estudos feitos por Menezes (2008) em florestas na
mesma regido comprovam um maior numero de espécies arboreas pertencentes a familia
Fabaceae. As espécies que compde essa familia possuem capacidade de fixacdo bioldgica de N,
assim podendo ter contribuido para a entrada desse elemento em maior quantidade na pedoforma
convexa.

Maiores teores de P foram quantificados na pedoforma concava (Tabela 1), o que
provavelmente esta relacionado a baixa mobilidade desse nutriente no solo e o processo de
acumulo de sedimentos nesse tipo de pedoforma. Borém & Ramos, (2002), afirmam que a
quantidade de P e K na serapilheira é comparavel a quantidade disponivel desses elementos nos
primeiros dez centimetros do solo, sendo que o K pode ser facilmente lixiviado. Para os teores de
K n&o foram verificadas diferencas significativas (Tabela 1).

Estudos realizados em diferentes ecossistemas brasileiros como fragmentos de Mata
Atlantica por Gomes et al. (2010), e na Caatinga por Lima et al. (2015), avaliando o aporte de
serapilheira e 0s teores de nutrientes, registraram variacdes de 3,05 g kg a 0,37 g kg* ano™,
respectivamente. Confirmando o padrdo dos baixos teores de P no material formador de
serapilheira.

Tabela 1: Aporte e teor de nutrientes de serapilheira em diferentes pedoformas com Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, Pinheiral-RJ

FracOes da Serapilheira Nutriente Fragdo Folhas
Pedoforma F MR G @) N P K
----------------- O e — S (] —

Convexa 520,08a 6091a 11351a 7441a 17,36a 0,59h 553 a

Concava 506,74a 56,61a 161,05a 77,06a 1536b 0,66a 5,56 a
Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem entre se (p<0,05), pelo teste de Kruskal-Wallis.

As variagdes das condi¢bes de declividade e do gradiente topogréfico dos MS foram
determinantes no aporte e no teor de nutrientes da serapilheira (Tabela 2). De maneira geral, 0s
MS inseridos nos ambientes de maior incidéncia de luz e menor acimulo de agua foram os que
apresentaram maior aporte e teores de nutrientes.

O aporte da fracdo F apresentou uma tendéncia de maiores valores nos MS inferiores de
ambas as pedoformas, 0 que estd relacionada ao maior desenvolvimento da vegetacdo e as
condic¢des micro climéatica dos ambientes, que sdo favoraveis a maior produgéo e aporte de folhas
(Tabela 2). Basnet (1992) confirma a diversidade de micro climas no gradiente topogréafico,
variando conforme o tipo de solo, regimes de umidade, formacdo geoldgica e altitude, sendo
respondido pelos vegetais através da variacdo da area foliar e diferenca de producdo, em
compensacgdo a quantidade de energia incidente.
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Tabela 2: Aporte e teor de nutrientes de serapilheira em diferentes mini sitios com Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, Pinheiral-RJ.

FracOes da Serapilheira Nutriente Fracdo Folhas
Mini Sitio F MR G o) N P K
----------------- O e — S Ly ——

I 510,76 ab 28,65a 112,93ab 83,46a 16,34ab 050c 4,97b
] 552,71a 88,44a 138,10ab 7898a 17,60a 0,56bc 5,84ab
Il 496,75ab 65,64a 8951b 7944a 18,13a 0,70a 5,78ab
v 598,99a 42,89a 9187b 6343a 1765a 063ab 4,64b
V 534,80ab 72,74a 184,32b 8585a 1529b 0,60bc 4,96b

VI 386,46b 5421a 20695a 81,88a 13,14c 0,74a 7,07a
Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem entre se (p<0,05), pelo teste de Kruskal-Wallis. Legenda: I,
Il e Il - MS com variacdo do gradiente topogréafico e da declividade na pedoforma convexa; IV, V e VI - MS com
variacdo do gradiente topografico e da declividade na pedoforma concava.

Para a fracdo G quantificou-se maiores valores de material depositado nos MS I, Il (terco
inferior e médio da pedoforma convexa, respectivamente) e VI (ter¢o superior da pedoforma
cbncava). O MS VI apresentou médias muito altas, o que pode estar diretamente relacionado a
uma maior incidéncia de ventos associado a espécies que ja estavam saindo do sistema na
pedoforma concava, como observado em campo (Tabela 2).

O efeito da variacdo das condicBes climaticas no aporte de serapilheira, também foi
observado por Antoneli & Franceschini, (2014), em Floresta Ombréfila Mista verificou-se que o
maior aporte ocorreu no verdo, o qual foi associado ao menor crescimento vegetativo no inverno,
por influéncia dos fatores climaticos: menor pluviosidade, menor temperatura e menor

evaporacao.
Os teores dos nutrientes apresentaram distribuicdo diferenciada em relacdo aos MS,
sendo os teores de N maiores no 1, 11, 11l e IV, apresentando uma distribuicao regular ao longo do

gradiente topografico da pedoforma convexa até o terco inferior da pedoforma céncava. A
distribuicdo dos teores de N explica-se diretamente pela presenca de espécies fixadoras de N
(Tabela 2) e assim corroborando com o padrdo de aporte de F e MR nesses ambientes, pois sao
as fracGes que mais contribuem com o retorno de nutrientes e de mais facil transformacéo para
liberacdo dos mesmos.

Para os teores de P e K 0os maiores valores foram observados nos MS 111 e VI que estdo
inseridos nas regides superiores de ambas as pedoformas, sdo ambientes com menor acimulo de
agua e maior ocorréncia de processos erosivos, assim, o maior teor de nutriente na serapilheira
(F) (Tabela 2). Estudando o aporte de serapilheira em Floresta Atlantica Secundaria, Ferreira et
al. (2014), concluiram que a ciclagem de nutrientes em fragmentos florestais mostrou-se
dependente da producdo da serapilheira, a qual estd relacionada com as condi¢bes de
precipitacdo e de radiacdo do ambiente.

O aporte e o teor de nutrientes da serapilheira sofrem influéncia direta da variacdo das
condicdes climaticas, sendo os maiores valores de aporte observados no final do periodo seco
(Figura 9) e os teores mais elevados de nutrientes no final do periodo chuvoso (Figura 10)). Os
valores elevados de nutrientes nesse periodo relacionam-se com a queda de folhas pelo efeito
mecéanico das chuvas e ventos, sendo encontradas quantidades significativas de folhas verdes nos
coletores.

Estudos feitos com espécies arbdreas especificas (Leucaena leucocephala, Acacia
melanoxylon, Leucaena diversifolia, Mimosa scabrella e Sclerolobium paniculatum)
apresentaram a mesma tendéncia, onde os maiores teores dos nutrientes ocorreram nos meses
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com maior indice de precipitacdes (BERTALOT et al., (2004) e MOCHIUTTI et al., (2006).
Cunha et al. (1993), em Floresta Estacional Decidual (Santa Maria/RS), onde foi observado
durante um ano, o padrdo da deposicao de serapilheira em func¢éo da precipitacdo, constatando-se
as menores deposi¢Oes de serapilheira no outono (marco, abril e maio) e as maiores ocorreram
entre o final do inverno ao final da primavera (agosto a novembro).

Analisando o aporte de serapilheira e nutrientes em area de restauracdo florestal com
diferentes espacamentos no municipio de Seropédica-RJ, Villa et al. (2016) constataram 0s
maiores valores de aporte na época seca, porém sem sincronia com 0s espa¢amentos. Atribuindo
seus resultados as caracteristicas genéticas das espécies, quanto a deciduidade; influéncias
ambientais (temperatura e precipitacdo) e pelo ritmo de crescimento das plantas.

O aporte anual estimado foi de 10,98 Mg ha™, padrdo similar foi encontrado por
Machado (2011), em areas da mesma regido (Pinheiral — RJ), sendo as areas estudadas foram
classificadas como: Floresta estagio inicial; Floresta estagio médio; Floresta estagio avancado, e
o aporte anual da serapilheira foi de: 7,47 Mg ha™; 8,96 Mg ha™ e 14,7 Mg h&™ respectivamente.

Estudos desenvolvidos em Florestas Estacionais Semideciduais das regides sudeste e sul
do Brasil quantificaram valores anual de aporte entre 5,0 Mg ha* ano™ e 14,0 Mg ha™ ano™
(Pereira, 2004; Pinto et al., 2008; Pimenta et al., 2011; Machado et al., 2015).

Para as fracdes F e MR o maior aporte foi observado nos periodos de set/out e out/nov,
final do periodo seco, assim a vegetacao é submetida a um maior periodo de estresse hidrico o
que condiciona uma maior deposicdo dessas fragdes (Figura 9). Como observado por estudos
como Borém & Ramos, (2002), Vital et al. (2004) e Godinho et al. (2014), em Floresta Tropical,
0 maior aporte de serapilheira ocorre no periodo seco.
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Figura 9: Médias mensais das fracfes aportadas. Fonte: Propria autora.

Na ciclagem de nutrientes a fracdo folhas por representar quase 90% da serapilheira
aportada e ser o componente com maior teor de nutrientes é a fracdo responsavel pela maior
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retorno de nutrientes ao solo, sendo o processo acelerado pela alta superficie especifica das
folhas em relacdo as demais fracdes da serapilheira (Pinto et al., 2009 e Godinho et al., 2013). As
fracdes G e O apresentaram um maior aporte no periodo de out/nov a jan/fev, sendo nesses
meses observada uma maior ocorréncia de chuvas e ventos que favorecem a queda de galhos e
de demais materiais vegetativos (Figura 9).

Através da analise dos teores de nutrientes da fragdo F, verifica-se um retorno anual de
97,57 kg ha* de N; 3,74 kg ha™ de P e 29,80 kg ha™ de K. Esses valores sdo compativeis com
estudos feitos por Machado (2011) na mesma regido, sendo que o retorno anual médio do N foi o
maior com 51,38 kg ha™. Ambos seguem o mesmo padrdo observado por Moraes et al. (1999),
em Floresta Atlantica na Ilha do Cardoso, SP, no qual o retorno de nutrientes foi quantificado em
101,8 kg de N; 3,8 kg de P e 20,3 kg de K.

A variacdo temporal de todos os nutrientes estudados foi baixa, com pequenas alteracoes,
como pode ser observado na Figura 10. Os teores de N e K foram mais elevados nos periodos de
abr/mai e mai/jun sendo esse o final do periodo chuvoso e inicio do seco, assim o0s ambientes
ainda oferecem condicGes favoraveis ao desenvolvimento da vegetacdo o que reflete em folhas
com maiores teores de nutrientes, como pode ser observado nesse estudo (Figura 10).
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Figura 10: Médias mensais dos teores de nutrientes quantificados na fracdo folhas. Fonte:
Propria autora.

A influéncia das condi¢des climaticas nos teores de nutrientes da serapilheira também foi
observada por Aprile et al. (2013), sendo 0s maiores teores de nutrientes na serapilheira aportada
no periodo seco para as condicdes ambientais da Floresta Amazoénia. Para os teores de P,
verificou-se um padrdo diferenciado, sendo o maior teor observado nos periodos de abr/mai a
mai/jun e nov/dez a dez/jan, em que as condi¢cOes climaticas ndo sdo fatores limitantes ao
processo de desenvolvimento e crescimento da vegetagdo, e também por ser um elemento pouco
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movel em comparacdo ao N e K (Tabela 3). Em estudos como Silva (2008) e Vital et al. (2004),

0s autores verificaram que o P apresentou 0 mesmo padréo.

Segundo Cunha Neto et al. (2013), a quantidade aportada e os teores de nutrientes de
serapilheira variaram em funcéo das condig¢des do solo, da densidade populacional, a habilidade
das espécies em absorver, utilizar e redistribuir os nutrientes e da idade dos individuos.
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5. CONCLUSOES

O aporte e o teor de nutrientes de serapilheira sdo influenciados pela variacdo das
condicdes de declividade e do gradiente topografico nas encostas da regido de Mar de Morros,
com cobertura florestal do tipo Floresta Estacional Semidecidual Submontana.

Os fatores ambientais sdo 0s responsaveis pelo controle da quantidade e da qualidade
nutricional da serapilheira.

Os maiores valores obtidos do aporte de serapilheira foram observados nos mini sitios
dos tercos inferior e médio de cada pedoforma (I, II, IV e V), que apresentaram um aumento nos
meses do periodo seco.

Os teores de N na serapilheira sdo influenciados pelo tipo de pedoforma e estacdo do ano,
com influéncia da composicao floristica e da distribuicdo das espécies fixadoras de nitrogénio na
pedoforma.
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