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Aporte de serapilheira em reflorestamento misto

Contribution of litter in mixed reforestation
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RESUMO

Acbes de monitoramento sdo necessdrias para a avaliacdo de indicadores que
revelem a evolugdo da restauragido ecoldgica. O aporte da serapilheira pode
ser indicador da sustentabilidade de uma floresta plantada ou reflorestamento
misto com espécies nativas. Este trabalho visou avaliar a funcionalidade de um
reflorestamento em Laranjeiras (SE) utilizando o aporte de serapilheira como
indicador. Realizou-se o reflorestamento em novembro de 2005, com 31 espécies
florestais nativas. O aporte de serapilheira foi coletado mensalmente, de setembro
de 2014 a agosto de 2015. Analisaram-se quimicamente nitrogénio (N), f6sforo (P)
e potéssio (K), transformados para contetido de nutrientes (kg ha ano™). O aporte
anual de serapilheira foi estimado em 3,85 Mg ha' ano™, com média mensal de
0,33 Mg ha™. O baixo aporte de serapilheira pode advir do maior espagamento e
pelo fato de 26 das 31 espécies usadas para plantio serem secundarias tardias ou
climax, produzindo menos serapilheira. O aporte de serapilheira apresentou padrao
sazonal (aumento da produgdo no inicio da estagcdo seca e redugdo na estagdo
chuvosa). O aporte anual de nutrientes, via serapilheira, foi: nitrogénio (N) >potéassio
(K) >fésforo (P). O padrao de aporte de serapilheira no reflorestamento misto esta
funcionalmente semelhante ao de ecossistemas florestais naturais de florestas
estacionais semideciduais.
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ABSTRACT

Monitoring actions are necessary for the evaluation of indicators that reveal the
evolution of ecological restoration. The contribution of litter can be indicative of
the sustainability of a planted forest or mixed reforestation with native species.
This work aimed to evaluate the functionality of a reforestation in Laranjeiras,
SE, using the contribution of litter as indicator. Reforestation was carried out in
November 2005, using 31 native forest species. The contribution of litter was
collected monthly, from September 2014 to August 2015.It was analyzed chemically
(nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K), transformed to nutrient content
(kg ha ha™). The annual contribution of litter was estimated at 3.85 Mg ha year?, with
a monthly average of 0.33 Mg ha'. The low contribution of litter may be due
to the greater spacing and to 26 of the 31 species used for planting that are late
secondary or climax, producing less litter. The contribution of litter presented
a seasonal pattern (increased production at the beginning of the dry season and
reduction in the rainy season).The annual contribution of nutrients, via litter, was:
nitrogen (N)> potassium (K)> phosphorus (P).The litter contribution pattern in
mixed reforestation is functionally similar to that of natural forest ecosystems of
semideciduous seasonal forests.
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INTRODUCAO

As atividades antropicas promovem danos irrepardaveis aos ecossistemas brasileiros,
especialmente a mata atlantica, que é um dos biomas mais ameacados do mundo. De forma geral,
0 que ainda resta de mata atlantica encontra-se em fragmentos situados em areas de dificil acesso
ou sao capoeiras em estadios iniciais (XAVIER et al., 2011). No estado de Sergipe, em 2017, resta
em torno de 11,2% da mata atlantica original, que representa aproximadamente um terco da area do
estado e que estad sob constante pressdo antrépica (FERREIRA et al., 2011; FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2017).

A restauracao ecolégica com plantio misto de espécies nativas pretende, conforme definicao
da Society for Ecological Restoration (SER, 2004), manejar a recuperagao dos processos autogénicos
ao ponto em que a assisténcia do restaurador nao seja mais necessaria, incluindo um nivel minimo
de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos processos ecologicos.

Durante o processo de restauracao ecolégica, independentemente da metodologia utilizada,
sao necessarias acoes de monitoramentos periddicos para avaliagdo de indicadores ou variaveis
que revelem a evolucao da restauracao, sendo possivel, com base em tais resultados, analisar se o
desenvolvimento do processo de restauracao esta seguindo uma trajetéria planejada ou se € preciso
readequa-lo (MARTINS et al., 2018).

A implantacao de um projeto de restauracao ecolégica, por mais bem planejado e executado
que seja, nao garante que determinada area tera uma cobertura florestal autorregenerante e que
desempenhara as fungoes ecolégicas esperadas (MARTINS, 2009). Assim, é imprescindivel realizar
a avaliacao e o monitoramento da area reflorestada em espacos regulares de tempo, a fim de evitar
a ocorréncia de imprevistos que prejudiguem a restauracao almejada para determinada area. Diante
disso, a grande relevancia da conservacao do bioma em apreco tem levado a necessidade de se
conhecer seus processos ecoldgicos (MARTINS, 2009).

A serapilheira compreende a camada mais superficial do solo em ambientes florestais e €
composta por folhas, ramos, 6rgaos reprodutivos e detritos. Seu aporte exerce inidmeras funcoes
nos processos ecolégicos, equilibrio e dindmica dos ecossistemas (COSTA et al., 2010). Em florestas
estacionais semideciduais bem preservadas, a dinamica da serapilheira ocorre com maior deposicao
de serapilheira nos periodos de menor precipitacao, havendo uma correlacao alta entre precipitacao
e aporte de serapilheira (TOSCAN et al., 2017).

Portanto, o aporte da serapilheira € um servico ecossistémico e pode ser indicador da
sustentabilidade de uma floresta plantada ou reflorestamento misto com espécies nativas (SANTANA
& SOUTO, 2011). Sendo um fator essencial na manutencao dos nutrientes no ecossistema, o
processo de aporte de serapilheira, incluindo as taxas anuais de aporte do material deciduo, deve
ser mais estudado e conhecido, principalmente nas condicées dos trépicos, onde ha o predominio
de solos com baixa fertilidade natural (SANTANA & SOUTO, 2011).

Em funcgao do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a funcionalidade de um
reflorestamento misto no municipio de Laranjeiras (SE) utilizando o aporte de serapilheira como
indicador.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Laranjeiras (SE), tem aproximadamente 46
ha, esta situada nas coordenadas 10°47'59”S e 37°09'58”W e pertence a empresa Votorantim
Cimentos S.A. Segundo a classificacao de Koppen, o clima da regiao € do tipo Aw, megatérmico seco
e subumido, com uma temperatura anual de 25,2°C e uma precipitacao média anual de 1.279,3
mm, com periodo chuvoso entre 0s meses de marco e agosto. A vegetacao predominante da regiao
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€ caracterizada como floresta estacional semidecidual, conforme a classificagdo da vegetagao
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brasileira (IBGE, 2012). O solo da area foi classificado como chernossolo haplico, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2013).

O reflorestamento aconteceu em novembro de 2005, utilizando-se 31 espécies florestais
nativas, as quais foram selecionadas com base em informacdes sobre a vegetacao em remanescentes
proximos a area. As espécies foram: angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), amescla (Protium
heptaphyllum (Aubl.) Marchand), araticum (Annona cacans Warm.), aroeira (Schinus terebinthifolia
Raddi), barriguda (Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum.), biriba (Rollinia mucosa (Jacq.) Baill), caja
(Spondias mombin L.), canafistula (Cassia grandis L.f.), camboata (Cupania revoluta (Turcz) Vidal),
cedro (Cedrela fissilis Vell.), craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore),
embatba (Cecropia pachystachya Trécul), jenipapo (Genipa americana L.), guacatonga (Casearia
sylvestris Sw.), falso inga (Lonchocarpus sericeus (Poir.) DC), inga (Inga vera Willd.), ingazinho (Inga
laurina (Sw.) Willd), ipé-amarelo (Handroanthus serratifolia (Vahl) S. O. Grose), ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex DC.) Matos), jatoba (Hymenaea courbaril L.), maria-preta (Vitex polygama
Cham.), mau-vizinho (Machaerium aculeatum Raddi), mulungu (Erythrina verna Vell.), mutamba
(Guazuma ulmifolia Lam.), pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.), pau-de-leite (Himatanthus obovatus
(Mull. Arg) Woodson), pau-ferro (Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L. P Queiroz), pau-pombo (Tapirira
guianensis Aubl.), pindaiba (Xylopia brasiliensis Spreng), sucupira (Bowdichia virgilioides Kunth) e
tamboril (Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong).

O plantio foi realizado por meio de mudas, empregando-se 0 modelo de sucessao ecolégica
conforme Andrade et al. (2018), em esquema de quincdncio, alternando-se espécies de crescimento
rapido com espécies de crescimento lento, de acordo com Andrade et al. (2018), em espacamento
de 3x3m.

Aporte de serapilheira e quantificacao de N, P e K

Alocaram-se no reflorestamento, por intermédio de uma amostragem sistematica de area fixa,
30 parcelas de 20 x 30 m (600 m?) equidistantes 126 m entre si para a andlise dos individuos
arboreos (figura 1). No centro de cada parcela, colocou-se um coletor quadrado com 1,0 m? de area,
disposto a 0,5 m acima da superficie do solo. Instalaram-se os coletores no més de setembro de
2014, e a coleta do material aportado foi realizada mensalmente até o més de agosto de 2015.

+  parcelas N

E Reflorestamento 00,078,155 03 D.dé'- +
[ . S—

Figura 1 — Localizacao das parcelas na area de estudo, municipio de Laranjeiras (SE).
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Estimou-se a produgao de serapilheira segundo Lopes et al. (2002). Em seguida, o material
coletado foi separado em fragoes (folhas, galhos < 2 cm de diametro, sementes, flores, casca e
miscelanea, correspondendo a fragmentos < 2 mm de diametro nao identificaveis) e, na sequéncia,
seco em estufa a 65°C e pesado. Uma subamostra com todas as fracoes da serapilheira foi moida
em moinho tipo Willey para a analise quimica, a qual foi feita por meio de digestao sulfirica (TEDESCO
et al., 1985), em que se determinaram nitrogénio (N), pelo método de destilacao de arraste a vapor
(BREMNER, 1960); fésforo (P), por colorimetria; e potassio (K), por fotometria de chama. Todos os
resultados foram transformados para contelido de nutrientes (Kg ha ano?).

Obteve-se a precipitacao mensal na estagao meteorolégica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada a 15 km da area de estudo, situada na cidade de Aracaju (SE). Posteriormente,
efetuou-se correlacao de Pearson (r) entre a precipitacdo e o aporte mensal de serapilheira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aporte anual de serapilheira verificado foi estimado em 3,85 Mg ha?! ano?, com uma média
mensal de 0,33 Mg ha?. Tal valor € menor se comparado a estudos realizados para essa tipologia
florestal, incluindo areas reflorestadas no estado de Sergipe, cuja amplitude ficou entre 4,7 € 9,0 Mg
ha' ano* (tabela 1).

Tabela 1 — Aporte anual de serapilheira em areas de mata atlantica e reflorestamento.

Aporte anual de

Autores Localidade -
serapilheira
Machado et al. (2008) Area de recomposicao florestal 5,8 Mg ha?
em Concei¢cao de Macabu (RJ)
Pimenta et al. (2011) Reflorestamento no Parque Estadual Mata dos Godoy 5,3 Mg hat
(PR)
White et al. (2013) PARNA Serra de Itabaiana (SE) 8,6 Mg hat
Scoriza & Pina-Rodrigues Floresta estacional 6,940,4 Mg ha?
(2014) em Sorocaba (SP)
Freitas et al. (2015) Floresta ombréfila densa montana 9,0 Mg ha?
em Mimoso do Sul (ES)
Bianchi et al. (2016) Floresta estacional semidecidual 4,7 Mg hat
em Valenca (RJ)
Villa et al. (2016) Area de recomposicao florestal 5,4 Mg ha?
em Seropédica (RJ)
O presente estudo (2015) Reflorestamento misto 3,9 Mg ha?

em Laranjeiras (SE)

De acordo com Villa et al. (2016), o aporte de serapilheira anual varia em resposta a diferentes
espacamentos em area reflorestada, pois, ao estudar areas em estadio inicial de sucessao, 0s
autores observaram que locais com menor espacamento (1x1 m) apresentaram maior aporte de
serapilheira (7,48 Mg ha® ano') em comparagao com areas com maior espagamento (3x2 m; 5,41
Mg ha?l ano?). Tal fato pode explicar o baixo aporte de serapilheira observado no presente estudo,
o qual utilizou 3x3 m de espacamento. Areas mais adensadas promovem maior queda natural de
folhas e galhos (MACHADO et al., 2008; VILLA et al., 2016).

Em relacao ao efeito do estadio sucessional no aporte de serapilheira, Ferreira et al. (2009)
notaram, em um reflorestamento misto, que as espécies pioneiras geralmente aportam maior
quantidade de serapilheira que as secundarias. Da mesma forma, Godinho et al. (2014) observaram,
em floresta com estadio avancado de sucessao, ou seja, com maior proporcao de espécies
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secundarias e tardias, que o aporte de serapilheira foi menor quando comparado com outras areas
em estadios iniciais de sucessdo. No presente estudo, 26 das 31 espécies utilizadas para plantio
foram classificadas como espécies secundarias tardias ou climax. Nesse sentido, o uso de maior
proporcao de espécies pioneiras, com menor espacamento no reflorestamento da area de estudo, é
recomendado, visando, em pouco tempo, a um maior aporte de serapilheira e um maior avanco no
processo de sucessao ecolégica.

Entretanto a relacao entre estadio sucessional e aporte de serapilheira ndo esta totalmente
esclarecida, uma vez que White et al. (2013), ao avaliar o aporte de serapilheira em uma floresta
semidecidual em avancgado estadio sucessional em Sergipe, encontraram um valor alto de aporte de
serapilheira, conforme verificado na tabela 1 (8,6 Mg ha* ano?), ou seja, muito superior ao observado
no presente estudo. De acordo com White et al. (2013), uma combinacdo entre maior diversidade
de espécies e menor antropizacdao, com consequente maior diversidade de tipos funcionais quanto
a deciduidade e estagios sucessionais, pode contribuir para o maior aporte anual de serapilheira.

A precipitacao pode influir no aporte de serapilheira tanto em termos de volume total de
residuos depositados pela vegetagao quanto na variagao na queda de serapilheira ao longo do
ano. O aporte de serapilheira no reflorestamento apresentou padrao sazonal, caracterizado por um
aumento da producao no inicio da estacao seca (setembro a fevereiro), com pico no més de fevereiro
(0,55 Mg ha?), e redugdo do aporte na estacao chuvosa (margo a agosto), com menor valor em maio
(0,16 Mg ha?) (figura 2).
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Figura 2 — Precipitacao e aporte de serapilheira mensal em um reflorestamento misto no municipio de
Laranjeiras (SE).

Observou-se uma correlacao de Pearson significativa entre o aporte da serapilheira e a
precipitacao ao longo do periodo estudado (r =-0,56; p < 0,01), em que um aumento da precipitacao
reduz o aporte de serapilheira. Os menores valores de aporte de serapilheira ocorreram nos meses
de maior precipitacao e os maiores valores nos meses de menor precipitacao (figura 2), sendo um
padrao tipico de florestas estacionais semideciduais. Esse padrao geralmente ocorre em fungao do
estresse hidrico ao qual a planta responde, ou seja, a falta d’agua (SCORIZA & PINA-RODRIGUES,
2014; LIMA et al., 2015; BIANCHI et al., 2016). O padrao de aporte de serapilheira no reflorestamento
misto esta funcionalmente semelhante aos ecossistemas florestais naturais de florestas estacionais
semideciduais.

O aporte anual de nutrientes, via serapilheira, apresentou a seguinte ordem de resultados:
nitrogénio (N) >potassio (K) >fésforo (P), conforme tabela 2.
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O maior aporte de nutrientes via serapilheira foi de N, com 41,20 kg ha' ano?, isso porque a
maior parte da serapilheira € composta por folhas, que t€m maior contetido de nitrogénio dentre os
nutrientes (CALVI et al., 2009).

Tabela 2 — Aporte anual de nitrogénio, fésforo e potassio em areas de floresta estacional e reflorestamento e
neste estudo.

kg ha* ano*
N P K
Gomes et al. (2010) - 3,06 16,18
Pimenta et al. (2011) 112,31 1,78 43,0
Godinho et al. (2014) 94,91 4,14 14,03
Freitas et al. (2015) 118,9 5,5 8,2
O presente estudo (2015) 41,20 3,12 17,71

O potassio foi o segundo elemento em maior quantidade, aportando 17,71 kg ha' ano?,
ultrapassando resultados obtidos por Gomes et al. (2010), Pimenta et al. (2011), Godinho et al. (2014) e
Freitas et al. (2015).

Do mesmo modo, o fésforo apresentou resultado semelhante aos estudos anteriormente citados,
aportando 3,12 kg ha® ano?, o menor valor em comparagdo aos outros elementos, por causa de sua
elevada redistribuicao interna (LIMA et al., 2010).

Os resultados obtidos no presente estudo para aporte de nutrientes mostraram-se semelhantes
aos de diversos trabalhos realizados em floresta estacional no Brasil. Por exemplo, Gomes et al.
(2010) acharam um aporte médio de 3,06 kg ha'ano® para o fosforo e 16,18 kg ha! ano? para o
potassio em fragmentos florestais de mata atlantica com diferentes tamanhos em Tereso6polis (RJ).
Pimenta et al. (2011), estudando um reflorestamento no Parana, estimaram a taxa de transferéncia de
macronutrientes via serapilheira de 112,31; 1,78; 43,0 kg ha® ano? para nitrogénio, fosforo e potassio,
respectivamente. Godinho et al. (2014) e Freitas et al. (2015) obtiveram valores semelhantes para a
mesma fitofisionomia.

CONCLUSAO

Com base no aporte anual de serapilheira verificado em reflorestamento misto, recomenda-se
que seja utilizada maior proporcao de espécies pioneiras em um menor espacamento para projetos
de restauracao ecoldgica em florestas estacionais semideciduais no estado de Sergipe.

O padrao de aporte de serapilheira esta correlacionado com a precipitacao, o que comprova
que o reflorestamento misto apresenta comportamento similar ao das florestas estacionais
semideciduais naturais.
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