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RESUMO — Neste trabalho, objetivou-se quantificar e comparar a serapilheira acumulada em uma floresta
em restauragdo (FR) ha 23 anos com uma Floresta Ombroéfila Densa primaria (FP) adjacente. Foram
alocadas 30 parcelas permanentes de 3 x 3 m em cada area. No centro de cada parcela foi coletada a
serapilheira (0,50 x 0,50 x 0,05 m). O material foi seco em estufa a 70 °C, durante 48 h, e mensurada
a massa de matéria seca. Foi calculada a matriz de correlacdo de Pearson entre os valores de serapilheira
acumulada e as varidveis ambientais indice de area de planta (IAP), compactagdo do solo e densidade
de individuos arbustivo-arbéreos do estrato de regeneracao natural. Os valores médios encontrados (FR
=3.177+£937 kg.ha-1; FP=4.411 + 1.389 kg.ha-1) de serapilheira acumulada apresentaram diferenca
significativa entre as duas areas estudadas (p <0,001). A serapilheira acumulada apresentou correlagao
significativa (p <0,001) com a compactagdo do solo e indice de area de planta.

Palavras-chave: Indicadores de Restauragdo; Restauracdo Florestal; Floresta de Referéncia.

STOCK OF LITTER IN RESTORATION FOREST AND TABLELAND
ATLANTIC FOREST IN SOUTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT — The objective of this study was to quantify and compare the accumulated litter at a forest
restoration (FR) for 23 years with a primary Tropical Rain Forest (FP). Thirty permanent plots of 3
x 3 m were placed in each area. In the center of each plot the litter (0,50 x 0,50 x 0,05 m) was collected.
The material was dried at 70 °C for 48 hours and the dry mass was measured. The matrix of Pearson
correlation between the values of accumulated litter and environmental variables plant area index (PAI),
soil compaction and density of shrub and tree individuals of natural regeneration layer were calculated.
The mean values found (FR = 3,177 £ 937 kg.ha'; FP = 4,411 + 1,389 kg.ha™') of accumulated litter
showed significant difference between the two study areas (p <0.001). The accumulated litter showed
significant correlation (p <0.001) with soil compaction and plant area index.

Keywords: Indicators of Restoration,; Forest Restoration, Reference Forest.
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1.INTRODUCAO

Todos os ecossistemas, atualmente, possuem um
historico processo de alteracdo de suas areas originais
decorrente de diferentes agdes antropicas. Esse processo
ocasiona a perda da cobertura vegetal e acarreta grande
fragmentacao de habitats e consequente impactos na
biodiversidade, além de potenciais perdas de processos
biologicos e servigos ecossistémicos. Em contrapartida,
como forma de reverter esse cenario, encontra-se a
restauracao florestal. Representada por um conjunto
de modelos e técnicas, a restauragdo florestal se
aprimorou ao longo dos ultimos anos e “visa restaurar
fun¢des dos ecossistemas e recuperar muitos
componentes da biodiversidade original” (CHAZDON,
2008).

Quando os plantios de espécies florestais com
fins de restauragao florestal sdo realizados em areas
contiguas a remanescentes naturais, apresentam-se
de forma ainda mais eficientes em comparagdao com
pastagens e campos agricolas (DENYER et al., 2006).
Esse fato ¢ observado em muitos estudos, que
constataram que esses ambientes em processo de
restauracao diminuem os efeitos de borda e diversas
pressoes ambientais nos fragmentos naturais (DENYER
etal., 2006).

Através de técnicas de restauragdo, da-se inicio
ao processo de sucessdo ecoldgica nas areas alteradas
e degradadas, subsidiando a formagao de um ambiente
com condig¢des de autossuficiéncia apos anos de
implantacdo e monitoramento/manuten¢do daquele novo
ambiente. Como forma de monitorar esses ambientes
em restauragdo, quanto ao seu sucesso, sao aplicados
diferentes indicadores, como a regeneragao natural,
banco e chuva de sementes, acumulo de serapilheira,
entre outros (RODRIGUES; GANDOLFI, 1998;
MARTINS; KUNZ, 2007; MARTINS, 2009;
BRANCALION etal., 2012).

Entre esses indicadores de avaliagdo e monitoramento
da restauracéo florestal, um dos mais importantes e
de mais rapida e precisa determinagao ¢ a serapilheira
depositada na superficie do solo, uma vez que a
serapilheira é considerada a principal forma de adi¢ado
de matéria orgéanica e nutrientes ao solo da floresta
(POGGIANI et al., 1998), através do sistema solo-planta-
serapilheira. Esse sistema é importante, principalmente,
em ambientes com solos altamente intemperizados e
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com poucos nutrientes disponiveis, encontrado em
grande parte das florestas tropicais (POGGIANI, 2012).

A serapilheira formada por material de origem vegetal
e animal pode apresentar variagdo na sua deposigao
no solo em func¢ao de fatores como o clima, o estadio
sucessional da vegetacao e a fertilidade do solo
(VITOUSEK; SANFORD, 1986). Assim, o estoque de
serapilheira acumulada também sofre variagdo em
decorréncia do estagio sucessional e do ecossistema,
podendo ser inferior ou superior a produzida no ano,
em virtude da sua taxa de decomposi¢ao no referido
ambiente (OLSON, 1963).

Nesse contexto, este estudo visou quantificar
e comparar a serapilheira acumulada em uma area em
processo de restauragdo ha 23 anos com uma area de
Floresta Ombroéfila Densa primaria adjacente, bem como
relacionar o estoque de serapilheira com indice de area
de planta e a compactagao do solo de ambas as areas.

2. MATERIALE METODOS
2.1. Caracterizacio da area de estudo

A pesquisa foi realizada na Reserva Natural Vale
(RNV), localizada nos Municipios de Linhares e Jaguare€,
Norte do Estado do Espirito Santo (19°06'-19°18’S e
39°45'-40°19°W) (Figura 1). Com cerca de 22.000 ha,
essareserva, juntamente com a Reserva Bioldgica de
Sooretama (sob gestao do Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade — ICMBio), contemplam
uma area de aproximadamente 46.000 ha, representando
o maior macigo florestal do Estado. A vegetacéo ¢
classificada por Veloso et al. (1991) como Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas, sendo também
conhecida como Floresta de Tabuleiro. O clima na
classificacao de Koppen ¢ do tipo tropical quente e
umido, com estagdo chuvosa no verao e seca no inverno,
com precipitagdo pluviométrica média anual de 1.202
mm e a temperatura média de 23,3 °C (JESUS; ROLIM,
2005). Essa temperatura se encontra sob os Tabuleiros
Terciarios do Grupo Barreiras e apresenta relevo
relativamente plano com altitudes entre 28 ¢ 65 m,
constituido, principalmente, por Argissolo Amarelo
(JESUS; ROLIM, 2005).

O estudo foi desenvolvido em duas areas adjacentes:
uma area constituida por Floresta Ombroéfila Densa
primaria (FP) e outra por Floresta em Restauracao (FR).
A FR possui 7,8 ha e a sua implantagéo foi em novembro/
1989, com o plantio em linha de 58 espécies,
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Figura 1 — Area de estudo em Floresta de Tabuleiro no Espirito
Santo, Regido Sudeste do Brasil.

Figure 1 — Study area in Tableland Forest in Espirito Santo,
southeastern Brazil.

compreendidas, em sua maioria, por nativas. No inicio
da implantagio, a area encontrava-se com regeneragao
de Eucalyptus spp. e infestada por capim-colonido
(Panicum maximum Jacq.) e sapé (Imperata brasiliensis
Trin.). Como operagdes silviculturais, foram realizadas
a eliminagao da regeneragao do eucalipto e a rogcada
manual total, no espagamento de 2 x 2 m, e adubacéo
com 200 g de superfosfato simples por cova. Fez-se,
ainda, o controle das formigas-cortadeiras com a utiliza¢ao
de isca granulada a razdo de 10 g/m? de formigueiro
(informagdes cedidas pela Vale S/A).

2.2. Coleta e analise dos dados

Foram alocadas de forma sistematica 30 parcelas
permanentes de 3 x 3 m em cada area, totalizando 60
parcelas (540 m?), distanciadas em 5 m uma das outras
(Figura 2).
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Figura 2 — Esquema da distribuigao das parcelas na Reserva
Natural Vale, Linhares, ES. Em cinza = vias de
acesso.

Figure 2 — Distribution of plots in Reserva Natural Vale, Linhares,
ES. Gray = access roads.

No centro de cada parcela, foi alocado um gabarito
de madeira de 50 x 50 cm (0,25 m?), no qual foi coletado
todo o material organico nao decomposto (folhas, ramos,
frutos e flores) contido no interior. Em seguida, esse
foi embalado em sacos de papel e transferido para o
Laboratorio de Restauragao Florestal (LARF) da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), onde foi seco
em estufa a 70 °C, durante 48 h, e posteriormente
mensuradas as massas de matéria seca em balanga analitica
de precisao.

A quantidade de serapilheira acumulada encontrada
no gabarito de madeira (g/0,25 m?) foi estimada para
kg.ha! e as médias, obtidas na Floresta em Restauragdo
e comparadas com a Floresta Ombrofila Densa através
do teste t, de Student, para amostras independentes
com o auxilio do software STATISTICA 7.0 (STATSOFT,
2004).

Para avaliar a relagao da serapilheira com outras
variaveis, foi calculada a matriz de correlagdo de Pearson
entre os valores de serapilheira acumulada, indice de
area de planta (IAP), compactagdo do solo e densidade
de individuos arbustivo-arboreos do estrato de
regeneracao natural.

O Indice de Area de Planta (IAP) representa a 4rea
ocupada pelos elementos do dossel (folhas, ramos,
flores, frutos) em relagdo a area do solo (BREDA, 2003).
Para obtengao do AP, foi tirada uma fotografia hemisférica
digital no centro de cada parcela, com o equipamento
CI-110 Digital Plant Canopy Imager®, e em seguida
as fotografias foram processadas no Programa Gap
Light Analyzer 2.0 (FRAZER etal., 1999).
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A compactag¢do do solo foi mensurada até 10
cm de profundidade utilizando um penetrdmetro digital
de impacto modelo penetrolog PLG1020 Falker®. Para
as analises, foi utilizado o valor mais elevado da pressdo
atingido entre 0 e 10 cm.

O niimero de individuos do estrato de regeneragéo
foi obtido através da contabilizag¢do das arvores e arbustos
com altura > 0,30 m e circunferéncia a altura do peito
(CAP=1,30mdo solo) < 15,0 cm presentes nas parcelas.

3. RESULTADOS

Os valores médios encontrados (FR=3.177 £ 937
kg.ha'; FP=4.411+ 1.389 kg.ha') de serapilheira
acumulada apresentaram diferenca significativa entre
as duas areas estudadas (£<0,001).

Seguindo a mesma tendéncia, os valores encontrados
paraoIAP (FR=1,8+1,1;FP=4,8+1,5) eacompactagdo
do solo (FR=1.481,8+573,1 kPa; FP=552,2+433 4
kPa) também apresentaram diferengas significativas
(P<0,001). O numero médio de individuos por parcela
nao apresentou diferenca significativa (P = 0,66) (FR
=11,6 £ 6,9 individuos; e FP = 12,3 + 5,9 individuos).

A serapilheira acumulada apresentou correlagido
significativa (P<0,01) positiva com o indice de area
de planta (IAP) e negativa com a compactag¢io do solo
(Tabela 1 e Figura 3). Isso indica maior estoque de
serapilheira nos locais com menor abertura de dossel
e menor compactacao do solo. Também houve correlagdo
significativa negativa (p <0,01) entre IAP e compactacdo
do solo (Tabela 1).

4. DISCUSSAO

Os valores de serapilheira acumulada indicam que,
mesmo apos 23 anos de plantio, a area em restauraco
ainda néo atingiu valores de estoque de serapilheira
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no solo semelhantes ao de uma Floresta de Tabuleiro
em estagio avangado de sucessdo. Cabe destacar que,
embora tenha sido realizada a coleta apenas no verdo,
esses valores representam bem o estoque de serapilheira
das duas florestas, uma vez que nas florestas ombroéfilas
as condicdes climaticas e a resposta da vegetagao sdo
menos variadas ao longo do ano, diferentemente do
que ocorre nas florestas estacionais onde ha maior
queda do folhedo nas estagdes menos chuvosas e mais
frias (MEGURO et al., 1979; MARTINS; RODRIGUES,
1999; BOREM; RAMOS, 2002; SILVA, 2012).

Esses valores obtidos tanto na FR quanto na FP
se enquadram préximos ao limite inferior da faixa descrita
por O’Connell e Sankaran (1997), os quais relataram
que em florestas tropicais da América do Sul a quantidade
de serapilheira acumulada varia entre 3.100 ¢ 16.500
kg.ha!. Esses resultados também corroboram com os
do estudo de Kindel et al. (1999), também realizado
nas Florestas de Tabuleiro da RNV, com valor médio
de 4.000 kg.ha™! entre as estagdes de verdo e inverno.
Esses autores concluiram que o material organico presente
nesse ambiente apresenta elevada taxa de decomposicao,
deixando alguns locais desnudos durante o ano. Fato
esse que pode justificar os baixos valores encontrados
em comparagao com outros estudos em florestas no
Espirito Santo (ANDRADE etal.,2003; GONCALVES,
2008; GODINHO, 2011; KLIPPEL, 2011; SPERANDIO
etal.,2012; SPERANDIO, 2013).

Em outra area em restauracao, hé apenas trés anos
namesma reserva o valor médio de serapilheira acumulada
foi muito superior (7.400 kg.ha!) em razao, provavelmente,
do fato de esse ambiente ser mais jovem e possuir menor
taxa de decomposigao da serapilheira (KLIPPEL, 2011).

A correlacao positiva entre a serapilheira acumulada
e o IAP indica que, quanto maior o IAP, maior a
concentragdo de serapilheira acumulada sobre o solo,
considerando o conjunto de parcelas das duas areas

Tabela 1 — Correlagdo de Pearson entre serapilheira acumulada, compactagéo do solo, indice de area de planta (IAP) e nimero
de individuos da regeneracao (NI) para o conjunto de 60 parcelas das duas florestas avaliadas, Reserva Natural

Vale, Linhares, ES.

Table 1 — Pearson correlation among accumulated litter, soil compaction, plant area index (PAI) and number of individuals
of regeneration (NI) for the 60 plots of the two evaluated forests, Reserva Natural Vale, Linhares, ES.

Serapilheira Comp. do solo IAP NI
Serapilheira 1,000 - - -
Comp. do solo -0,397* 1,000 - -
IAP 0,473% -0,520* 1,000 -
NI 0,019 -0,002 0,120 1,000
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Figura 3 — Correlagdo entre a serapilheira acumulada e IAP (A) entre serapilheira acumulada e compactacao do solo (B)
e entre o IAP e a compactacdo do solo (C), para o conjunto de 60 parcelas das duas florestas avaliadas, Reserva

Natural Vale, Linhares, ES.

Figure 3 — Correlation between accumulated litter and PAI (A), between accumulated litter and soil compaction (B) and
between PAI and soil compaction (C), for the 60 plots of the two evaluated forests, Reserva Natural Vale, Linhares,

ES.

(FR e FP). Essarelagdo se explica pelo fato de o IAP
refletir o nivel de cobertura do dossel florestal, ou seja,
sob um dossel mais fechado a deposicao de serapilheira
tende a ser maior que em um dossel mais aberto.

A correlagdo negativa entre a serapilheira
acumulada e a compactagdo do solo mostra que a
serapilheira apresentou maiores concentragdes em
solos menos compactados, considerando o conjunto
de parcelas das duas areas. As diferencas de
compactac¢do do solo entre as duas areas se devem
aos seus diferentes histéricos de uso, ja que a floresta
primaria ndo sofreu qualquer tipo de intervengao

SIIF

antropica que gere compactagéo de solo, e a area da
floresta em restauracéo foi ocupada por reflorestamento
de eucalipto no passado, tendo sido submetida a niveis
de compactacdo do solo nas operagdes de colheita
de madeira.

A correlagfo negativa entre o IAP e a compactagio
do solo evidencia que em locais com dossel mais fechado
o nivel de compactagdo do solo é menor em razio,
possivelmente, do favorecimento de um ambiente mais
umido. Ja que um dossel mais fechado aumentara o
estoque de serapilheira no solo, assim, segundo
Sperandio et al. (2012), ele pode minimizar o impacto
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das gotas de chuva, diminuir a temperatura do solo
e aumentar a ciclagem de nutrientes. Portanto, esses
fatores podem favorecer o solo a apresentar nivel menor
de compactagéao.

Santos e Valio (2002) observaram, no Estado de
Sao Paulo, que a remogao da serapilheira no interior
da mata aumentou a emergéncia de plantulas. Ja neste
estudo o niumero de individuos amostrados por parcela
ndo apresentou nenhuma correlacdo com a quantidade
de serapilheira acumulada no solo. A maior producéo
de serapilheira ndo estd condicionada a densidade de
individuos da regeneracdo. De acordo com Songwe
etal. (1988) e Werneck et al. (2001), a quantidade de
serapilheira relaciona-se mais a estrutura da floresta,
principalmente no desenvolvimento do dossel.

5. CONCLUSAO

Os resultados indicaram que a floresta em processo
de restauracdo apresenta estoque de serapilheira inferior
a um trecho de Floresta Ombroéfila Densa primaria
adjacente.

O estoque de serapilheira ¢ maior nos locais com
menor abertura de dossel e menor compactagao do
solo.
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