MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA-UFRA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

WALMER BRUNO ROCHA MARTINS

DINAMICA DE SERAPILHEIRA EM AREAS SUBMETIDAS A DIFERENTES
METODOS DE RESTAURACAO FLORESTAL, PARAGOMINAS, PARA, BRASIL

BELEM
2016



MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA-UFRA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

WALMER BRUNO ROCHA MARTINS

DINAMICA DE SERAPILHEIRA EM AREAS SUBMETIDAS A DIFERENTES
METODOS DE RESTAURACAO FLORESTAL, PARAGOMINAS, PARA, BRASIL

Dissertacao apresentada a Universidade Federal
Rural da Amazodnia, como parte das exigéncias
do Curso de Mestrado em Ciéncias Florestais:
area de concentracdo Manejo de ecossistemas
florestais, para obtencédo do titulo de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Francisco de Assis
Oliveira

BELEM
2016



Martins, Walmer Bruno Rocha

Dinamica da Serapilheira em Areas Submetidas a Diferentes
M¢étodos de Restauragdo Florestal, Paragominas, Para, Brasil. /
Walmer Bruno Rocha Martins. - Belém, 2016.

50 f.; il.
Dissertacéo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade
Federal Rural da Amazonia, 2015.

1. Areas Degradadas 2. Métodos de restauragéo 3.
Monitoramento 4. Serapilheira como indicador de restauracao
l. Titulo

CDD —255.31




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA-UFRA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

WALMER BRUNO ROCHA MARTINS

DINAMICA DE SERAPILHEIRA EM AREAS SUBMETIDAS A DIFERENTES
METODOS DE RESTAURACAO FLORESTAL, PARAGOMINAS, PARA, BRASIL

Dissertacdo apresentado a Universidade Federal Rural da Amazénia, como parte das
exigéncias do curso de Mestrado em Ciéncias Florestais para obtencéo do titulo de Mestre

Aprovado em fevereiro de 2016.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Francisco de Assis Oliveira - Orientador
UNIVERSIDADE FEDERAL RUARAL DA AMAZONIA

Prof. Dr. Steel Silva VVasconcelos - 1° Examinador
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL

Prof. Dr. Gustavo Schwartz - 2° Examinador
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL

Prof. Dr. Rodrigo Silva do Vale - 3° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA



As pessoas mais queridas da minha vida:
Minha Mée Sra. Milcar,
Meu pai Sr. Edson e minhas irmas

Lourena e Davila Salila.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao meu todo poderoso Deus, por me conceder a vida e me guiar sempre em dire¢do ao caminho

do bem;

Aos meus pais Edson Martins da Silva e Milcar Rocha Martins pelos ensinamentos, conselhos

e principalmente carinho e amor;

As minhas queridas irmas Lourena Thais e Davila Salila pela descontracdo, companhia e todo

apoio;

A Universidade Federal Rural da Amazonia (minha segunda casa), pelo apoio logistico

necessario para realizacdo do curso e por proporcionar um ambiente agradavel de trabalho;
A CAPES pela concesséo da bolsa de pesquisa;

Ao meu orientador Francisco de Assis Oliveira, pela disponibilidade e paciéncia nas

orientagoes;

A Prof® Gracialda Costa Ferreira pela confianca na realizacio da pesquisa e disposicdo para

orientacgdes;

A empresa Mineragdo Paragominas S.A. (MPSA), por todo apoio logistico e financeiro durante
as atividades;

As professoras Vanda Maria Sales de Andrade, Livia Gabrig Turbay, Iracema Maria Castro
Coimbra e ao professor Paulo Luiz Contente de Barros, pelas orienta¢des, incentivo e apoio nas

analises e disponibilidade em ajudar sempre que necessario;

A equipe de campo Rodrigo Barbosa, Raimundo Goulart (Cabeca) e José Marques (Tatu) pelo
apoio nas atividades de coleta de dados;

Aos entdo estagiarios Ana Paula, Paula Carolina, Juliana Machado, Joyce Cristine, Jamille
Costa, Jonatas Costa, por todo apoio no Laboratério de Ecossistemas (LABECOS) e pela

amizade construida durante essa jornada;

A minha companheira Jéssica Saraiva da Costa por todos os momentos, pela paciéncia,

compreenséo, carinho e amor;



A todos os meus colegas de turma de mestrado pela amizade, em especial a Sabrina Ribeiro,
Denise Nunes, Mayra Piloni, Ruy Guilherme, Raphael Prado, Wander Luiz e Ana Paula por

compartilhar os maus e bons momentos durante o curso;

A Coordenacdo de Pés Graduagio em Ciéncias Florestais, em especial a Greice que sempre se

dispds a ajudar no que fosse necessério;

A todos que, direta ou indiretamente contribuiram para a realizacdo deste trabalho.

MUITO OBRIGADO



“Quem fica na floresta um dia, quer escrever uma enciclopédia;
guem passa 5 anos, fica em siléncio para perceber o quanto é

profunda e complexa a Criacéo .

Dom Pedro Casaldaliga



Lista de Figuras

Figura 1. Média mensal do indice pluviométrico e temperatura do municipio de Paragominas
dos Ultimos sete anos (2008-2014). ......ccveveeerierierieiese e 20

Figura 2. Mapa de localizacdo das areas de estudo (areas de coletas). PM: Plantio de Mudas;

RN: Regeneracdo Natural e; FF: Fragmento Florestal.............ccccoooviviiviicicieens 23

Figura 3. A) Instalacdo do coletor no interior da area de plantio de mudas e; B) o aposte de

serapilheira decorridos UM MES. .......cccueiiiieiieie e 25

Figura 4. A) Triagem de serapilheira em fracdes e; B) Massa seca de galhos finos (galhos com
10 S 0211 ) T T PP PR PR PPRPTRRPRN 25

Figura 5. Gabarito metalico adjacente ao coletor de serapilheira. .........ccccoocereiiiiiinincnns 26

Figura 6. A) Amostras de serapilheira acumulada submersas em agua e; B) bandejas inclinadas

para 0 €SCOrriMeNtO NIArICO........c.cciiii e 28

Figura 7. Deposicdo mensal de serapilheira em area de restauracdo florestal com método de
plantio de mudas (PM), regeneragéo natural (RN) e um fragmento florestal utilizado
como testemunha (FF). Médias seguidas de seus respectivos erros padrdes das
médias com letras minusculas nas barras de mesma cor e maiusculo com diferentes
cores dentro de cada més ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

................................................................................... Erro! Indicador nao definido.

Figura 8. Capacidade de Retencdo hidrica (CRH %) em areas de restauracdo e fragmento
florestal em dois periodos de coleta. PM: Plantio de mudas; RN: Regeneracdo
natural; FF: Fragmento florestal. Médias seguidas de seus desvios padr6es com a
mesma letra mailscula para cada periodo e minusculas para cada ecossistema nédo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade...................... 38



Lista de Tabelas

Tabela 1. Atributos quimicos dos solos das areas de Fragmento Florestal (FF), Plantio de

Mudas (PM) e Regeneracdo Natural (RN) em diferentes profundidades. ............... 21

Tabela 2. Deposi¢do, decomposicdo e tempo de renovacdo de serapilheira em trés

0SS TSR MIAS. .ttt ettt et e n ettt et et s e e e nnnnnnnnnn 36

Tabela 3. Deposicdo mensal de serapilheira fracionada nas areas de plantio de mudas (PM),
regeneracdo natural (RN) e fragmento florestal (FF). Médias seguidas de mesma letra

na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). ........ccceue... 32

Tabela 4. Analise de coeficiente de correlacdo entre a producdo média total da serapilheira nos

trés ecossistemas (Areas) com as variaveis Meteorol0gicas .............ccovvveveereerennnns 36

Tabela 5. Serapilheira Acumulada total e separada em trés fracGes coletadas em trés

ecossistemas e em dois periodos (seco e chuvoso) do ano de 2015. ..........c.cceeuveeee 36



1 U 1Y SRR 13
A B S T R A T e 14
1. INTRODUGAO GERAL ..ot eee e 13
2. OBJETIVOS......o ottt sttt sbe st anenne e 14
3. CONTEXTUALIZACAO .....ccoooevereeeeeeeereennns Erro! Indicador néo definido.
3.1. A mineracao de bauxita no Brasil seus impactos ambientais e as normas legais .. 15
3.2. A restauracdo de areas degradadas na Amazonia brasileira.............ccceeveeverieenen. 16
3.3. Monitoramento de areas em processo de restauracao florestal .............c.ccceeeene. 17
3.4. Serapilheira como indicador de restauracao florestal .............ccocooiiiiiniiininnn 18
4, MATERIAL E METODOS ..ottt 20
4.1. Caracterizacdo geral da &rea de eStUdO .........cccereirerieinienieees s 20
Y, 1 (o To (o N T=1 = | USSR 24
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ocooeveeeeeteeeeeeeeeseessssesaeses s 39
CAPITULO L. oo Erro! Indicador ndo definido.

DEPOSICAO E DECOMPOSICAO DE SERAPILHEIRA EM AREAS SUBMETIDAS
A DIFERENTES METODOS DE RESTAURACAO FLORESTAL, PARAGOMINAS,

PARA, BRASIL ...oooovvciievceeeeeeeseeeree e enee s Erro! Indicador ndo definido.
1. INTRODUGAO .......oeeiiesieeeeeeee et Erro! Indicador ndo definido.
2. MATERIAL E METODOS.......cccooviieereereeeereenen, Erro! Indicador néo definido.
2.1, Area de eStUAO .........ccvvveeeeeeceeeeee e, Erro! Indicador néo definido.

2.1.1.Caracterizacdo das areas em processo de restauracéao florestal e do fragmento florestal
Erro! Indicador néo definido.

2.2. Coleta de dados.........cccoeeerieivencieseee e Erro! Indicador néo definido.
2.2.1.Serapilheira depositada..........ccooeevvvveieiencncnienn, Erro! Indicador ndo definido.
2.2.2.Estoque de serapilheira no solo.............cccccvevenneee. Erro! Indicador ndo definido.

2.2.3. Taxa de decomposicéo e tempo de renovacao da serapilheiraErro! Indicador néo
definido.

2.2.4.Variaveis meteoroldgicas............cccevveveiiieieerneennnnn, Erro! Indicador ndo definido.
3. Delineamento experimental e analise estatistica ......Erro! Indicador nédo definido.
4, RESULTADOS ..ot Erro! Indicador néo definido.
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccccccovvunnne. Erro! Indicador n&o definido.
CAPITULO 2. ..o Erro! Indicador néo definido.

ESTOQUE E CAPACIDADE DE RETENQAO HIDRICA DA SERAPILHEIRA EM
AREAS DE RESTAURAQAO FLORESTAL, PARAGOMINAS, PARAETrro! Indicador
nao definido.



1. INTRODUGAO .......oieiieeieeeeeeeseeee s Erro! Indicador néo definido.

2. MATERIAL E METODOS.......cooovvieererenrerieresienenes Erro! Indicador ndo definido.
2.1. Area de eStUAO .......c.ccevvvveeeeeeceeeeeseee e, Erro! Indicador néo definido.
2.2. Coleta de dados.........cccevviieniiiniieseee e Erro! Indicador néo definido.
2.2.1.Estoque de serapilheira no solo..........cccccceeerinnenne. Erro! Indicador n&o definido.

2.2.2. Capacidade de retencéo hidrica de serapilheira...Erro! Indicador néo definido.
2.3. Delineamento experimental e analise dos dados ......Erro! Indicador ndo definido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAD .....cooe et eeee e e e ereeeeeseeeeseeesaseseesaeesseseranes 36
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, Erro! Indicador nao definido.
CAPITULO 3. oo, Erro! Indicador nado definido.

APORTE DE NUTRIENTES DA SERAPILHEIRA EM AREAS SUBMETIDAS A
DIFERENTES METODOS DE RESTAURACAO FLORESTAL, PARAGOMINAS, PA
Erro! Indicador néo definido.

1. INTRODUGAO ..., Erro! Indicador ndo definido.
2.1, Areas de eStUAO.......cvoeeeeeeeeeeeeeer e e e eee e eer e Erro! Indicador nao definido.

6.1.1. Caracterizacdo das areas em processo de restauracéo florestal e do fragmento florestal
Erro! Indicador néo definido.

2.2. Aporte de NUEMENTES ......cocerveririiieeee e Erro! Indicador néo definido.
2.3. Delineamento experimental e analise dos dados ......Erro! Indicador ndo definido.
3. RESULTADOS PRELIMINARES .......cccccooviviiiinne. Erro! Indicador ndo definido.
4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ccvvevven. Erro! Indicador ndo definido.



RESUMO

O processo de restauracdo de florestas anteriormente degradadas pela mineragdo cresceu
continuamente nas duas ultimas décadas e 0 monitoramento desses ambientes faz-se necessario.
A serapilheira € considerada um bom indicador ambiental e deve ser utilizada na avaliacdo de
florestas em restauracdo. O estudo foi conduzido na empresa Mineracdo Paragominas S.A.,
localizada no municipio de Paragominas, de onde se extrai bauxita desde 2007, utilizando-se
primordialmente dois métodos para restauracéo florestal, sendo: plantio de mudas nativas (PM)
e inducéo da regeneracdo natural (RN). Neste sentido, a hipotese testada € de que: 0 método
RN é o mais eficaz quanto a producdo, decomposicdo, capacidade de retencdo hidrica e
qualidade nutricional da serapilheira em areas de restauragdo, pois o predominio inicial de
espécies pioneiras de rapido crescimento contribuem para o aumento e melhoria dessas
caracteristicas, quando comparado ao método de PM de diversas espécies, aproximando-se
dessa maneira de um fragmento de floresta nativa (FF), utilizado neste trabalho como
referéncia. Com isso, objetivou-se contrastar o aporte (a), estoque e capacidade de retencédo
hidrica no periodo seco e chuvoso (b), além de avaliar o aporte de macro e micronutrientes nos
ecossistemas de PM, RN e FF (c). A serapilheira aportada foi coletada mensalmente de
setembro de 2014 a outubro de 2015, também se realizou coletadas estaticas trimensalmente
com auxilio de um gabarito, para efeito de calculos de decomposicdo, renovacao e estimativa
da capacidade de retencdo hidrica (CRH) da serapilheira. Todo material, apds coletado, foi
triado em 5 fragdes (folhas, galhos finos, material reprodutivo, galhos grossos e miscelanea) no
aporte e trés (folhas, galhos e miscelanea) no estoque. A deposicédo, taxa de decomposicéo, e
CRH da serapilheira acumulada foi maior nas areas de FF e RN, com as maiores médias de
massa seca aportadas nos meses com menor pluviometria e maior temperatura. A deposicao da
fracdo folhas foi a mais representativa, com 91,67, 79,66 e 82,81% nas areas de RN, FF e PM
respectivamente. A CRH foi maior no periodo chuvoso, com maiores médias da fracao folhas
estocada nas areas de RN e FF, no entanto, ndo ocorreu diferenca de massa seca total entre os
ecossistemas nem entre os periodos de avaliacdo. O método de RN mostrou-se mais eficiente
quando comparada ao PM, podendo ser expandido para novas areas, sobretudo onde as
caracteristicas do topsoil apresentem uma boa aptidao para essa finalidade.

Palavras chave: mineracdo de bauxita; recuperacdo ambiental, plantio de mudas nativas,
regeneracdo natural, indicadores de restauracdo florestal.



ABSTRACT

The forest restoration process previously degraded by mining has grown steadily over the last
two decades and monitoring of these environments is necessary. Litter is considered a good
environmental indicator and should be used in the evaluation of forest restoration. The study
was conducted at the company Mineragdo Paragominas SA, located in the municipality of
Paragominas, from where bauxite is extracted since 2007, using mainly two methods for forest
restoration, as follows: planting native seedlings (PM) and induction of natural regeneration
(RN). In this sense, the tested hypothesis is that: the RN method is most effective as production,
decomposition, water retention capacity and nutritional quality of litter in restoration areas
because the initial dominance of pioneer species of rapid growth contribute to the increasing
and improving these characteristics, when compared to the PM method of different species,
approaching this way a fragment of native forest (FF), used in this work as a reference. With
that aimed to contrast the contribution (a), stock and water retention capacity in the dry season
and rainy (b), in addition to evaluating the contribution of macro and micronutrients in the PM
ecosystems, RN and FF (c). Litter aportada was collected monthly from September 2014 to
October 2015, was also held static trimensalmente collected with the aid of a template, for the
purpose of calculation of decay, renewal and estimate the water retention capacity (CRH) litter.
All material after collected was sorted in 5 fractions (leaves, twigs, reproductive material, thick
branches and miscellaneous) in supply and three (leaves, branches and miscellaneous) in stock.
The deposition, decomposition rate, and CRH of accumulated litter was higher in the areas of
FF and RN, with the highest average dry matter aportadas in the months with less rainfall and
higher temperatures. The deposition of the fraction was the most representative sheets with
91.67, 79.66 and 82.81% in the areas NB, FF and PM respectively. CRH was higher in the rainy
season, with highest average fraction of the sheets stored in the areas of RN and FF, however,
there was total dry mass difference between ecosystems or between periods of evaluation. RN
method was more efficient compared to the PM and can be expanded to new areas, especially
where the topsoil characteristics show a good aptitude for this purpose.

Keywords: bauxite mining; environmental restoration, planting native seedlings, natural
regeneration, forest restoration indicators.
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1. INTRODUCAO GERAL

A Amazénia contém uma grande fonte de recursos naturais, que vai basicamente da
madeira, passando pelo minério até chegar a agua potavel. Além disso, a floresta proporciona
ao homem uma série de servigos ambientais como a provisao de alimentos, a regulacdo
climatica, o controle de erosdes e a ciclagem de nutrientes. A auséncia desses servigos em
decorréncia do desmatamento descontrolado, vem ocasionado consequéncias em escala global,
dentre elas, a perda de biodiversidade e a elevacao das temperaturas.

A ciclagem de nutrientes através da decomposicdo da serapilheira estocada sobre o solo
¢ 0 que mantém as exuberantes florestas tropicais, pois o0s solos sdo &cidos e muito
intemperizados, caracterizados pela baixa fertilidade natural (QUESADA et al., 2011).

Segundo Olson (1963), a serapilheira é todo material de origem vegetal e ou animal que
se acumulam sobre o solo, podendo ser constituido de folhas, galhos, frutos, flores, sementes,
cascas, carcacas de animais mortos e material ndo identificado. Esse material sofre o ataque de
microrganismos decompositores, favorecidos pela alta umidade e temperatura, ocorrendo assim
a mineralizacdo, que é a liberacdo dos nutrientes da serapilheira para o solo e deste para as
plantas através da absorcéo radicular.

Inimeros fatores bioticos e abiodticos afetam a producdo de serapilheira, destacando-se a
tipologia vegetal, estagio sucessional da floresta, caracteristicas edéaficas, temperatura,
precipitacdo pluviometrica, altitude, latitude e disponibilidade hidrica (PINTO et al., 2008;
ZHANG et al., 2014).

O estudo da serapilheira tem sido alvo de varios pesquisadores no Brasil (LUIZAO et al.,
2007a; VASCONCELOS et al., 2008; COUTO-SANTOS & LUIZAO 2010; CALDEIRA et
al., 2013; ALMEIDA et al., 2015; MIRANDA NETO et al., 2015). A maioria desses estudos
estdo voltados tanto para quantificagdo de massa seca, taxa de decomposi¢éo e concentracéo de
macro e micronutrientes, assim como as suas transferéncias para o solo (SCORIZA et al., 2012).

Recentemente a serapilheira tem sido utilizada como indicador de areas em processo de
restauracdo florestal (MIRANDA NETO et al.,, 2015), juntamente com outras variaveis
(MARTINS, 2015), comparando-se os dados obtidos com os de uma floresta de referéncia, vista
como o exemplo de onde pretende-se chegar com a restauracdo (SUGANUMA & DURIGAN,
2015). No entanto, trabalhos envolvendo a utilizagdo de serapilheira para avaliacdo de

diferentes métodos de restauracao florestal é inexistente.
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Dentre os métodos utilizados para restaurar ambientes que foram degradados, predomina
o plantio de mudas de diversas espécies nativas, pois tem-se teoricamente uma maior garantia
de sucesso das mesmas no sitio, partindo-se do principio que sdo adaptadas as condicdes de
clima da regido. A inducdo da regeneracdo natural por meio da devolucgéo do solo superficial
(topsoil) é outro modelo utilizado para restaurar areas degradadas, sobretudo na Amazénia, em
que o banco de sementes é constituido de uma grande densidade e riqueza de espécies
(ARAUJO et al., 2001; SALOMAO, 2012).

Esses métodos destacam-se no setor minerario que tem mostrado mais interesse em
restaurar as areas degradadas pela exploracdo de minério. Isso ocorre basicamente por dois
motivos, o primeiro € o legal, a empresa deve restaurar todas as areas degradadas pela atividade,
0 segundo é o econémico, pois quanto mais rapidamente as areas degradadas forem restauradas,
melhor, pois diminui os custos da empresa com insumos e mao de obra.

Diante disso, torna-se importante o estudo da serapilheira como indicador comparativo
entre areas com diferentes métodos de restauracdo florestal, servindo dessa maneira como
subsidio para possiveis intervencdes no planejamento dos planos de recuperacdo de areas
degradadas (PRADSs), visando acelerar o processo de restauracdo florestal com a introducéo de
técnicas eficientes como o plantio de enriquecimento e de adensamento.

Portanto, essa pesquisa tenta esclarecer a seguinte questdo cientifica: Qual o melhor
método utilizado para restauracdo de areas degradadas levando-se em consideracdo a dindmica
da serapilheira? Plantio de mudas (PM) ou inducdo da regeneracdo natural (RN)? Entdo, as
hipbteses testadas serdo de que o método de regeneracdo natural (RN) é o mais eficaz quanto a
producdo e acumulo de serapilheira (PM) (1), além de apresentar maior capacidade de retencdo
hidrica (2). Essas hipdteses sdo justificadas pelo predominio inicial de espécies pioneiras de
rapido crescimento na RN, as quais contribuem para maior producdo de serapilheira,

aproximando-se de uma floresta de referéncia.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a dindmica de serapilheira em duas areas com diferentes métodos de restauracao
florestal: inducdo da regeneracdo natural (RN) e plantio de mudas nativas diversas (PM) e

compara-las com um fragmento florestal utilizado como testemunha.
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2.2. Objetivos especificos

i. Analisar a deposicdo e 0 estoque de serapilheira entre o0s ecossistemas regeneracao

natural (RN), plantio de mudas (PM) e fragmento florestal (FF);

ii. Comparar a capacidade de retencdo hidrica da serapilheira nos trés ecossistemas de
estudo (RN, PM, FF).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A mineracdo de bauxita no Brasil seus impactos ambientais e as normas legais

A mineracdo brasileira contribui significativamente para o crescimento do pais. Em
2013, por exemplo, essa atividade representou 4,1 % do Produto Interno Bruto (PIB),
proporcionando um aumento de 0,8 % no nimero de empregos em relagdo ao ano anterior, 0
que foi considerado baixo quando comparado ao crescimento dos anos anteriores decorrente do
baixo crescimento econémico nesse periodo (LIMA & NEVES, 2014).

Dentre os principais recursos explorados nas mineradoras destaca-se a bauxita, matéria
prima para producgdo de alumina e aluminio metalico, tanto para fins refratarios (materiais
capazes de suportar altas temperaturas) como quimicos e principalmente metaltrgicos
(IBRAM, 2012). O Brasil é atualmente o terceiro maior produtor mundial de bauxita, sendo
que o Estado do Paréa contribui com 90 % da producéo total do pais (LIMA & NEVES, 2014).

A exploragdo de bauxita no Brasil iniciou-se por volta do ano de 1970 com a Mineragéo
Rio do Norte S.A. (MRN), localizada no municipio de Oriximind, nas proximidades do rio
Trombetas (MONTEIRO, 2005). Até os dias atuais essa mesma empresa € considerada a maior
produtora de bauxita do pais (SALOMAO et al., 2007).

Segundo Saloméo et al. (2007) o processo de retirada de bauxita na Amazonia brasileira
geralmente envolve a supressdo vegetal, decapeamento, perfuragdo, desmonte, escavacéo,
carregamento, transporte e restauracdo florestal das areas degradadas.

A exploragdo mineral causa sérios impactos ao meio ambiente, principalmente pela
retirada da vegetacéo e das camadas superficiais do solo (BARROS et al., 2012; MACHADO
et al., 2013) modificando a paisagem no geral (ARAUJO et al., 2005; GUIMARAES et al.,
2012).

A legislacao brasileira no seu § 2° do artigo 225 da Constituicéo Federal do Brasil de
1988 menciona que a empresa responsavel pela exploracdo dos recursos minerais deve

recuperar as areas degradadas pela atividade. Além disso, em 1989 foi sancionado o decreto n°
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97.632 que criou o Plano de Recuperagéo de Areas Degradas (PRAD) para mineragao, e tornou,
dessa maneira, obrigacdo das mineradoras possibilitar condi¢fes necessarias para o
reestabelecimento da vegetacdo local, com apresentacdo previa do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

3.2. A restauracgdo de areas degradadas na Amazoénia brasileira

A Amazonia brasileira tem passado por intensas mudancas, sobretudo quanto a perda da
sua cobertura vegetal nativa. No entanto, nos Ultimos anos a taxa de desmatamento tem
diminuido, quando comparado a década passada (INPE, 2014) com tendéncia de diminuir ainda
mais nos préximos anos (ROSA et al., 2013). Apesar da diminui¢do do desmatamento, grandes
areas degradadas ainda perduram em boa parte da regido norte, devendo ser devidamente
restauradas com espécies nativas locais.

Durante décadas o termo restauracéo ecoldgica significava a volta exatamente da floresta
que ali existia, inclusive com as mesmas espécies (OLIVEIRA & ENGEL, 2011). Contudo, as
florestas nativas sdo ecossistemas dinamicos, mudando constantemente, surgindo novas
espécies e desaparecendo outras naturalmente, por isso, dizer que o objetivo da restauracdo
florestal era a volta de todas as espécies que se encontravam naquele ecossistema ndo é
adequado (OLIVEIRA & ENGEL, 2011).

Por isso, o termo restauracdo florestal é definido atualmente como a volta das condi¢des
e processos ecoldgicos de uma floresta que foi anteriormente degradada (MARTINS, 2013).
Neste sentido, uma floresta restaurada é caracterizada pela alta diversidade de espécies,
autossuficiéncia (auséncia de intervencbes antropicas), manutencdo estrutural e funcional de
seus componentes e capacidade de suportar disturbios ambientais considerados normais (SER,
2004).

Alguns modelos tém sido aplicados para restaurar ambientes que foram degradados,
predominando o plantio de mudas de diversas espécies (SILVA et al., 2015), pois tem-se
teoricamente uma maior garantia de sucesso das mesmas no campo. O método de plantio €
realizado geralmente de maneira similar aos plantios comerciais diferindo basicamente quanto
a quantidade de espécies a ser plantadas e algumas técnicas especiais quanto a distribuicdo das
mesmas no campo. Leva-se em consideracdo as caracteristicas ecologicas de cada espécie.

A inducdo da regeneracédo natural por meio da devolugéo do solo superficial (topsoil) é
outro modelo utilizado para restaurar areas degradadas, sobretudo na Amazénia, onde o banco
de sementes € constituido de uma grande densidade e riqueza de espécies, predominando as do

grupo ecoldgico das pioneiras (ARAUJO et al., 2001). Esse método também é simples, de baixo
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custo e muito eficaz, principalmente a regeneragédo natural assistida que consiste em pequenas
interferéncias nas areas em restauracdo visando acelerar o desenvolvimento das espécies
(SHONO et al., 2007).

Outra questao a ser observada esté relacionada ao tempo de estocagem do topsoil, que
pode afetar diretamente o potencial germinativo das sementes de algumas espécies de maneira
positiva ou negativa. O tempo de estocagem do desse material varia bastante, dependendo de
uma serie de fatores, como o tamanho das jazidas, qualidade do minério, dentre outros. Santos
(2010) argumenta que o espalhamento do topsoil apos a reconformacéo do terreno deve ser o
mais rapido possivel para que as sementes ndo percam a sua viabilidade germinativa.

Nas duas Ultimas décadas tem-se adotado em algumas regifes do Brasil a técnica da
nucleacdo. De acordo com Reis et al. (2010) a nucleacéo é a formacdo de nucleos, ilhas de alta
diversidade, que se conectardo futuramente a outros nucleos e ou remanescentes florestais,
formando teoricamente uma floresta restaurada. Como o processo de restauragdo florestal de
grandes areas através do plantio total de mudas € muito oneroso, algumas empresas tém adotado
0 principio da nucleacdo, prioritariamente em areas proximas aos remanescentes, para que haja
a conexao entre as mesmas o0 mais rapido possivel.

O principio da nucleacdo na Amazoénia brasileira ainda € incipiente, com poucas
pesquisas, como os de Bento (2010) e Leal Filho et al., (2013) no municipio de Coari no Estado
do Amazonas. A prépria empresa Mineracdo Paragominas S.A., no nordeste paraense, comegou
recentemente a testar a eficiéncia da formacdo de nucleos através da transposicdo de galhadas

como técnicas de restauracdo (dados ndo publicados).

3.3. Monitoramento de areas em processo de restauracao florestal

O monitoramento de areas que foram degradadas é fundamental para dar prosseguimento
ao projeto de restauracdo florestal ou adequé-lo. Contudo, para que haja um bom
monitoramento, é necessario sabermos onde se pretende chegar. Para isso, deve-se conhecer
um ecossistema florestal de referéncia para efeito de comparacdo com os resultados encontrados
nas areas em processo de restauracdo (DARONCO et al., 2013).

Ecossistema de referéncia é caracterizado como um modelo avancado de
desenvolvimento, um comparador que se almeja atingir (SER, 2004). Por isso, esse ecossistema
deve estar 0 mais proximo possivel das areas em processo de restauracéo florestal, como os
fragmentos florestais adjacentes, 0s quais sdo extremamente importantes ecologicamente, pois

fornecem sementes e propagulos as areas degradadas (TRES et al., 2007).
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Os indicadores avaliados no monitoramento séo os mais diversos, podendo ser agrupados
em qualitativos e quantitativos, os quais sdo utilizados para descrever o estado em que 0
ecossistema se encontra (MARTINS, 2015; SUGANUMA & DURIGAN, 2015). De maneira
geral, deve-se avaliar no monitoramento indicadores faceis de serem medidos e compreender
que de fato demostrem claramente a situacdo daquele ecossistema num dado momento
(UEHARA & GANDARA, 2011).

Os principais indicadores utilizados para 0 monitoramento de areas degradadas envolvem
as propriedades edaficas a diversidade, altura e diametro das espécies que compdem a vegetacdo
(AQUINO-SILVA et al., 2010; LIMA, 2014), presenca de mamiferos e aves polinizadoras e
dispersoras de sementes (MARTINS, 2015). Além desses indicadores, a quantificacdo da
serapilheira tem ganhado destaque nos ultimos anos (MACHADO et al., 2008; RODRIGUES
et al., 2010; SPERANDIO et al., 2012; MIRANDA NETO, 2015)

3.4. Serapilheira como indicador de restauracao florestal

A serapilheira é todo material organico que se acumulado no solo dos ecossistemas
florestais (OLSON, 1963). Ela tem funcbes extremamente importantes, sobretudo nas florestas
tropicais, pois € a principal via de transferéncia de nutrientes para o solo e deste para as plantas
pela absorg¢éo radicular (SELLE, 2007), protege o solo contra erosdo (MORAES et al., 1999),
regula os processos hidrolégicos superficiais (SATO, 2008), além de ser a via de entrada de
sementes no banco de sementes do solo (RODRIGUES et al.,, 2010). Neste sentido, a
serapilheira pode e deve ser utilizada como um indicador de restauracdo florestal de areas
intensamente degradadas e que estdo em processo de restauracao.

Diversos estudos foram desenvolvidos com serapilheira em areas em processo de
restauracdo florestal (ARATO et al., 2003; MACHADO et al., 2008; BRAGA et al., 2010;
RODRIGUES et al., 2010; GOMES et al., 2011; SPERANDIO et al., 2012; WANG’ONDU et
al., 2014), mas estudos sobre a sua utilizacdo para comparar diferentes métodos de restauracdo
de areas degradadas ainda sdo escassos.

Conhecer a quantidade de serapilheira depositada no solo, assim como a sua qualidade
nutricional, é importante quando se pretende reestabelecer uma vegetacédo, tanto do ponto de
vista ambiental quanto econdmico. Para isso, utiliza-se geralmente coletores confeccionados
dos mais diversos materiais, com uma area de abertura previamente conhecida (SCORIZA et
al., 2012).
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Também se tem avaliado a serapilheira acumulada ou estocada no solo, em apenas um
determinado momento ou em diferentes periodos do ano, neste caso, utilizam-se normalmente
gabaritos metalicos que sdo lancados aleatoriamente na area desejada.

A amostragem da serapilheira é realizada dentro de parcelas, transectos (linhas
imaginérias ou faixas) ou de maneira aleatoria em area total. Para quantificacdo da serapilheira
em campo, deve-se ter cuidado com o nimero amostral e com o tamanho do coletor para que 0
erro ndo seja elevado e comprometa o trabalho. Lorentz et al. (2015) argumentam que a
amostragem em gabaritos retangulares € mais homogénea, diminuindo dessa maneira 0
coeficiente de variagdo e aumentando a precisdo dos dados.

Apos a coleta da serapilheira, depositada em coletores suspensos e, ou, acumulada no
solo, faz-se a triagem em laboratorio da mesma em diferentes fracdes, como: folhas, ramos,
material reprodutivo (sementes, flores e frutos) e outros que ndo se enquadram em nenhuma
fracdo anterior (miscelédnea). Em seguida, todo material e seco em estufa e quantificado
separadamente em balanca de precisao (0,01 g) (SCORIZA et al., 2012).

A triagem tem como objetivo saber a contribuicdo de cada fracdo para formacdo da
serapilheira, além de possibilitar comparacfes de cada componente com outros trabalhos. As
folhas de maneira geral sdo as mais representativas e principal via de transferéncia de nutrientes
para o solo via decomposi¢cdo (CALDEIRA et al., 2007; SELLE, 2007).

A deposicao, acimulo e decomposicao de serapilheira dependem de varidveis bidticas
e abidticas, como: estagio sucessional das florestas, composicao floristica, idade, precipitacéo,
temperatura, topografia do terreno, altitude, dentre outros (CALDEIRA et al., 2007; PINTO et
al., 2008). Silver et al. (2014) em pesquisas sobre alteracdes no dossel da floresta em El Verde
na Floresta Experimental de Luquillo (FEL) em Porto Rico, encontraram altas modifica¢fes na
producdo e conteudo de nutrientes da serapilheira, sendo que, 0s menores valores ocorrem em
decorréncia da maior intensidade de interferéncia no dossel, mostrando que a interferéncia
antropica na estrutura do ecossistema altera a dindmica da serapilheira.

Além da deposicdo e estoque, o estudo da taxa e velocidade de decomposicdo da
serapilheira podem ser indicadores eficazes do retorno dos nutrientes para o solo. Basicamente
h& duas maneiras de estimar essas varidveis: (1) pelo método da relagdo entre a producéo e o
estoque e (2) por meio de bolsas de serapilheira (litter bag) que consiste na quantificacdo
periodica de folhas secas no interior de bolsas alocadas no ecossistema de estudo (SCORIZA
etal., 2012).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizagdo da &rea de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na empresa Mineragdo Paragominas S.A., do grupo Hydro,
localizada no nordeste do estado do Para, no Platé Miltdnia 3, a 70 Km da sede municipal de
Paragominas. A empresa opera desde o ano de 2007 e atualmente lavra aproximadamente 15
milhdes de toneladas de minério por ano, produzindo 10 milhdes de toneladas de bauxita por
ano (HYDRO, 2015).

O clima da regido ¢ do tipo “Afi”, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger,
caracterizado como tropical tmido sem estacdo seca definida com temperatura média entre 25,8
a 27,7 °C.

O indice pluviométrico anual é de aproximadamente 1.500 mm, com o periodo mais
chuvoso entre janeiro e maio (INMET, 2015) (Figura 1). A umidade relativa gira em torno de
86 % (INMET, 2015).
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Figura 1. Média mensal da precipitacdo e temperatura do ar do municipio de Paragominas dos ultimos sete anos (2008-2014).
Fonte: INMET (2015).

No municipio ocorre alta variabilidade de tipologias de solos. No entanto, predominam
0s Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos
(RODRIGUES et al., 2003). No geral os solos sdo considerados de baixa fertilidade, com baixos
teores de célcio, magnésio, potassio, fosforo e nitrogénio, aléem da alta saturacao por aluminio
(RODRIGUES et al., 2003).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
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Para caracterizacdo quimica dos solos das areas especificas de estudo (Tabela 1), foram
feitas coletas em trés profundidas em junho do ano de 2015, sendo as analises realizadas de

acordo com a metodologia descrita pela Embrapa (1997).

Tabela 1. Atributos quimicos dos solos das areas de Fragmento Florestal (FF) e restauragdo com idade de sete anos: Plantio
de Mudas (PM) e Regeneragdo Natural (RN) em trés profundidades.

Prof. pH Ca Mg Al H+Al CTC K Na P Cu Fe Mn Zn MO. m \Y

Areas
(m) (CaCly) cmol..dnm mg.dm® kg %

FF - 4,49 233 061 041 453 766 0,18 0,13 1,00 0,22 12570 30,00 2,67 4520 1855 37,36
o

PM & 4,22 190 055 025 6,88 945 0,12 0,08 1,00 0,17 223,83 14,17 3,13 28,33 9,62 27,72
o

RN 440 415 098 018 540 1,73 0419 0,10 1,00 0,13 12950 23,25 1,53 32,25 5,83 40,35
= 429 1,74 047 047 461 69 013 014 1,00 021 172,20 17,20 3,11 28,10 23,07 30,27
PM 415 112 030 0,22 478 632 008 009 100 010 17550 6,17 1,83 1583 1247 24,45
RN 440 283 048 023 485 833 017 010 1,00 0,13 143,00 26,50 250 33,50 11,30 39,68
418 1,09 0,26 063 428 575 0,08 013 1,00 0,22 143,10 950 225 2500 33,09 24,98

01-02

FF <
PM z 427 082 025 010 380 49 005 012 1,33 018 7833 350 293 983 712 2268
RN S 445 168 035 010 425 640 012 013 1,00 0,13 11,00 1225 155 21,25 8,13 31,28

Onde: H+Al: Acidez potencial; P: Fésforo assimilavel pelo método de Mehlich™; M.O.: Matéria Organica; m: Saturago por
Aluminio; V: Saturacéo por bases.

A vegetacdo do municipio era coberta por floresta tropical, mas, devido os altos indices
de desmatamentos, 45% de suas areas se tornaram desmatadas ou degradadas. Dessa forma, a
tipologia florestal da regido caracteriza-se atualmente em trés subtipos: floresta densa de terra
baixa, floresta densa submontana e floresta aluvial (PINTO et al., 2009).

A empresa Mineracdo Paragominas S.A., apds a exploracdo de bauxita do subsolo,
reconformacao do terreno e espalhamento do topsoil (primeiros 20 cm da superficie do solo da
floresta), utiliza principalmente dois métodos de restauracdo florestal: a) o plantio de mudas

diversas e b) inducdo da regeneracédo natural.

a) Plantio de mudas diversas (PM) e Indugdo da Regeneracgdo Natural (RN)

Na area de 20 ha selecionada para o plantio, ap6s a reconformacdo do terreno e
espalhamento do topsoil (20 cm de espessura) decorridos KXeMaNES, foram aplicados 800 kg.ha
! de calcario dolomitico, além da subsolagem e adubagdo com diferentes dosagens de NPK e
composto organico, de acordo com os resultados da analise quimica do solo. O plantio das
mudas foi realizado no periodo chuvoso, com espacamento de 3 m x 3 m, em covas de 0,30 x
0,30 x 0,30 m, com a utilizacao inicial de aproximadamente 105 espécies de diferentes grupos
ecoldgicos plantadas ao acaso. Para a manutencéo inicial do plantio, realizou-se o controle de

formigas cortadeiras e capina quimica em area total no primeiro ano. Os procedimentos
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realizados na &rea de inducgdo da regeneracdo natural consistiam de reconformacéo do terreno
e o espalhamento do topsoil, com posterior isolamento da &rea e nenhuma intervencao

antropica.

b) Fragmento Florestal (FF)

Além das duas areas com diferentes métodos de restauracdo florestal, selecionou-se uma
area de aproximadamente 20 ha de um fragmento florestal com idade desconhecida e historico
de exploracdo madeireira, classificada como floresta secundaria, localizada préximo a uma das
encostas do platd da mina. Essa area foi utilizada como uma floresta de referéncia para efeito
de comparacdo com as florestas em estagios iniciais de sucessao ecoldgica.

Todas as areas selecionadas para a pesquisa (PM, RN e FF) encontram-se proximas entre

si, com a area de PM estando mais distante da RN e do FF (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizacéo das areas de estudo (&reas de coletas). PM: Plantio de Mudas; RN: Regeneracéo
Natural e; FF: Fragmento Florestal.
Fonte: autor

4.1.1.Caracterizacdo da vegetacdo das areas de estudo

O monitoramento da vegetacdo em &reas sob o processo de restauracdo foi feito
periodicamente por meio de inventarios florestais em parcelas permanentes. Estas parcelas
estdo alocadas no interior de cada area e distanciam-se no minimo de 100 m umas das outras.

Na &rea de plantio de mudas (PM), foram instaladas seis parcelas de 1.000 m2 (20 m x 50
m) e subparcelas de 100 m2 (10 m x 10 m), onde foram medidas todas as espécies plantadas nas
parcelas e as regenerantes com caule formado nas subparcelas.

Nas areas de regeneracdo natural (RN) instalaram-se trés parcelas de 250 m2 (10 m x 25
m) e subparcelas de 50 m2 (5 m x 10 m), onde sdo catalogadas todas as espécies com
Circunferéncia a Altura do Peito - CAP > 10 cm nas parcelas e todas as espécies com caule
formado de CAP < 10 cm nas subparcelas. O nimero amostral da RN é menor devido a baixa
variabilidade de espécies ocorrentes. Ja no fragmento florestal foram instaladas seis parcelas
com as mesmas dimensdes da &rea de RN e subparcelas com dimensées de 25 m2 (5 m x 5 m).

Uma vez registradas as espécies, procedeu-se a analise dos parametros de densidade,
dominancia e frequéncia relativos, em que a soma dos trés valores por espécie é denominada
de indice de Valor de Importancia (IVI), de acordo com as expressdes abaixo (SOUZA &
SOARES, 2013).

DRi = N, 100
= — %
T A

DoRi = 2°24, 100
= ES
O™ = DoT
FAi
FRi = ———— * 100
i=o FAI

IVIi (%) = DRi + DoRi + DRi

Em que: DRi: densidade relativa da i-ésima espécie (%); DoRi: dominancia relativa da i-ésima espécie (%); FRIi:

frequéncia relativa da i-ésima espécie (%); Ni: nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie; A: area total
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amostrada; DoAi: dominancia absoluta da i-ésima espécie; DoT: dominancia total, em m2ha’l; FAi: frequéncia
absoluta da i-ésima espécie; s: nimero de espécies amostradas; IVIi (%): indice de valor de importancia.

Na area de PM foram registradas 106 espécies com habito arboreo, sendo 102 plantadas,
4 exclusivamente regenerantes e 4 espécies regenerantes que tambeém se encontravam no
plantio. A altura média do estrato superior é de aproximadamente 4,0 m, com as espécies
distribuidas em 23 familias. As dez espécies com 0s maiores valores de VI (%) foram:
Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby & J.W. Grimes (12,02), Libidibia ferrea (Mart.)
L.P. Queiroz (11,07), Inga alba (Sw.) Willd. (11,00), Mimosa schomburgkii Benth. (10,99),
Ceiba pentandra (L) Graertn. (10,99), Genipa americana L. (10,05), Inga fagifolia (L.) Willd.
ex Benth. (9,92), Croton matourensis Aubl. (8,69), Swietenia macrophylla King (7,88) e
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (7,29).

Na area de RN foram encontradas 26 espécies com altura média do estrato superior de
3,5 m, distribuidas em 12 familias com héabito predominantemente arbéreo, mas com algumas
espécies herbaceas. As espécies predominantes foram: Croton matourensis Aubl. (55,94),
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (43,98), Cecropia sp. (42,24), Byrsonima crispa A. Juss.
(16,32), Solanum sp. (15,83), Casearia grandiflora Cambess. (10,20), Cheiloclinium sp. (9,95),
Guatteria poeppigiana Mart. (9,57), Croton ascendens Secco & N.A. Rosa (9,30) e Casearia
arborea (Rich.) Urb. (8,03).

Ja no FF, foram encontradas 51 espécies com altura média de 7,55 m, distribuidas em
27 familias, com espécies de habito arboreas, destacando-se com maior VI (%): Croton
matourensis Aubl. (24,35), Tapirira guianensis Aubl. (23,39), Inga alba (Sw) Willd. (22,61),
Chrysophyllum prieurii A.DC. (21,25), Inga thibaudiana DC. (16,87), Guatteria poeppigiana
Mart. (16,51), Cordia scabrifolia A.DC. (15,07), Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (12,78),
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori (12,78) e Myrcia fallax (Rich.) DC. (9,93).

4.2. Métodos
a) Deposicao de serapilheira

Para o estudo da deposicdo de serapilheira, foram instalados coletores confeccionados de
madeira e sombrite, 0s quais possuem area de coleta de 0,25 m2 (0,5 m x 0,5 m) e altura de 0,1
m, alocados 0,2 m de altura do solo, para evitar 0 contato com microrganismos decompositores
(Figura 3). Foram instalados 90 coletores em agosto de 2014, distribuidos de maneira aleatoria,
sendo 30 em cada area de pesquisa. Nos trés ecossistemas excluiu-se 50 m de bordadura e 0s

mesmos distanciavam no minimo 30 metros entre si.
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Figura 3. A) Instalacdo do coletor no interior da area de plantio de mudas e; B) A deposigdo de serapilheira decorridos
um més.

Todo material que caiu no coletor foi mensalmente retirado e armazenados em sacos
plasticos devidamente identificados, posteriormente em laboratério a serapilheira é triada em
cinco fragoes: folhas, galhos finos (@ < 2 c¢cm), galhos grossos (& > 2 cm), material reprodutivo
(frutos, sementes, flores) e miscelanea (todo material que ndo se enquadra nas outras fragdes).
Apos triado, o material é acondicionado em estufa a uma temperatura de 70°C durante 72 horas,
em seguida pesado em balanga analitica com preciséo de 0,019 (Figura 4).

Figura 4. A) Triagem de serapilheira em fracdes e; B) Massa seca de galhos finos (galhos com @ <2 cm).

b) Serapilheira acumulada no solo
A serapilheira acumulada no solo foi coletada em um gabarito com area de 0,25 m? (0,5
x 0,5 m) e 0,10 m de altura. As amostras foram coletadas no final dos meses de setembro e
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dezembro de 2014 e em marco e junho de 2015, adjacente aos coletores suspensos, de maneira
alternada, ou seja, a cada dois coletores suspensos coletou-se uma amostra de serapilheira
acumulada (Figura 5), totalizando assim 15 amostras por ecossistemas. Os procedimentos pés

coleta sdo os mesmos descritos para serapilheira depositada.

Figura 5. Gabarito metalico adjacente ao coletor de serapilheira.

c) Decomposicao e renovacgdo da serapilheira

A taxa de decomposicao da serapilheira (Kv) foi calculada pela razdo entre a deposigéo e
0 estoque de serapilheira anual (Equacdo 1), conforme proposto por Olson (1963). Ap6s o
calculo do valor estima K, encontrou-se o tempo meédio de renovagdo da serapilheira
acumulada pela equacdo de Hopkins (1966) (Equacao 2).

Equacao 1:

Equacao 2:
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Onde:

K, = Coeficiente de decomposicao;

tg = Tempo medio de renovacao da serapilheira (anos)
L = massa de serapilheira depositada (Mg.ha.ano™) e;

X=massa de serapilheira acumulada anualmente (Mg.ha™).

d) Capacidade de Reten¢do Hidrica da serapilheira

Em duas das quatro coletas de serapilheira acumulada no solo, sendo uma no periodo
mais chuvoso (margo) e outra no periodo menos chuvoso (agosto), analisou-se a capacidade de
retencdo hidrica (CRH) de acordo com Blow (1955). Nesta andlise, as amostras sdo totalmente
submersas em &gua por cerca de 90 minutos. Em seguida as amostras sdo depositadas em
bandejas, inclinadas com angulo de 30° por 30 minutos, para que escorra 0 excesso de agua
(Figura 6). As amostras serdo entdo pesadas em balanca de precisdo (0,01 g) para obtencéo da
massa Umida e levadas a estufa a 70° C por 72 horas para a obtencdo da massa seca. Com isso,
o valor da taxa de retencdo hidrica sera encontrado pela equacéo abaixo.
Equacao 3:

CRH (%) = [(MU — MS) =+ MS] x 100

Onde:

CRH (%) = Capacidade de Retencdo Hidrica;
MU = Massa Umida (g);

MS = Massa seca (g)
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Figura 6. A) Amostras de serapilheira acumulada submersas em agua e; B) bandejas inclinadas para o escorrimento
hidrico.

e) Analise dos dados e delineamento estatistico
Para anélise da deposicdo de serapilheira foi adotado um delineamento inteiramente
casualizado com medidas repetidas no tempo, envolvendo trés ecossistemas (PM, RN e FF)

avaliados durante doze meses em 30 repeticdes. No estoque e na capacidade de retencéo hidrica
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da serapilheira foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x
4 (trés ecossistemas X quatro periodos) e 3 x 2 (trés ecossistemas x dois periodos)
respectivamente, ambos os testes com 20 repetigdes.

Com isso, os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de D’ Agostino e
posteriormente a Analise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste SNK
(Student-Newman-Keuls) a 5% de probabilidade em caso de diferenca significativa.

Foi utilizado para anélise estatistica e geracdo de graficos o software STATISTICA 8.0 e

o0 SigmaPlot 10.0 nesta ordem.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Deposicdo de serapilheira

A produc&o anual de serapilheira foi de 6,61 Mg ha* ano™ para o PM, 10,75 Mg ha* ano-
! para RN e 11,83 Mg ha? ano™ para o FF (Tabela 2). Esses resultados de RN e FF ficam
proximos aos encontrados em outros estudos realizados na Amazonia, que variaram de 8,04 a
11,80 Mg ha! ano? (KLINGE et al., 1977; DANTAS & PHILLIPSON, 1989; SCOTT et al.,
1992; VILLELA & PROCTOR, 1999; MARTIUS et al., 2004; BARLOW et al., 2007; SELVA
et al.; 2007; ALMEIDA et al., 2015). A producdo anual do PM apesar de inferior a RN e FF,
assemelha-se aos resultados encontrados por Ewell (1976) e Luizdo (1995) em florestas
tropicais.

Os trés ecossistemas diferiram estatisticamente entre si quanto a deposi¢do de
serapilheira, sendo que, o FF apresentou a maior média mensal, seguido de RN e PM (Tabela
2). Machado et al. (2015) encontraram maiores valores em florestas mais antigas do que em
estagios iniciais de sucessao, corroborando com o presente estudo. Diferente disso, Dickow et
al. (2012) constataram diferenca na producdo de serapilheira em florestas com diferentes

estagios de sucessao.

Tabela 2. Producéo mensal e anual de serapilheira em areas de restauragdo florestal e fragmento florestal de referéncia.

Areas
Meses PM RN FF
Mg.hat

set/14" 1,29+007 a A 125+008 a A 105+0,06 bc
out/14 066+005 <c¢cd A 084+£007 bcdA 0,79%+0,07 cd
nov/14 051+004 cdeB 09+007 ab A 105%0,08 bc
dez/14 026+003 fg C 0552004 de B 1,070,223 cd
jan/15 027+003 fg B 081+011 bcdeA 0,65+0,07 d
fev/15 021+002 g B 070+005 bcdeA 0,69+0,06 d

Média mensal  Total

1,20£0,04 a 3,59
0,76 £0,04 cb 2,29
084+005 c 252
0,63+0,09 db 1,88
058+005 d 1,73
053+0,04 d 1,60

>>»>»>»>>
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mar/15 030+0,04 efgB 054005 e A 069+x007 d A 051+003 d 153
abr/15 0,40+0,04 efgB 064+006 cdeA 082+0,09 cd A 062+0,04 db 1,86

maio/15 0,49+005 cdeB 097+008 ab A 105008 bc A 084+005 c¢ 251
jun/15 0,41+0,03 defC 091+0,09 bc B 114+0,09 abcA 082+0,05 c 246
jul/1s 0,77+0,06 bcB 127+x009 a A 148+x010 a A 117+0,06 a 352
ago/15 1,04+007 ab B 131+007 a A 135+010 a A 123+0,05 a 3,70

Média mensal 0,55 * 0,02 C 0,90 +0,03 B 0,98 +£0,03 A 081+0,02
Total anual 6,61 10,75 11,83 29,19

Médias seguidas de seus respectivos erros padrdes com letras minGsculas na coluna e mailsculo na linha ndo diferente
estatisticamente pelo teste de SNK (p<0,05).

As melhores médias de serapilheira produzidas apresentadas nas areas de RN e FF estdo
possivelmente relacionadas ao dominio de espécies pioneiras de rapido crescimento como
Croton matourensis, Vismia guianensis, Tapirira guianensis e Inga alba. Essas espécies
desenvolvem-se rapidamente em areas antropizadas e, de acordo com Guariguata & Ostertag
(2001) investem mais energia em producdo de folhas do que em madeira.

Chazdon (2012) e Dickow et al. (2012) argumentam que espécies pioneiras proporcionam
um ambiente mais propicio para o estabelecimento de espécies secundarias através da maior
producdo e renovacdo de material vegetal e por isso, apresentam importante funcéo ecologica.

A RN é um método de restauracao de areas degradadas menos eficaz em relacdo ao PM
quanto a diversidade de espécies em estagios iniciais de sucessdo. No entanto, a RN é pouco
dispendiosa e a baixa diversidade pode ser superada pelo plantio de enriquecimento com
especies desejadas (SHONO et al., 2007).

Os meses em que ocorreram as maiores quantidades de serapilheira foram agosto,
setembro e julho com 3,77, 3,59 e 3,52 Mg.ha? respectivamente, periodos em que foram
registradas elevadas temperaturas e baixa precipitacdo pluviométrica na area de pesquisa
(Figura 7).
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Figura 7. Din&mica de serapilheira deposicional em &reas de plantio de mudas (PM), regeneracéo natural (RN) e fragmento
florestal (FF) relacionados com as variaveis meteorolégicas, temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica.

A variacdo da deposicao de serapilheira em funcdo da temperatura e pluviometria esta
associada a uma estratégia das plantas no controle de perda de 4gua por transpiracdo no periodo
mais quente, com a deposicdo de folhas, galhos e outros (LARCHER, 2004; SELVA et al.,
2007; MACHADO et al., 2008). No entanto, Kim et al. (2012) mencionam que a maior
producdo de serapilheira em periodos mais quentes na Amazonia est4 associada a renovagao
foliar das arvores para melhorar o aproveitamento da radiagdo fotossinteticamente ativa, mesmo
com pouca agua disponivel no solo.

O coeficiente de correlacdo entre a producéo de serapilheira e as variaveis precipitacéo e
temperatura minima mostraram-se negativas para 0s trés ecossistemas, ja a radiacdo foi
correlacionada positivamente com o PM e RN (Tabela 3).

A fracdo folha foi a mais representativa com 92 %, 80 % e 83 % nas areas de RN, FF e
PM respectivamente (Tabela 3). A maior contribuicdo das folhas na composicao da serapilheira
foi encontrada por outros autores em florestas tropicais (LUIZAO, 1995; OZIEGBE et al., 2011;
WANG’ONDU et al., 2014; ALMEIDA, 2015), compreendendo a principal entrada de

nutrientes para solo via pela decomposicao.
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Tabela 3. Deposi¢do mensal de serapilheira fracionada em ecossistemas: plantio de mudas (PM), regeneracéo natural (RN) e
fragmento florestal (FF).

Fracéo folhas (Mg ha)

Area  set/14 out/l4 nov/l4 dez/14 jan/15 fev/15 mar/l5 abr/15 maio/15 jun/15  jul/l5  ago/15

PM 104a 049b 036b 018b 0,17b 0,13b 0,12b 024b 034b 032b 063b 083b
RN 1,08a 0,75a 085a 049a 066a 059a 045a 043a 0,72a 082a 118a 120a
FF 092a 066ab 0,78a 054a 037b 049a 048a 042a 074a 09a 123a 1112a

Fragio galhos < 2 cm de diametro (Mg ha')

Area  set/14 out/l4 nov/14 dez/l4 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 maio/15 jun/l5  jul/l5 ago/15

PM 0,20a 0J12a 009b 004b 007b 004b 007a 008a 009a 007a 009ab 015a
RN 011ab 006a 006b 003b 013ab 008ab 006a 017a 0,20a 006a 005b 006a
FF 007b 009a 021a 040a 02l1a 0J15a 013a 023a 019a 01la 015a 0,16a

Fracdo material reprodutivo (Mg ha)

Area  set/14 out/l4 nov/l4 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 maio/15 jun/15  jul/l5  ago/15

PM 0,05a 004a 004a 004a 002a 002a 004a 003a 003a 002a 004a 003a
RN 0,01a 00la 001b 00la 00la 00la 001b 00la 00la 00la 00la 00la
FF 0,02a 003a 002ab 002a 00la 00la 002ab 005a 00la 004a 002a 004a

Fragdo miscelanea (Mg hat)

Area  set/14 out/14 nov/l4 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 maio/15 jun/15  jul/l5  ago/15

PM 001a 00la 003a 00lb 001c 002a 007a 004a 003a 00la 00lb 003a
RN 0,03a 003a 004a 003ab 0,02b 003a 003a 004a 004a 002a 003b 004a
FF 0,03a 002a 004a 004a 005a 003a 007a 006a 009a 004a 005a 003a

Fragdo galhos > 2 cm de diametro (Mg ha?)

Area  set/14 out/14 nov/14 dez/14 jan/15 fev/15 mar/15 abr/15 maio/15 jun/15  jul/l5 ago/15

PM 0,00a 000a 000a 000a 002a 000a 000a 002a 000a 000a 000a 0,00a
RN 0,03a 000a 000a 000a 000a 000a 000a 000a O000a 000a 000a 0,00a
FF 0,01a 000a 000a 007a 000a 000a 000a O005a 000a 000a 002a 0,00a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de SNK (p<0,05).

A quantidade de folhas da RN em comparacdo com o PM foi superior no periodo de
novembro de 2014 a agosto de 2015 (Tabela 3), com diferencas variando de 36 % a 115 %. Isto
pode ser explicado pela abundéancia de individuos finos na RN, com pequena area basal (13,71
m2 hal) em comparagio ao PM (16,78 m2 ha™), conforme os resultados constatados por
Almeida et al., (2015) no sul da Amazodnia brasileira.

Os galhos finos (@ <2 cm) foram os que mais contribuiram depois da fracdo folhas, com
14 %, 5 %, e 12 %. A producdo de galhos finos no FF foi superior ao PM em quatro dos doze
meses de estudo, o que pode estar relacionado a desrama natural peridédica no FF em decorréncia
do sombreamento pelo fechamento do dossel, 0 que ndo ocorreu no PM.

Os galhos grossos (@ > 2 cm) pouco influenciaram na massa seca final da serapilheira,

estando ausente em oito dos doze meses de avaliacdo (Tabela 3). Apesar de serem fontes de
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nutrientes, tem pouca expressdo na composicdo total da serapilheira e decompdem-se
lentamente nos ecossistemas naturais (LUIZAO, 2007b).

Na fracdo material reprodutivo, a diferenca entre 0s ecossistemas ocorreu em
novembro/14, marco/15, enquanto que para a miscelanea, nos meses de dezembro/14,
janeiro/15 e julho/15 (Tabela 3). Possivelmente esta baixa magnitude diferencial ao longo do
tempo, relaciona-se a pequena contribuicdo dessas fracfes para o total de serapilheira. Além
disso, ha espécies que floram e frutificacdo em periodos especificos, atraindo insetos
polinizados e dispersores de sementes, os quais foram frequentemente encontrados nos

coletores.

5.2. Estoque de serapilheira

Os resultados médios de serapilheira estocada no solo (Mg ha* ano™?) foram de 6,00 (+
0,46), 7,23 (£ 0,49) e 7,32 (x 0,53) para os ecossistemas PM, RN e FF respectivamente. Esses
valores sdo superiores aos encontrados por Matos e Costa (2012) na FLONA Caxiuand/PA. De
acordo com Tapia-Coral et al. (2014) os estudos de estoque de serapilheira na Amazonia
normalmente variam 3,95 - 5,54 Mg ha para reflorestamentos e 4,47 - 9,40 Mg ha! para
florestas em estagios iniciais de sucessao.

A serapilheira estocada diferiu entre os ecossistemas nos quatro periodos de estudo. Esses
resultados corroboram com os encontrados por Caldeira et al. (2013), Cunha Neto et al. (2013)
e Mateus et al. (2013) e divergem de Sperandio et al. (2012) e Dickow et al. (2012), que
encontraram similaridade no estoque de serapilheira em diferentes fitofisionomias florestais,
argumentando com isso, ser a proximidade entre as diferentes areas de mesmas condicBes
abidticas, como clima e temperatura, os fatores responsaveis por ndo haver diferenca entre a
producdo de serapilheira nos ecossistemas.

Houve diferenca significativa entre os periodos chuvoso (Janeiro e abril) e menos
chuvoso (outubro e julho) no FF (Figura 8), com as maiores médias no periodo de maior
precipitacdo, o que ndo se esperava. Contudo, isso pode ser explicado em decorréncia de maior
deposicdo de serapilheira nos meses anteriores, outubro e novembro o que ocasionou maior
estoque em dezembro. Outra possibilidade esta relacionada aos fatores mecanicos das gotas de
agua da chuva, raios e ventanias, ocasionando o desprendimento de ramos e folhas das arvores.
Além disso, o proprio carregamento da serapilheira em decorréncia de micro relevos pode ter

influenciado nos resultados.
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Figura 8. Estoque de serapilheira em quatro periodos de coleta, nos ecossistemas de plantio de mudas (PM), regeneragdo
natural (RN) e fragmento florestal (FF). Colunas seguidas por uma mesma letra minGscula para cada periodo e maidscula para
cada ecossistema em diferentes periodos ndo difere estatisticamente pelo teste SNK (p<0,05).

Ocorreu diferenca em todas fraces de serapilheira entre os ecossistemas, sendo que, as
maiores médias do componente foliar foi encontrado na RN e os galhos finos (@ <2 cm) no FF
(Tabela 3). A maior quantidade de folhas na RN pode estar atribuida ao nimero elevado de
espécies pioneiras, com destaque para Croton matourensis, que apresentou o maior V1 (indice
de valor de importancia).

O maior estoque de galhos finos no FF é explicado pelo fato de ser o ecossistema mais
estabilizado estruturalmente, com desramas naturais ocorrendo constantemente, seja pela acao

dos ventos e chuvas fortes ou pela baixa incidéncia luminosa no interior da floresta.
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Tabela 3. Estoque de serapilheira fracionada em trés ecossistemas: plantio de mudas (PM), regeneragdo natural (RN) e
fragmento florestal (FF).

Folhas (Mg hal)

Area Out/14 Jan/15 Abr/15 Jul/15 Média
PM 369P+047 3,74°+0,55 1,80 ¢ +0,28 325P+044 3,12°+0,23
RN 5,36 2+ 0,39 6,042 +0,21 4,722 +0,34 4,692 +0,32 5,202 +0,17
FF 39804028 511P+025 3,96 P +030 370P+028 419P+015
) Galhos < 2cm @ (Mg ha?)
Area Out/14 Jan/15 Abr/15 Jul/15 Média
PM 0,88P+026 1,192+ 0,26 1,47°+033 1,202+0,29 1,18P+0,14
RN 1,03+ 0,15 1,102+ 0,27 0,95 € +0,14 1,232+0,23 1,08 ©+0,10
FF 1,303+0,10 1,9323+0,29 2,21840,20 1,212+0,25 1,663 +0,12
Material reprodutivo (Mg ha)
Area Out/14 Jan/15 Abr/15 Jul/15 Média
PM 0,17 2+ 0,08 0,36 2+0,18 0,16 2 +0,07 0,19 & + 0,06 0,22 2+0,05
RN 0,002+0,00 0,00°+0,00 0,002 +0,00 0,002 +0,00 0,00 2+0,00
FF 0,02P+001 012P+005 0,03P+002 0,03P+001 0,05 +001
) Miscelanea (Mg ha)
Area Out/14 Jan/15 Abr/15 Jul/15 Média
PM 0,652+0,14 0,932+0,22 3,03%+0,39 0,722 40,10 1,332+0,16
RN 0,56 2 +0,10 056 P +007 1,15%+0,18 0,752 +0,10 0,76 P+ 0,06
FF 0,782 +0,15 0,912+0,12 24194024 0,602 +0,11 1,20°+011
) Galhos > 2cm @ (Mg ha?)
Area Out/14 Jan/15 Abr/15 Jul/15 Média
PM 0,04 240,03 037P+020 0,00 @ + 0,00 0,142+0,12 0,14 2 + 0,06
RN 0,04 240,03 0,87 2+0,29 0,00 & + 0,00 0,05P+005 0,24 2+ 0,08
FF 0,022+0,02 017 2 +0,09 0,00 2+ 0,00 0,252+0,12 0,11 2+0,04

Meédias com erros seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de SNK (p<0,05).

Na fracdo material reprodutivo e miscelanea, o PM foi superior aos demais tratamentos
em praticamente todos os periodos (Tabela 3). Nesse ecossistema, a diversidade de espécies é
elevada (101 sp.), e por isso, florescem e frutificam de maneira dessincronizada ao longo do
tempo. Para restauracdo florestal é interessante que haja espécies sempre frutificando, pois
atraem a fauna dispersora de sementes e contribui para a regeneracdo natural (MARTINS,
2015).
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Tabela 4. Deposi¢ao, decomposicéo e tempo de renovacéo de serapilheira em trés ecossistemas.

Ecossistemas Decomposicéo Renovacéo
KL t (anos)
Plantio de mudas 1,11 0,90
Regeneracéo natural 1,48 0,68
Fragmento florestal 1,62 0,62

A decomposicao (KL) e o tempo de renovagdo (t) foram maiores no FF, seguida de RN e
PM. Resultados que demonstram que a RN além de maior deposicdo mensal apresenta melhor

eficiéncia no ciclo biogeoquimico em relagdo ao PM.

2. DISCUSSAO

Tabela 5. Analise de coeficiente de correlacio entre a produgio média total da serapilheira nos trés ecossistemas (Areas)
com as variaveis meteorolégicas

Area Prp (mm) Tm(°C) Tmax (°C) Tmin (°C) UR (%) Rg (Kj.m?) Vv (mps) Po (%)

PM -0,77* 0,18 0,19 -0,79* -0,33 0,77* 0,33 -0,46
RN -0,78* 0,12 0,11 -0,83* -0,29 0,61* 0,27 -0,44
FF -0,72* 0,23 0,12 -0,71* -0,33 0,37 0,17 -0,43

PPT: Precipitacdo; Tm: Temperatura Média; Tmax: Temperatura Maxima; UR: Umidade relativa; Rg: Radiacdo solar global;
Vv: Velocidade do vento; Po: Ponto de Orvalho. *Resultados significativos de acordo com a correlagdo de Person (p<0,05).

2. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.1.Serapilheira acumulada

Tabela 6. Serapilheira Acumulada total e separada em trés fracdes coletadas em trés ecossistemas e em dois periodos (seco e
chuvoso) do ano de 2015.

Serapilheira Acumulada (Mg.ha)

Ecossistemas Chuvoso Seco
Folhas Galhos  Miscelanea  Total Folhas Galhos  Miscelanea  Total
PM 2,087Bb 1,121 Ab 3,338Aa 6,546 Aa i 3,759 Ab 1,223 Ab 1,959Ba 6,941 Aa
RN 4782 Aa 0911 Ab 1,167Ab 6,860 Aa 5436 Aa 1,347 Aab 1,536 Aa 8,319 Aa
FE 3,856 Ba 2,032Aa 2,330 Aa 8,218 Aa 5,102 Aa 2,252 Aa 1,155Ba 8,509 Aa
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Total 10,725B 4,064 A 6,835A 21,624 A 14297 A 4,822A 4650B 23,769 A

PM: Plantio de mudas; RN: Regeneracéo natural; FF: Fragmento florestal. Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha
para cada fracédo entre os periodos e mindscula na coluna entre os ecossistemas em cada periodo nédo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 2 que ndo houve diferenca no estoque de serapilheira total entre os
métodos de restauracdo florestal (PM e RN), nem mesmo destes entre os periodos de avaliagao.
No entanto, espera-se que o acumulo de serapilheira na RN seja superior a do PM,
aproximando-se do FF, devido principalmente a maior densidade, similaridade de espécies e
adaptabilidade ao habitat.

Quando analisados as fracdes, verifica-se que a quantidade de folhas foi maior no periodo
seco. Isso ocorre provavelmente em decorréncia das altas temperaturas nessa época, 0 que
provoca a liberacdo das folhas da maioria das espécies para ndo perder agua intensamente por
transpiracdo (MACHADO et al., 2015; SANCHES et al., 2008). Outra explicacdo é de que a
obtencdo da méxima capacidade fotossintética, sobretudo na Amazoénia, estimule a renovacao
das folhas em épocas mais quentes (KIM et al., 2012).

Os maiores valores de folhas encontrados foram na RN e FF nos dois periodos, ndo
diferindo entre si. No periodo chuvoso as folhas representaram, 31,88, 69,70 e 46,9 % nas areas
de PM, RN e FF respectivamente, ja na época seca esses valores corresponderam a 54,16, 65,34
e 59,96 % para PM, RN e FF nesta ordem. Como esperado, a fracdo folhas constituem a
principal fracdo da serapilheira, com excecdo do PM na época chuvosa.

A massa encontrada na fracdo galhos foi superior no FF nos dois periodos, mas na época
seca ndo diferiu da RN. Esses valores podem ser explicados em decorréncia de uma cobertura
florestal mais estabelecida, com dossel em formacdo, sombreando o sub-bosque e
proporcionando uma desrama natural mais intensa.

A miscelanea teve maior contribuicdo na época chuvosa, retratando a alta atividade
microbioldgica na decomposic¢do da serapilheira favorecida por um ambiente de maior umidade

e temperatura.

2.2.Capacidade de retencéo hidrica (CRH)

A maior capacidade de retencdo hidrica (CRH) da serapilheira foi encontrada na RN e FF
no periodo chuvoso (Figura 8). Essas areas também apresentaram um maior acumulo de
serapilheira, no entanto, a retencdo de agua pela serapilheira ndo € associada diretamente a

quantidade e sim as suas fracOes e sobretudo ao seu estdgio de decomposicdo (VALEJJO,
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1982), pois particulas pequenas de serapilheira apresentam uma maior superficie de contato e
por isso adsorvem um ndmero maior de moléculas de agua (MELOS et al., 2010).
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Figura 9. Capacidade de Retencéo hidrica (CRH %) em areas de restauragdo e fragmento florestal em dois periodos de coleta.
PM: Plantio de mudas; RN: Regenera¢do natural; FF: Fragmento florestal. Médias seguidas de seus desvios padrdes com a
mesma letra maiuscula para cada periodo e minasculas para cada ecossistema nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A alta CRH das areas de FF e RN em relacdo ao PM pode estar relacionada as
caracteristicas inerentes as proprias espécies encontradas nos dois ambientes, como estruturas
nas folhas, flores, etc, capazes de reter agua mais facilmente. De acordo com Guimardes &
Secco (2010), Croton matourensis (espécie com maior IVl na RN e no FF), apresenta
indumentos de tricomas lepidotos nas folhas e ramos, além de indumentos pilosos nas flores.
Essas caracteristicas sdo diferenciadas e podem ser favoraveis a adsor¢do das moléculas agua.
Outra hipotese, é de que os ecossistemas mais densos € com menor intensidade luminosa
atingindo o solo, proporcionem mais lentamente a evaporacdo da 4gua contida na serapilheira,
€ o caso daRN e FF.

Isso mostra que, independentemente do método a ser adotado, 0 primeiro passo no
processo de restauracao florestal é cobrir o solo, e para isso, as espécies devem apresentar

crescimento rapido, o que ocasionara consequentemente maiores depoésitos de serapilheira.
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Esses resultados demostram que a area de PM estd mais susceptivel aos processos
erosivos, sobretudo em chuvas intensas, além disso, por se tratar de um plantio, alguns
individuos acabam morrendo, deixando dessa maneira areas descobertas, ocasionando ainda
mais danos ambientais ao ecossistema. Caldeira et al. (2007) elucidam que varias consequéncias
surgem em um ecossistema de estagio inicial, como a baixa umidade do solo e decomposicéao
lenta da serapilheira em comparagéo a um ecossistema florestal mais estabelecido.

No periodo seco, a CRH ndo diferiu entre os ecossistemas, a baixa pluviometria nessa
época do ano possivelmente interferiu de maneira negativa a acdo de algumas populacdes de
microrganismos decompositores, e com isso, as folhas recém caidas encontravam-se
praticamente integras, pouco dilaceradas, o que facilita a infiltracdo rapida de &gua para o perfil
do solo. De acordo com Kozovits et al., (2007) e Holanda et al., (2015) a presenca de agua é
fundamental para o desenvolvimento e multiplicacdo de microrganismos, favorecendo o

processo de decomposicao de serapilheira.

Croton matourensis é uma espécie pioneira de héabito arbéreo considerada promissora
para restauracdo de ecossistemas degradados, pois apresenta uma alta capacidade de
regeneracdo natural em ambientes desfavordveis a maioria das espécies florestais (LIMA,
2014).

3. CONCLUSOES

A fracdo folhas da serapilheira acumulada foi superior na RN e FF no periodo chuvoso e
seco, no entanto a serapilheira total foi estatisticamente semelhante entre ecossistemas de PM,
RN e FF, apesar do valor médio do PM ser numericamente menor nos dois periodos de
avaliacéo.

A restauracdo florestal com a utilizacdo do método de RN foi o que obteve melhor
resultado de retencéo hidrica no periodo chuvoso em comparacdo ao PM, aproximando-se do

FF utilizado como referéncia.
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ANEXOS

Tabela 7. Andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas no tempo da deposicao de serapilheira em trés ecossistemas
durante doze meses, com trinta repeticoes.

cV GL sQ QM F P
Rep 29 25.74 0.89 7.09 0.0000
Método 2 37.98 18.99 151.65 0.0000
Erro (a) 58 45.10 0.78 6.21 0.0000
Més 11 67.60 6.15 49.08 0.0000
Més*Método 22 16.49 0.75 5.99 0.0000
Erro (b) 957 119.83 0.13

Total 1079 312.73




