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RESUMO

MOREAU, Julia Siqueira. Serapilheira e aporte de nutrientes em
cronossequéncia de areas em restauracao ecoldgica. 2021. Tese (Doutorado
em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jer6bnimo
Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. Marcos Vinicius Winckler Caldeira.
Coorientador: Prof. Dr. José Pires de Lemos Filho.

O processo de restauracao de areas degradadas deve ser monitorado ao longo
dos anos por meio de indicadores, dentre eles estdo a producao de serapilheira
e ciclagem de nutrientes, para garantir a ocorréncia do avango sucessional.
Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia da restauracao
ecologica ao longo de uma cronossequéncia em areas sob dominio da Floresta
Atlantica, por meio do aporte e conteido de nutrientes da serapilheira e sua
relacdo com varidveis ambientais. O estudo foi desenvolvido na Reserva
Particular do Patriménio Natural - RPPN Fazenda Bulcdo, localizada no
municipio de Aimorés, Minas Gerais. Foram consideradas quatro areas da
propriedade, sendo trés em diferentes épocas de processo de restauracéo (Area
1: 20 anos; Area 2: 10 anos e Area 3: 5 anos) e uma area de referéncia. Para
avaliar a biomassa e conteudo de nutrientes, a serapilheira aportada foi coletada
em 10 coletores suspensos em cada area, mensalmente, entre abril de 2017 e
janeiro de 2019, e separada nas fracdes F1: folhas; e F2: em galhos e
miscelanea (G+M), posteriormente foram secas e pesadas. Para a andlise
quimica dos macronutrientes e carbono organico dessa serapilheira, as
amostras mensais de cada fracdo, foram agrupadas em duas estacdes sendo,
verao (outubro a marco) e inverno (abril a setembro). Para avaliar os efeitos do
tempo no aporte de serapilheira foram utilizados os modelos lineares
generalizados (GLM) e o conteudo de serapilheira aportada foi avaliado por meio
do escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS). A relacdo entre o
conteudo total de cada nutriente da serapilheira, varidveis edaficas e indice de
area foliar (IAF) foi avaliada por analises de regressdo multipla utilizando
modelos lineares generalizados (GLM). A producao total anual de serapilheira
aportada foi de 10503,38 Kg ha! ano* para a area com 5 anos em restauracao,

5806,49 kg ha! ano™ para a area de 10 anos, 22710,76 ha! ano na area de 20



anos e 24879,73 kg ha' ano referéncia, para o primeiro ano de avaliacao.
Considerando a producao de serapilheira sazonal e o conteddo de nutrientes e
carbono organico, foi constatado o aumento ao longo da cronossequéncia em
estudo, aproximando a area de 20 anos com a area referéncia e diferindo das
areas mais jovens (5 e 10 anos). As variaveis que melhor explicaram o
comportamento do conteudo de nutrientes da serapilheira aportada foram o pH,
capacidade de troca catidnica (T), a umidade do solo e o IAF. Os resultados
apresentados nesse estudo indicaram um avan¢o no processo de restauracéo
ecologica ao longo dos anos em areas de Floresta Atlantica, a partir da analise
do aporte de serapilheira. No entanto, sugere-se que estudos complementares
de composicao de espécies e de dinamica da serapilheira sejam realizados para
gue se tenha um monitoramento mais abrangente sobre as areas e seus

processos.

Palavras-chave: Ciclagem Biogeoquimica, Areas degradadas, Fertilidade do

solo, Floresta Atlantica.



ABSTRACT

MOREAU, Julia Siqueira. Bioindicators for monitoring forest restoration.
2021. Thesis (Doctorate in Forest Sciences) - Federal University of Espirito
Santo, Jerdnimo Monteiro, ES. Advisor: Prof. Dr. Marcos Vinicius Winckler

Caldeira. Coadyvisor: Prof. Dr. José Pires de Lemos Filho.

The restoration process of degraded areas must be monitored over the years by
means of indicators, among which are litter production and nutrient cycling, to
ensure the occurrence of successional advancement. Therefore, the objective of
this work was to evaluate the efficiency of ecological restoration over a
chronosequence in areas under the Atlantic Forest domain, through the litter
contribution and nutrient content and its relationship with environmental
variables. The study was carried out in the Private Natural Heritage Reserve -
RPPN Fazenda Bulcéo, located in the municipality of Aimorés, Minas Gerais.
Four areas of the property were considered, three in different periods of the
restoration process (Area 1: 20-years; Area 2: 10-years and Area 3: 5-years) and
a reference area. To evaluate the biomass and nutrient content, litter input was
collected in 10 suspended collectors in each area, monthly, between April 2017
and January 2019, and separated into fractions F1: leaves; and F2: in wood and
miscellaneous (W+M), subsequently dried and weighed. For the chemical
analysis of macronutrients and organic carbon of this litter, the monthly samples
of each fraction were grouped into two seasons: summer (October to March) and
winter (April to September). To assess the effects of time on litter input,
generalized linear models (GLM) were used and the litter content was evaluated
using non-metric multidimensional scaling (NMDS). The relationship between the
total content of each litter nutrient, edaphic variables and leaf area index (LAI)
was evaluated by multiple regression analyzes using generalized linear models
(GLM). The total annual litterfall production was 10,503.38 kg ha! yr? for the 5-
year-old area under restoration, 5,806.49 kg ha! yr?! for the 10-year-old area,
22,710.76 ha' year? in the 20-year area and 24,879.73 kg ha! year reference,
for the first year of evaluation. Considering the production of seasonal litter and



the content of nutrients and organic carbon, an increase was observed along the
chronosequence under study, bringing the area of 20 years closer to the
reference area and differing from younger areas (5 and 10 years). The variables
that best explained the behavior of the litter content of nutrients were pH, cation
exchange capacity (T), soil moisture and LAI. The results presented in this study
indicated an advance in the ecological restoration process over the years in areas
of the Atlantic Forest, based on the analysis of litterfall. However, it is suggested
that complementary studies of species composition and litter dynamics be carried
out in order to have a more comprehensive monitoring of the areas and their

processes.

Keywords: Biogeochemical cycling, Degraded areas, Soil fertility, Atlantic

Forest.
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1. INTRODUCAO

O processo de degradagcdo da Floresta Atlantica, oriundo do seu
desmatamento desenfreado para urbanizacéo e exploracao de recursos naturais
com o objetivo de desenvolvimento econdmico, resultou na fragmentacao dessa
vegetacao, permanecendo com apenas 12,4 % de remanescentes em todo o
bioma (SOS MATA ATLANTICA, 2021). As degradacdes geraram impactos
significativos sobre as condi¢cdes climaticas, de saude e econbmicas das
populacdes que vivem sob o dominio desses ecossistemas, bem como para todo
o Brasil, uma vez que as areas compreendidas nesse bioma representam 80%
da economia brasileira (PINTO et al., 2009; SOS MATA ATLANTICA, 2021).

Além disso, a Floresta Atlantica é considerada um hotspot, representando
o quarto lugar na lista dos biomas com alta biodiversidade e intensa ameaca
(MYERS et al., 2000). Assim, ao longo dos anos foi necessario desenvolver
estratégias para mitigar os impactos causados por essa exploracdo
indiscriminada, como legislacdes que definissem normas para a conservacao,
protecao, restauracao e utilizacdo dos recursos desse bioma (BRASIL, 2006).

A restauracao ecoldgica € o processo de retomada das condigcbes mais
proximas as originais levando em consideracdo aspectos ecoldgicos,
econdbmicos, sociais e culturais, devolvendo ao ecossistema condi¢cdes de
realizar suas funcfes de forma autossustentavel por meio do restabelecimento
da biodiversidade, dos processos ecolégicos e servicos ecossistémicos
(BRASIL, 2000; SER, 2004; MARTINS et al., 2015). Esse € o objetivo de
organizacdes como o Instituto Terra, localizado no municipio de Aimorés, em
Minas Gerais, que vem incentivando e efetuando a restauracdo de areas
degradadas desde 1999, a partir da criacdo da Reserva Particular do Patrimonio
Natural — RPPN Fazenda Bulcéo.

Para realizar a restauracdo ecolégica podem ser adotadas diferentes
técnicas, a depender do grau de degradacdo, tempo de exposicdo a essas
condicdes, caracteristicas do entorno e condigdes econémicas. Independente da
técnica utilizada, as areas em processo de restauracao precisam ser avaliadas
ao longo dos anos para que atraves desse monitoramento, seja possivel verificar
0 sucesso e a eficiéncia da técnica empregada e assim, garantir 0 avancgo

sucessional e equilibrio das areas em restauracdo (BRANCALION et al., 2015).
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Esse monitoramento é realizado por meio de indicadores como, regeneragcao
natural, chuva de sementes, sobrevivéncia das plantas, ciclagem de nutrientes,
dentre outros (BELLOTTO et al., 2009).

Essa tese compde o projeto intitulado “Contribuicfes para restauracao da
Mata Atlantica”, desenvolvido por Monique Perini e seu orientador o Prof. Dr.
José Pires de Lemos Filho no Programa de Pés-Graduacgdo em Biologia Vegetal
do Departamento de Botanica do Instituto de Ciéncias Biolégicas da
Universidade Federal de Minas Gerais.

O objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia da restauracdo ecoldgica
em trechos de Floresta Atlantica no sudeste de Minas Gerais, por meio do aporte
de serapilheira e a relacdo entre o conteldo de seus nutrientes e variaveis
ambientais. Assim, a hipotese a ser testada € que haja aumento no aporte de
serapilheira ao longo da cronossequéncia e que as areas mais antigas se

assemelhem a area referéncia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.RESTAURACAO ECOLOGICA

A restauracdo é caracterizada pelo processo de devolver equilibrio aos
ecossistemas degradados, buscando alcancar as condicbes mais préoximas da
original e levando em consideracao aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais
(BRASIL, 2000; SER, 2004).

Esse processo auxilia na mitigacdo dos impactos ocasionados pelo
historico de degradacéo dos ecossistemas brasileiros, em especial, da Floresta
Atlantica. No periodo de 2019-2020, o desflorestamento desse dominio
aumentou 9% em relacdo ao periodo de 2018-2019 e 14% em relagdo a 2017-
2018 (SOS MATA ATLANTICA, 2021).

A degradacéo interfere no desempenho das florestas em fornecer bens e
servicos (AZEVEDO et al.,, 2018), por isso, € importante planejar formas
eficientes de restaurar esses locais, levando em consideracdo além das
condicbes da area degradada, as caracteristicas do seu entorno (SOUZA;
BATISTA, 2004). Do mesmo modo, as estratégias para restaurar as funcées da
vegetacdo ndo devem ser propostas isoladamente, devem considerar também
as condi¢fes edéficas, ambientais e socioeconémicas (MARTINS et al., 2015).

A eficiéncia do processo de restauracdo estd relacionada ao
desenvolvimento de um projeto integrado (REZENDE et al.,, 2018) com a
utilizacdo de modelos de restauracdo como, nucleacdo (COUTINHO et al.,
2019), plantio de mudas (KLIPPEL et al., 2015; SILVA et al., 2016) e sistemas
agroflorestais (MARTINS et al., 2019, SANTOS et al., 2019).

O modelo de restauracdo pode ser utilizado de forma exclusiva ou
complementar e deve ser adotado de acordo, principalmente, com o grau de
degradacédo da area e custos de implantacdo, manutencdo e monitoramento.
(MARTINS, 2016), além das caracteristicas citadas anteriormente. Por exemplo,
em casos de degradacbes mais severas em grandes areas e que nao
apresentam condicdes de resiliéncia, a utilizacdo do plantio em aérea total de
espécies arbdreas pode apresentar uma maior diversidade porém apresenta um
elevado custo (TRENTIN et al., 2018).
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O conhecimento sobre restauracdo avancou ao longo das décadas com o
auxilio de estudos e legislacdes, principalmente sobre a vegetacdo. No entanto,
€ preciso compreender mais sobre quais indicadores sao eficientes para garantir
a avaliacdo e o monitoramento dos projetos de restauracdo (BRANCALION et
al., 2015; DURIGAN; ENGEL, 2015).

2.2. AVALIACAO E MONITORAMENTO DA RESTAURACAO ECOLOGICA

A avaliacdo e o monitoramento sdo etapas fundamentais da restauracéo
ecolégica pois é a partir delas que se pode realizar interferéncias necessarias
para garantir o avanco sucessional do ecossistema (BRANCALION et al., 2015),
de modo que néo se tornem locais com grande influéncia das areas degradadas
adjacentes (MORES et al., 2020).

Para realizar a avaliagéo séo utilizados indicadores, definidos a partir dos
objetivos do projeto de restauracdo. Esses indicadores devem ser comparados
com o comportamento dos mesmos em areas em equilibrio, para verificar se o
processo de restauracdo estd avancando (BRANCALION et al., 2015).

Ao analisar trabalhos realizados nas décadas de 1980, 1990 e 2000, um
tema que se destacou e avancou ao longo dos anos foi a avaliagdo dos projetos
de restauracdo com uso de indicadores. Inicialmente, os indicadores voltados
para a vegetacdo eram mais estudados, a partir dos anos 2000, indicadores
voltados para questdes sociais vem se destacando como por exemplo, o valor
etnobotanico das espécies (OLIVEIRA; ENGEL, 2017a; OLIVEIRA; ENGEL,
2017Db).

Assim, devem ser escolhidos indicadores que caracterizem a area em
processo de restauracdo de forma mais completa, ndo somente a fisionomia,
pois além dos aspectos ecoldgicos, os parametros econdémicos definem a
aplicabilidade das etapas de avalicdo e monitoramento para que ndo sejam
negligenciadas (BELLOTTO et al., 2009).

Os indicadores utilizados na avaliacdo e no monitoramento de areas em
restauragdo sdo parametros que analisam as condi¢cfes de sustentabilidade das
areas ao longo dos anos e devem ser escolhidos de acordo com a fase de
restauracdo em que esses locais se encontram (BELLOTTO et al., 2009). Sao

classificados quanto a sua forma de medi¢cdo em qualitativos, aqueles que n&o
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sdo mensuraveis e levam em consideracdo a observacdo, por exemplo, a
avaliacado de servicos ecossistémicos culturais; e quantitativos, que levam em
consideracdo a medicdo de parametros como, a riqgueza de espécies; e quanto
a época de avaliacdo (BELLOTTO et al., 2009; BRANCALION et al., 2015).

No primeiro ano apés as acles de restauracdo, a chamada de fase de
implantagéo, sdo recomendados indicadores voltados para a verificagdo do
controle da causa da degradacéo e funcionalidade da técnica utilizada para a
restauracdo. Na fase de pdés-implantacdo (1 a 3 anos), os indicadores devem
avaliar o desenvolvimento da area em processo de restauracdo. Ja na fase de
ocupacao e funcionamento (4 ou mais anos apoés as acdes de restauragao), 0s
indicadores de avaliagdo e monitoramento serdo utilizados para analisar o
avanco sucessional e retorno do equilibrio das areas como, aspectos
fisiondbmicos da vegetacdo restaurada, da regeneracdo natural (KUNZ,
MARTINS, 2014); da cobertura de gramineas; e da fauna (VOLPATO et al.,
2018), banco de sementes do solo (CALEGARI et al., 2013; KUNZ; MARTINS,
2016), producdo de biomassa de serapilheira e ciclagem de nutrientes
(MACHADO et al., 2015; KLIPPEL et al., 2016; SILVA et al., 2018; CALDEIRA et
al., 2019; CAMPANHARQO et al., 2020).

2.2.1. Producéo de serapilheira e ciclagem de nutrientes como
indicadores de restauracao ecolégica

A serapilheira € todo material organico de origem vegetal e/ou animal
depositado na superficie do solo e pode ser considerada umas das principais
formas de transferéncia de nutrientes, manutencéo da umidade e abrigo para a
fauna edéafica, garantindo a sustentabilidade dos ecossistemas (CALDEIRA et
al., 2008; CALDEIRA et al., 2010; AGRA; PINA, 2020).

Além da producdo, o conteudo de nutrientes da serapilheira é outra
caracteristica importante a ser analisada durante o monitoramento da
restauracdo de areas degradadas, uma vez que interfere na relagéo planta-solo-
planta e contribui com o0s processos biogeoquimicos (CALDEIRA et al., 2010)

A producdo e decomposicdo da serapilheira estdo relacionadas com
fatores bidticos e abidticos principalmente, relacionados as condi¢cdes da

vegetacdo, como o tipo e estagio sucessional (SCHUMACHER et al., 2011,
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MACHADO et al., 2015), variaveis climaticas como, luminosidade, precipitacdo
e temperatura (KLIPPEL et al., 2015; GOMES JUNIOR et al., 2019), e condigdes
edéaficas (GODINHO et al., 2013b).

Por isso, apesar da utilizacado predominante de variaveis voltadas para as
caracteristicas da vegetacdo (OLIVEIRA; ENGEL, 2017b), entender a relacéo
dessa vegetacdo com o solo pode contribuir para a eficiéncia do monitoramento
das &reas em processo de restauracdo. Essa relacédo é observada quando, por
exemplo, a planta consome os nutrientes do solo para a utilizacdo em seus
processos fisiologicos e por meio da serapilheira (composta por fracdes da
planta) que é decomposta, devolve nutrientes e matéria organica para o solo,
indicando a ciclagem de nutrientes (CALDEIRA et al., 2010).

Portanto, a quantidade e qualidade da serapilheira de areas em
restauracdo, bem como a ciclagem de seus nutrientes sdo parametros viaveis
para a avaliacdo e o monitoramento (SILVA et al., 2018; SILVA et al., 2019),
destacando a importancia de comparar os resultados dessas avaliacdes com
outras areas de florestas conservadas a fim de verificar problemas na relacéo
solo-planta e consequentemente, no avancgo sucessional das areas (MARTINS,
2016).
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3. METODOLOGIA

3.1.AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Reserva Particular do Patrimonio Natural -
RPPN Fazenda Bulcéo, localizada no municipio de Aimorés, estado de Minas
Gerais, sudeste do Brasil. A regido é caracterizada por solo tipo Argissolo
(SANTOS et al., 2011), clima do tipo Aw, que representa areas tropicais com
inverso seco (ALVARES et al., 2013) e Floresta Estacional Semidecidual (IBGE,
2012), conhecida pela perda de parte das suas folhas durante a estacéo seca,

entre abril e setembro (Figura 1).
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Figura 1. Perfil de precipitagdo (mm) e temperatura (°C) do periodo de estudo na regido da
Floresta Estacional Semidecidual, Aimorés, MG. Fonte: PERINI, 2020, p.109.

A RPPN Fazenda Bulcéo foi criada em 1998 com o objetivo de recuperar
areas que foram degradadas por pecuaria extensiva, possui 710 ha de extensao
e pertence ao Instituto Terra. O processo de restauracéo florestal da propriedade
teve inicio em 1999, quando a propriedade deixou de ser utilizada para fins de
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pastagem e iniciaram os plantios de espécies arbdreas, exoticas e nativas
(BASTOS, 2010; PERINI, 2020).

Para esse estudo de cronossequéncia, foram consideradas quatro areas
da propriedade, sendo trés areas em diferentes épocas de processo de

restauracdo e uma area de referéncia (Figura 2).

MINAS GERAIS
STATE

ESPIRITO SANTO
STATE

Figura 2. Localizacdo das areas do estudo na RPPN Fazenda Bulc&o, Aimorés, MG. 1. Area em
processo de restauracéo por 20 anos; 2. Area em processo de restauracdo por 10 anos; 3. Area
em processo de restauracéo por 5 anos; e 4. Area referéncia.

As areas em processo de restauracdo foram preparadas para o plantio de
espécies arboreas por meio da abertura de bercos em espacamento 2m x 2m e
coroamento desses locais, bem como, fertilizacdo com 200 gramas de
superfosfato simples. A manutencao dos plantios foi realizada, apés um ano,
com o manejo de formigas e adubacdo com 100 gramas de NPK 20-5-20 por
planta. Apés trés anos de plantio ocorreu 0 enriquecimento das areas com
replantio de espécies arbdreas nativas.

Em 2017, foi realizado um levantamento das espécies em cinco parcelas

de 20m x 20m dispostas em cada area em processo de restauracao e na
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referéncia, sendo amostrados todos os individuos com a circunferéncia a altura do peito (CAP a 1,30m) maior ou igual a 5 cm. As

caracteristicas ecoldgicas e a densidade absoluta dessas espécies foram caracterizadas conforme Mueller-Dombois; Ellenberg
(1974), Moreira et al. (1992), Archanjo et al. (2012), Daronco et al. (2012), Costa (2017), Flora do Brasil (2020) e Lima et al. (2021)

(Tabela 1).

Tabela 1: Levantamento das espécies arbéreas com CAP maior ou igual a 5 cm nas areas em processo de restauracdo e area referéncia e suas respectivas

caracteristicas ecoldgicas. Abundancia representa a quantidade de individuos nas parcelas 20x20m. NP: N&o pioneira, P: Pioneira. FES: espécies nativas da

Floresta Estacional Semidecidual. *Espécies fixadoras de nitrogénio.

Area em. Familia Espécies Disperséo G“,jp.o Abundancia FES Densidade
Restauragéo ecoldgico Absoluta
(ind.ha)
Anacardiaceae Astronium urundeuva Nativa
(M.Allemé&o) Engl. Anemocoria NP 1 5
Combretaceae Terminalia januariensis -
DC. Anemocoria NP 2 10
1999
Elacocarpaceae Sloanea guianensis Nativa
P (Aubl.) Benth. Zoocoria P 4 20
Inga vera Willd.* Zoocoria P 12 Nativa 60
Fabaceae Libidibia ferrea (Mart. ex Nativa
Tul.) L.P.Queiroz Zoocoria NP 1 5

Continua...
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Area em Grupo Densidade
~ Familia Espécies Disperséao 'p. Abundancia FES Absoluta
Restauragao ecolégico ) 1
(ind.ha)

Machaerium hirtum (Vell.) Nativa
Stellfeld* Anemocoria P 1 5

Mimosa caesalpiniifolia -

Benth.* Autocoria P 17 85

Peltophorum dubium Nativa
(Spreng.) Taub. Anemocoria P 24 120

1999 Samanea inopinata -
(Harms) Barneby & J. W.

Grimes Zoocoria NP 26 130

Malvaceae Ceiba pubiflora (A.St.-Hil.) Nativa
K.Schum. Anemocoria P 1 5

Gallesia integrifolia Nativa
Phytolaccaceae (Spreng.) Harms Anemocoria P 1 5

Astronium urundeuva Nativa
(M.Allemao) Engl. Anemocoria NP 2 10
2005 Anacardiaceae Schinus molle L. Zoocoria P 3 Nativa 15

Schinus terebinthifolia Nativa
Raddi Zoocoria P 7 35

Continua...
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Area em Grupo Densidade
N Familia Espécies Disperséao . P Abundancia FES Absoluta
Restauracao ecolégico . 4
(ind.ha)

Annonaceae Annona dolabripetala Nativa
Raddi Zoocoria P 6 30

Apocynaceae Tabernaemontana Nativa
pocy catharinensis A.DC. Zoocoria P 1 5
Arecaceae Euterpe edulis Mart. Zoocoria NP 2 Nativa 10
Boraginaceae Cordia superba Cham. Anemocoria P 2 Nativa 10

Combretaceae Terminalia januariensis -

DC. Anemocoria NP 7 35

2005 Sloanea guianensis Nativa
Elaeocarpaceae (Aubl.) Benth. Zoocoria P 3 15

Amburana cearensis Nativa
(Alleméo) A.C.Sm. Anemocoria P 1 5
Inga vera Willd.* Zoocoria P 1 Nativa 5

Fabaceae Lonchocarpus cultratus Nativa

(Vell.) AM.G.Azevedo &

H.C.Lima Autocoria NP 2 10

Machaerium hirtum (Vell.) Nativa
Stellfeld* Anemocoria P 1 5

Continua...
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Myrocarpus fastigiatus

Alleméo Anemocoria NP 10
Parkia pendula (Willd.) -
Fabaceae Benth. ex Walp. Autocoria NP 5
Peltophorum dubium Nativa
(Spreng.) Taub. Anemocoria P 35
Moraceae Maclura tinctoria (L.) Nativa
D.Don ex Steud. Zoocoria NP 5
Campomanesia Nativa
2005 -
guazumifolia (Cambess.)
Myrtaceae O.Berg Zoocoria NP 5
Psidium guineense Sw. Zoocoria NP Nativa 35
Rubiaceae Genipa americana L. Zoocoria P Nativa 5
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Zoocoria NP Nativa 15
Solanaceae Solanum lycocarpum -
A.St.-Hil. Zoocoria P 5
Urticaceae Cecropia hololeuca Mig. Zoocoria P Nativa 5

25

Continua...
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Area em Grupo Densidade
~ Familia Espécies Disperséao 'p. Abundancia FES Absoluta
Restauragao ecolégico ) 1
(ind.ha)
Anacardiaceae Astronium urundeuva Nativa
(M.Alleméo) Engl. Anemocoria NP 14 70
Boraginaceae Cordia superba Cham. Anemocoria P 6 Nativa 30
Combretaceae Terminalia januariensis -
DC. Anemocoria NP 4 20
Elacocarnaceae Sloanea guianensis Nativa
P (Aubl.) Benth. Zoocoria P 3 15
Anadenanthera peregrina Nativa
2012 (Benth.) Altschul* Autocoria P 1 5
Andira fraxinifolia Benth.* Zoocoria NP 1 Nativa 5
Hymenaea courbaril L. Zoocoria NP 1 Nativa 5
Fabaceae Inga thibaudiana DC.* Zoocoria P 1 - 5
Libidibia ferrea (Mart. ex Nativa
Tul.) L.P.Queiroz Zoocoria NP 1 5
Lonchocarpus cultratus Nativa
(Vell.) A.M.G.Azevedo &
H.C.Lima Autocoria NP 6 30

Continua...
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Area em Grupo Densidade
~ Familia Espécies Disperséao 'p. Abundancia FES Absoluta
Restauragao ecolégico ) 1
(ind.ha)
Myrocarpus fastigiatus -
Allemé&o Anemocoria NP 1 5
Fabaceae
2012 Peltophorum dubium Nativa
(Spreng.) Taub. Anemaocoria P 1 5
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Zoocoria NP 1 Nativa 5
Acharieaceae Carpotroche brasiliensis -
(Raddi) A Gray Zoocoria NP 9 45
Anacardiaceae Astronium graveolens Nativa
Jacq. Anemocoria NP 2 10
Annonaceae Xylopia frutescens Aubl. Zoocoria NP 10 Nativa 50
Combretaceae Terminalia januariensis -
Referéncia DC. Anemocoria NP 1 5
Dalbergia nigra (Vell.) Nativa
Alleméo ex Benth.* Anemocoria P 23 115
Fabaceae Melanoxylon brauna Nativa
Schott Anemocoria NP 2 10
Myrocarpus fastigiatus -
Allemao Anemocoria NP 1 5

Continua...
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Area em Grupo Densidade
~ Familia Espécies Disperséao 'p. Abundancia FES Absoluta
Restauragao ecolégico ) 1
(ind.ha)
Fabaceae Peltophorum dubium Nativa
(Spreng.) Taub. Anemocoria P 9 45
Lecythidaceae Lecythis lanceolata Poir. Zoocoria NP 3 - 15
Malvaceae Luehea grandiflora Mart. -
& Zucc. Anemocoria P 1 5
Plinia rivularis (Cambess.) Nativa
Myrtaceae Rotman Zoocoria NP 1 5
Referéncia 0 :
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Zoocoria P 13 Nativa 65
Cupania oblongifolia Mart. Zoocoria NP 3 Nativa 15
Sapindaceae Cupania vernalis Nativa
Cambess. Zoocoria NP 6 30
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) -
P P.Royen Zoocoria NP 2 10

28
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A area 1 é caracterizada por plantio de espécies arboreas realizado em
1999 e, no ultimo levantamento, com aproximadamente 20 anos em processo de
restauragdo ecoldgica, foram identificadas 11 espécies arbdreas. O processo de
restauracdo da area 2 foi iniciado em 2005 e na época desse levantamento, com
aproximadamente 10 anos apods o plantio, foram encontradas 23 espécies.

Em 2012, iniciou-se o processo de restauracdo da area 3. Com 5 anos em
processo de restauracdo, essa area apresentou 13 espécies, com destaque para
as espécies da familia Fabaceae. No entanto, além de espécies arbdreas, ha
nessa area o predominio da Urochloa brizantha (PERINI, 2020). A area 4 foi
utilizada como referéncia por ser um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual secundaria e sem intervencdo antropica ha aproximadamente 40
anos (PERINI, 2020). Nessa area foram amostradas 15 espécies, com

predominancia das familias Fabaceae e Sapindaceae.
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3.2.APORTE DE SERAPILHEIRA

Para avaliar a biomassa, teor e conteudo de nutrientes da serapilheira
depositada foram instaladas cinco parcelas permanentes com dimensdes de 20
m x 20m, contendo duas subparcelas, com um coletor fixo no centro de cada
subparcela, totalizando 10 coletores em cada area estudada. Os coletores foram
confeccionados com tubos plasticos de PVC, grade de nailon em malha de 2
mm, com dimensdes de 0,75 m x 0,75 m (0,5625 m?2) e 1 m de altura do solo. As
coletas de serapilheira depositada foram realizadas, mensalmente, entre abril de
2017 e janeiro de 2019, totalizando 22 meses de coleta.

Todo o material depositado nos coletores foi colocado em sacos plasticos
e identificados. No laboratério, a serapilheira depositada foi seca ao ar livre e
separada em 2 fragbes: F1: folhas, fracdo contendo folhas verdes, secas,
predadas e em estado de decomposicao; e F2: em galhos e miscelanea (G+M),
contendo galhos de diferentes diametros, cascas, material reprodutivo vegetal,
restos de animais ou suas fezes e materiais muito fragmentados ou de origem
desconhecida.

Apbs a separacao, as fragcdes foram acondicionadas em sacos de papel
e secas em estufa de circulacéo de ar a 65 °C, até atingirem peso constante. Em
seguida, o material foi pesado em balanca analitica (0,001 g) para obtencao da
massa seca. De posse desses dados, foi calculada a biomassa de cada fracao,
em cada més de coleta, por unidade de area (kg ha?), considerando a
guantidade e area dos coletores (0,5625 m2) dispostos em campo.

Para a andlise quimica dos teores dos nutrientes da serapilheira
depositada, as amostras mensais de cada fracéo, de trés parcelas em cada area,
foram agrupadas em duas esta¢c0es sendo, verédo, o material da deposicéo entre
0S meses de outubro a marco; e inverno, o material entre os meses de abril a
setembro. Esse material foi homogeneizado e triturado em moinho do tipo Willey
e peneirado em peneiras de 1 mm de malha (20 mesh), obtendo uma amostra
representativa para cada uma das trés parcelas em cada area, por estacao e de
cada fracao.

Foram obtidos os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
carbono organico (CO) da serapilheira depositada, por meio de andlises

quimicas realizadas no laboratorio particular de Analise Agronémica, Ambiental
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e Preparo de Solucdes Quimicas. Para a extracao do N foi realizada a digestao
sulfdrica com determinacao titulométrica. Ja os teores dos demais nutrientes,
fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, foram determinados pela extracao
acido nitrico (HNOs 65%) e perclérico (HCIO4 70 %) e o Carbono organico por
oxidacdo com bicromato de potassio (TEDESCO et al., 1995; CARMO et al.,
2000).

Para obter o conteldo dos macronutrientes e do CO (kg ha! estacdo™)
da serapilheira depositada foi utilizada a massa seca de cada fracdo (kg ha)
por estacéo e os teores de nutrientes (g kg™), conforme Equacdo 1 (CUEVAS;
MEDINA, 1986).

QNT= [Nutriente] x BSD (Equacéo 1)

Em que:
QNT = Conteldo de nutrientes (kg ha estagédo™);
[Nutriente] = Teor do nutriente na serapilheira (g kg?);

BSD = Massa seca de serapilheira (kg ha' més™).

3.3.INDICE DE AREA FOLIAR

O indice de éarea foliar (IAF) foi estimado a partir da coleta de fotografias
hemisféricas no centro de cada subparcela, mesmo local onde foram alocados
os coletores de serapilheira (PERINI, 2020). Essas fotografias foram realizadas
com uma camera digital Nikon Coolpix 5400 posicionada em um trip€, acoplada
a uma lente hemisférica (olho de peixe) FC-59, voltada para o dossel, nivelada
a uma altura de 1,5 m acima do solo e alinhada ao norte. Cada area foi
fotografada em duas estacdes, seca (julho de 2018) e chuvosa (janeiro de 2018),
considerando condi¢Ges atmosféricas nubladas para manter a uniformidade de
iluminacéo, ou seja, no inicio da manha ou no final da tarde. Essas fotografias
foram analisadas utilizando o software Gap Light Analyzer (GLA), versédo 2.0
(FRAZER et al., 1999; FRAZER et al., 2001).
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3.4.VARIAVEIS EDAFICAS

Para a amostragem das variaveis edaficas foram instalados cinco
transectos dentro de cada area de estudo (PERINI, 2020). Duas amostras
simples de solo foram coletadas, na profundidade de O - 20 cm, em julho de 2017
(estacdo seca), em cinco pontos distintos de cada transecto e foram
homogeneizadas, formando uma amostra composta, totalizando 25 amostras
por area. Essas amostras foram utilizadas para determinar os atributos quimicos
do solo como, pH em H20, fésforo, potassio, célcio, magnésio, aluminio e sédio
e matéria organica. De posse dos valores obtidos com a analise quimica foram
calculadas a soma de bases (SB), a capacidade de troca catibnica efetiva (t), a
capacidade de troca catibnica potencial (T), a saturacdo por bases (V) e a
saturacdo por aluminio (m), de acordo com Embrapa (2011).

A umidade do solo foi determinada a partir da amostragem por sonda
portéatil Fieldscout, utilizando a técnica da reflectometria no dominio do tempo
(TDR) (TEIXEIRA et al., 2005) nos mesmos locais dos transectos anteriormente
citados e inserindo os sensores a uma profundidade de 20 cm, em cada area de
estudo, consideraram as duas estacoes, seca (2017) e chuvosa (2017/2018).

3.5.ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar os efeitos do tempo de restauracao (areas) e os meses do
ano no aporte de serapilheira foram utilizados os modelos lineares generalizados
(GLM). Nesses modelos, o tempo de restauracdo e 0s meses foram
considerados como uma variavel categérica onde cada local e més era um nivel.
As parcelas dentro dos fragmentos restaurados foram inicialmente incluidas em
todos os modelos como uma interceptacao aleatoria.

O conteudo de serapilheira aportada em cada area foi avaliado por meio
do escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) em duas dimensdes
(SILVA et al., 2018). Essas analises foram realizadas comparando os conteudos
de nutrientes da serapilheira entre as areas com diferentes idades de
restauracao, por estacao.

A avaliacdo da relacdo entre o contetudo total de cada nutriente da

serapilheira depositada (N, P, K, Ca. Mg, S e CO.), variaveis do solo e indice de
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area foliar (IAF) foi realizada por analises de regressdo mudltipla utilizando
modelos lineares generalizados (GLM). O contetddo total de serapilheira
depositada foi utilizado como variavel resposta, enquanto o IAF e as
caracteristicas do solo foram utilizadas como variaveis explicativas. As variaveis
preditoras de solo tiveram sua colinearidade avaliada utilizando o coeficiente de
correlagcdo de Spearman (r<0,6) e as variaveis correlacionadas ndo compuseram
simultaneamente nenhum dos modelos elaborados. Para determinar as variaveis
mais explicativas no modelo, foi utilizado o Akaike Information Criterion (AIC) de
segunda ordem, em que menor valor AIC representa o melhor modelo
(NIINEMETS, 2015; SOUZA et al., 2018; SOUZA et al., 2019). Essas analises
foram realizadas usando fungdes implementadas nos pacotes 'AlCcmodavg’ e

‘psych’.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. APORTE DE SERAPILHEIRA

A producdo total de serapilheira aportada para o ano 1 foi de 10503,38 kg
ha! ano! para a area com 5 anos em restauracéo, 5806,49 kg ha! ano para a
area de 10 anos, 22710,76kg ha! ano™ na area de 20 anos e 24879,73 kg ha
ano™ na &rea referéncia. Considerando a producéo de serapilheira sazonal, foi
possivel constatar que ndo ha diferenca entre as areas de 5 e 10 anos em
processo de restauracdo ecoldgica. Ja a producdo na area com 20 anos em
restauragdo diferiu das iniciais e foi semelhante ao fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual (referéncia), apresentando as maiores producdes de

serapilheira aportada (Tabela 2).
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Tabela 2: Producao de serapilheira sazonal (kg.ha1) por fracdo entre abril de 2017 e janeiro de 2019 em areas de 5, 10 e 20 anos em processo de restauracao
florestal e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (referéncia). Letras diferentes apds os valores totais indicam diferencas significativas entre as areas

de restauracao florestal e da area referéncia na analise de contraste em modelos lineares generalizados (P <0,05).

Estacao Fracdo da serapilheira 5 anos 10 anos 20 anos Referéncia
Folha 4957,42a 2355,54a 12412,09b 13998,67b

Seca (2017) Galhos + Miscelanea 1864,35a 1650,84a 1718,67a 1968,18a
Total 6786,40a 4006,49a 14130,76b 15910,13b

Chuvosa (2017/18) Folha 2027,11a 1223,29a 6126,31b 5475,20b

Galhos + Miscelanea 1387,82a 576,71a 2453,69b 3329,60b

Total 3716,98a 1800a 8580a 8969,60a

Folha 6636,89a 4000,44a 13564,62b 16305,24b

Seca (2018) Galhos + Miscelanea 1350,04a 941,78a 1868,71a 2355,64a
Total 7797,87a 4942,22a 15433,33b 18711,64b

Folha 1317,78a 525,16b 2757,51b 5677,87c

Chuvosa (2018/19) Galhos + Miscelanea 538,84a 94,58a 1672,27a 3721,78b

Total 2055,11a 619,73a 4429,78a 9393,42b
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A producéo anual de serapilheira desse estudo aumentou ao longo da
cronosssequéncia, assim como foi observado em outros trabalhos realizados no
mesmo tipo de vegetacdo e em fragmentos em processo de restauragdo como
o de Machado et al (2015) que avaliaram areas em diferentes estadios
sucessionais, com 20, 25 e 65 anos em processo de restauracdo, sob dominio
de Floresta Estacional Semidecidual no Rio de Janeiro e a producao total anual
de serapilheira aportada foi de 7470 kg.ha.ano?, 8960 kg.ha'.ano?e 14700
kg.hat.ano, respectivamente.

O aumento da producdo de serapilheira com o avanco do processo
sucessional sinaliza a evolucéo na restauracdo da area, assim, a area com idade
avancada de restauracao (20 anos) fornece mais biomassa do que as areas com
menor tempo em restauragcdo (5 e 10 anos). Esse comportamento pode ser
explicado em decorréncia da tendéncia de equilibrio no processo de ciclagem de
nutrientes com o passar dos anos (SILVA et al., 2018), do mesmo modo que foi
observado em outros estudos realizados em areas em processo de restauracdo
e fragmentos de Florestas Estacionais Semideciduais (PEZZATTO;
WISNIEWSKI, 2006; MENEZES et al., 2010; MACHADO et al., 2015).

Conforme o0 avango do processo de restauragdo espera-se que ocorram
alteracdes no ecossistema para garantir o equilibrio como, disponibilidade de
nutrientes, aumento da cobertura de copa em decorréncia do aumento da
densidade e éarea basal das espécies (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001;
CHAZDON, 2012). Sendo assim, a densidade pode influenciar o aporte de
serapilheira (CELENTANO et al.,, 2011). No presente trabalho, a densidade
aumentou conforme o0 avanco do processos de restauracdo ecoldgica,
estimando-se 205 individuos.ha™ para a area com 5 anos em restauracdo, 315
individuos.ha* para a area com 10 anos, 450 individuos.ha para a area com 20
anos e 430 individuos.ha! para a area referéncia, o que possivelmente poderia
explicar o aumento da producéo da serapilheira ao longo da cronossequéncia.

Ao analisar a contribuicdo dos componentes no aporte de serapilheira foi
possivel verificar o destaque para a fracao folha, representando valores acima
de 60 %, exceto para a area com 5 anos de restauracdo, na estacdo chuvosa
(Tabela 3). Essa alteracdo pode ser explicada devido a area com 5 anos em

restauracdo ter a predominancia de gramineas em sua chuva de sementes
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(PERINI, 2020), proporcionando maior aporte de biomassa na fracdo galhos

mais miscelanea.

Tabela 3: Contribuicdo, em porcentagem, dos componentes folhas e galhos e miscelanea no
aporte de serapilheira sazonal nas areas de 5, 10 e 20 anos em processo de restauracao florestal

e na area referéncia.

Estacao
Area em
. Seca Chuvosa
restauracao
Folhas (%) (G+M) (%) Folhas (%) (G+M) (%)
5 anos 79,08 20,92 51,87 48,13
10 anos 69,86 30,14 69,18 30,82
20 anos 87,86 12,14 71,77 28,23
Referéncia 87,56 12,44 62,42 37,58

G+M: Denominam a fracdo composta pela jun¢céo de galhos e miscelanea.

Outros autores corroboram com os resultados encontrados nesse estudo,
confirmando a expressiva contribuicdo das folhas no aporte de serapilheira
como, Machado et al. (2015) ao avaliarem trés areas sob floresta secundaria em
diferentes estadios de sucesséo (inicial, médio e avancado) no municipio de
Pinheiral, RJ, cuja vegetacdo original era Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, constataram a contribuicdo da fracdo folha com mais de 60 % no
aporte de serapilheira. Assim como no estudo de Schumacher et al. (2011), em
um fragmento de Floresta Estacional Decidual no municipio de Itaara, RS, em
que as folhas contribuiram com 63,2 % da serapilheira. J& Pimenta et al (2011)
encontraram valores superiores para a contribuicdo da fracdo folha em
vegetacdo primaria de Floresta Estacional Semidecidual (79 %) e em um
reflorestamento de espécies nativas adjacente, com 18 anos e, ainda maior, foi
a contribuicdo (89 %) obtida por Godinho et al. (2013a) ao avaliarem um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Submontana no ES, no entanto
a fracdo folha foi estudada em conjunto com a miscelanea.

De fato, a folha é o componente de maior relevancia na serapilheira e sua
importancia esta relacionada a sensibilidade em perceber as alteragcdes do

ambiente em funcéo da sazonalidade, além de fornecer informacdes fisioldgicas
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das espécies e consequentemente dados sobre a ciclagem de nutrientes (LIU et
al., 2004; FERREIRA et al., 2014). Assim, o esperado € que a fracéo folha se
destaque ao longo do avanc¢o do processo sucessional, por isso, quando sao as
outras fracdes, como a miscelanea, que apresentam maiores valores pode ser
uma resposta a influéncia de fatores de degradacdo como 0 excesso de
sementes de gramineas.

Além disso, ao analisar a deposi¢ao de serapilheira ao longo dos meses,
foi possivel identificar diferencas entre areas, uma vez que houveram interacées
significativas entre as variaveis explicativas “areas * meses”, confirmando a
sazonalidade da area de estudo, independente das fracdes analisadas (Tabela
4).
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Tabela 4: Resumo dos modelos minimos utilizados para avaliar a variacdo da producdo de serapilheira por fracdo entre as areas de 5, 10 e 20 anos de

restauracgao florestal e a area referéncia e entre os meses de abril de 2017 e janeiro de 2019.

Variavel resposta Variavel exploratéria Erro de distribuicdao  df Desvio Residual d.f. Desvio residual F P
Areas Gaussian 3 6,86E+06 436 4,91E+07 38,61 <0,001
Folhas Meses Gaussian 21  6,03E+06 415 4,31E+07 4,85 <0,001
Areas*Meses Gaussian 63  2,23E+07 352 2,08E+07 5,96 <0,001
Areas Gaussian 3 3,36E+05 436 2,57E+06 28,34 <0,001
Galhos + Miscelanea Meses Gaussian 21  3,57E+05 415 2,21E+06 4,29 <0,001
Areas*Meses Gaussian 63  8,22E+05 352 1,39E+06 3,30 <0,001
Areas Gaussian 3 1,01E+07 436 5,38E+07 50,55 <0,001
Total literfall Meses Gaussian 21  6,08E+06 415 4,77E+07 4,34 <0,001
Areas*Meses Gaussian 63  2,43E+07 352 2,35E+07 5,77 <0,001

O pico de deposicdo de folhas na area com 20 anos em restauracao ocorreu nos meses de maio de 2017 e abril de 2018, em
contrapartida para as demais areas o pico de deposicao foi em julho, sendo que a deposicao de folhas seguiu elevada por julho e

agosto (Figura 3A).
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Figura 3: Producdo sazonal de serapilheira (Kg.ha-1) por componente (A- Folha; B-Galhos +

Miscelanea e C-Total) entre abril de 2017 e janeiro de 2019 nas areas de 5, 10 e 20 anos em

restauracdo florestal e na area referéncia.
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De modo geral, os maiores valores de deposicao da serapilheira foram
observados na estacao seca o0 que pode estar relacionado com uma importante
estratégia fisioldgica das plantas de senescéncia das folhas para evitar a perda
de agua por transpiracdo, em resposta ao estresse hidrico nesse periodo
ocasionado pelas baixas precipitacbes (MACHADO et al., 2015; LONDE et al.,
2016).

Outros estudos evidenciaram esse comportamento sazonal do maior
aporte de serapilheira ao final da estacdo seca como, Godinho et al. (2013a) que
ao avaliarem um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Submontana
no Espirito Santo identificaram maiores valores de deposicdo nos meses
dezembro, setembro e outubro. Na mesma area, Gomes Junior (2017) verificou,
alguns anos depois, padrédo sazonal com o periodo de maior aporte entre julho
e outubro. Ja Toscan et al. (2017) observaram producfées mais elevadas de
serapilheira em agosto e setembro, ao analisarem um fragmento florestal no
oeste do Parand sob dominio de Floresta Estacional Semidecidual. Para
Machado et al. (2015), a sazonalidade no aporte de serapilheira foi observada
no fragmento de floresta em estadio avancado (65 anos em sucessao), com
picos de deposi¢do nos meses de setembro, novembro, dezembro e janeiro. J&
as areas em estadio inicial (20 anos) e médio (25 anos) apresentaram aporte
mais homogéneo ao longo do ano.

Ao analisar o conteudo de macronutrientes e carbono organico da
serapilheira depositada foi constatado o aumento ao longo da cronossequéncia
em estudo, aproximando a area de 20 anos com a area referéncia e diferindo
das areas mais jovens (5 e 10 anos), com maior aporte de nutrientes na estacéo
seca, assim como, o comportamento observado para a deposicado de biomassa

da serapilheira (Tabela 5).
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Tabela 5: Contelido sazonal de nutrientes (kg.ha) por fracéo (folhas, galhos+miscelanea e total) entre abril de 2017 e janeiro de 2019 em areas de 5, 10 e 20
anos de restauracdo florestal e area referéncia. Os valores médios sdo apresentados. Letras minasculas diferentes apds as médias indicam diferencas
significativas na deposicdo de nutrientes entre areas de restauracao florestal e area referéncia por estacao climatica (p <0,05); Letras mailsculas diferentes
apos as médias indicam diferencas significativas na deposicao de nutrientes entre as estacfes climaticas para cada componente e area de restauracéo florestal

e area referéncia (p<0,05); Comparacgédo entre grupos por analise de contraste em modelos lineares generalizados.

Contetdo de nutrientes nas folhas

Estacéo Areas N P K Ca Mg S Co
5 anos 6,45aB 0,35aB 2,05aB 4,55aB 1,05aB 0,43aB 116,05aB
Seca (2017) 10 anos 11,53bB 0,49aB 4,48aB 13,76bB 2,55bB 0,60aB 330,15aB
20 anos 35,62cB 1,24bB 9,92bB 19,36bB 5,56¢cB 2,01bB 699,21bB
Referéncia 43,50dB 0,96bB 10,70bB 21,88bB 5,30cB 2,49bB 980,13bB
5 anos 0,51aA 0,02aA 0,12aA 0,20aA 0,08aA 0,02aA 8,98aA
Chuvosa (2017/18) 10 anos 0,88aA 0,04bA 0,28bA 0,44aA 0,11aA 0,04aA 15,50aA
20 anos 2,35bA 0,09cA 0,38cA 0,92bA 0,26bA 0,12bA 25,78bA
Referéncia 2,54bA 0,09cA 0,47cA 0,68bA 0,21bA 0,10bA 38,21cA
5 anos 10,81aC 0,52aC 3,89aC 8,00aC 1,74aC 0,60aB 218,97aC
10 anos 16,93aC 0,74aB 7,84bC 15,83bB 3,34bB 0,84aC 375,39aB
Seca (2018) 20 anos 37,61bB 1,42bB 8,95bB 21,3008 5,89cB 2,00bB 699,14bB
Referéncia 52,57cC 1,54bC 18,69cC 17,58bB 6,62cB 3,03bC 1137,97bB
5 anos 0,62aA 0,04aA 0,14aA 0,21aA 0,09aA 0,03aA 6,66aA
Chuvosa (2018/19) 10 anos 0,66aA 0,05aA 0,23aA 0,17aA 0,08aA 0,02aA 9,01aA
20 anos 2,52bA 0,11bA 0,53bA 0,75bA 0,26bA 0,11bA 41,79bA
Referéncia 3,07bA 0,12bA 0,51bA 0,93bA 0,31bA 0,13bA 40,88bA

Continua...
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Continuacao (Tabela 8)

Conteldo de nutrientes nos Galhos+Miscelanea

Estac&o Areas N P K Ca Mg S CO
5 anos 6,09aC 0,50bC 1,55aC 1,61aB 0,52aC 0,33aC 123,50bC
Seca (2017) 10 anos 5,40aC 0,47bB 1,36aB 3,57bB 0,84aB 0,27aC 160,73bC
20 anos 8,85bB 0,47bB 1,85bB 0,93aA 0,59aB 0,38bB 77,62aB
Referéncia 5,14aB 0,21aB 1,23aB 3,92bB 0,64aB 0,24aB 96,06aB
5 anos 0,18aA 0,02aA 0,04aA 0,05aA 0,02aA 0,01aA 2,84aA
Chuvosa (2017/18) 10 anos 0,52bA 0,03aA 0,14bA 0,26bA 0,06bA 0,02aA 8,90bA
20 anos 0,97cA 0,05bA 0,21bA 0,31bA 0,10cA 0,05bA 11,84bA
Referéncia 1,41dA 0,06bA 0,26bA 0,51cA 0,11cA 0,06bA 20,33cA
5 anos 2,40aB 0,14aB 0,69aB 1,55aB 0,27aB 0,13aB 67,01aB
10 anos 3,81aB 0,29aB 1,50aB 3,48bB 0,82bB 0,15aB 59,73aB
Seca (2018) 20 anos 8,74bB 0,66bC 1,82aB 1,43aB 0,77bC 0,48cB 117,63bC
Referéncia 7,86bC 0,40cC 3,19bC 2,81aB 0,86bB 0,39bC 164,41bB
5 anos 0,17aA 0,01aA 0,04aA 0,05aA 0,02aA 0,01aA 4,08aA
Chuvosa (2018/19) 10 anos 0,63bA 0,02aA 0,13aA 0,32bA 0,05bA 0,02aA 7,61aA
20 anos 0,75bA 0,04bA 0,19bA 0,40bA 0,09cA 0,04bA 12,60bA
Referéncia 1,17cA 0,04bA 0,22bA 0,84cA 0,14dA 0,05bA 21,21cA

Continua...
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Continuacéo (Tabela 8)

Conteuldo total de nutrientes

Estacao Areas N P K Ca Mg S CO
5 anos 12,54aB 0,86aC 3,59aB 6,16aB 1,58aB 0,76aB 239,54aB
Seca (2017) 10 anos 16,93aB 0,96aB 5,84aB 17,34bB 3,39bB 0,88aB 490,87aC
20 anos 44,47bB 1,71bB 11,77bB 20,30bB 6,15cB 2,39bB 776,83bB
Referéncia  48,63bB 1,17aB 11,93bB 25,79bB 5,94cB 2,73bB 1076,19bB
5 anos 0,70aA 0,04aA 0,16aA 0,24aA 0,10aA 0,03aA 11,82aA
Chuvosa (2017/18) 10 anos 1,40bA 0,07bA 0,41bA 0,70bA 0,16aA 0,06aA 24,40bA
20 anos 3,32cB 0,15cA 0,59cA 1,23cA 0,36bA 0,17bA 37,61cA
Referéncia 3,95dA 0,15cA 0,73cA 1,18cA 0,31bA 0,15bA 58,54dA
5 anos 13,21aB 0,66aB 4,58aB 9,55aC 2,01aB 0,73aB 285,98aB
10 anos 20,74bB 1,03bB 9,34bC 19,30bB 4,16bB 0,99aB 435,12aB
Seca (2018) 20 anos 46,35cB 2,09¢cC 10,77bB 22,73bB 6,66CB 2,47bB 816,77bB
Referéncia 60,43dC 1,94cC 21,88cC 20,39bB 7,48cB 3,41cC 1302,38bB
5 anos 0,79aA 0,05aA 0,17aA 0,27aA 0,11aA 0,04aA 10,74aA
Chuvosa (2018/19) 10 anos 1,29aA 0,07aA 0,37aA 0,49aA 0,13aA 0,04aA 16,62aA
20 anos 3,27bB 0,15bA 0,71bA 1,15bA 0,35bA 0,15bA 54,40bA

Referéncia 4,24cA 0,16bA 0,73bA 1,77bA 0,45bA 0,18cA 62,08bA
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A ordem do contetdo de macronutrientes na fracao folhas da serapilheira
aportada para as areas em estudo foi N>Ca>K>Mg>S>P, exceto a area de 10
anos em restauracao que inverteu a ordem entre N e Ca. Ja para o componente
galhos+miscelanea, a inverséo ocorreu entre os nutrientes P e S (N>Ca>K > Mg
>P>S). O conteudo total acompanhou o comportamento das folhas na estacéo
seca e dos G+M na estacao chuvosa.

O aumento da deposicao de nutrientes ao longo dos anos, seguindo o
avanco sucessional, pode ser explicado pelo aporte de serapilheira e pela
composicao e dinamica das espécies existentes nas areas (AMAZONAS et al.,
2011; MACHADO et al., 2015). O nitrogénio, por exemplo, € um macronutriente
relevante na composicdo dos tecidos vegetais por fazer parte da clorofila e é
encontrado em altas concentracbes em espécies da familia Fabaceae
(MACHADO et al., 2016, BIGHI et al., 2021).

As areas de 20 anos em restauracao e referéncia apresentaram elevada
guantidade de individuos de espécies pioneiras da familia Fabaceae como, Inga
vera (12 individuos), Mimosa caesalpiniifolia (17), Peltophorum dubium (24) e
Dalbergia nigra (23), Peltophorum dubium (9), respectivamente. Essa
composicdo de espécies aliada ao maior aporte de serapilheira podem justificar
0 aumento do contetdo desse nutriente em areas em maior estagio sucessional.

O calcio foi outro macronutriente que se destacou na serapilheira,
aumentando conforme o avanco da cronossequéncia. Esse nutriente possui,
naturalmente, baixa mobilidade nas plantas e consequentemente ciclagem lenta,
sendo encontrado em elevadas quantidades na serapilheira depositada (KONIG
et al., 2002). No entanto, em areas de sucessao inicial as plantas tendem a ciclar
mais nutrientes em decorréncia da sua necessidade para desenvolvimento
fisiologico, concentrando menos nutrientes na serapilheira do que areas em
equilibrio.

Ja o fésforo € um macronutriente de alta mobilidade nas plantas, o que
facilita o seu processo de redistribuicAo e sua utilizagdo nos processos
metabdlicos das espécies. Assim, o0 vegetal utiliza a estratégia de transferir esse
nutriente para outras partes da planta antes do processo de perda das folhas, o
que justifica a menor concentracdo de P na serapilheira depositada
(SCHUMACHER et al., 2004; MACHADO et al., 2016).
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O ranking do escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) em
duas dimens@es mostrou aproximacgdo na deposi¢do dos nutrientes entre a area
de restauracdo florestal mais antiga (20 anos em restauracdo) e a area
referéncia, que quando comparadas aos pares nao diferiram estatisticamente (F
(3,44) = 8,88, P =0,07). Essas areas foram estatisticamente diferentes das areas
mais jovens (5 e 10 anos de restauracdo), validando as informagdes
mencionadas anteriormente de que ha um avanco sucessional ao longo da
cronossequéncia, levando em consideracdo a serapilheira como indicador
(Figura 4).
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Figura 4: Analise de composicdo (NMDS) para avaliar a deposi¢édo de nutrientes nas areas de
5, 10 e 20 anos de restauracao florestal e area referéncia, no municipio de Aimorés, MG. Sendo

A) A deposigéo de nutrientes na estagdo seca e B) na estacdo chuvosa.

Areas em processo inicial de restauracdo tendem a depositar menor
quantidade de serapilheira e além disso, utilizam os nutrientes dessa serapilheira
para atividades de crescimento das plantas e consequentemente recuperacao
da degradacéo ocorrida, por isso, o conteudo de nutrientes da serapilheira de
areas com essas caracteristicas sdo menores. Enquanto que, as areas em

estagio mais avancado de sucessédo por apresentarem maior equilibrio, tendem
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a um maior aporte e conteudo de nutrientes da serapilheira (AIDAR; JOLY,
2003).

A analise da serapilheira traz respostas importantes sobre a relacdo entre
as espécies e o ambiente e sua variacdo entre as areas em processo de
restauracdo pode ser explicada pelo seu histérico de degradacdo, composicao
de espécies vegetais e a forma como essas espécies absorvem e utilizam os
nutrientes disponiveis nas areas (HAN et al., 2011; FERREIRA et al., 2014). Por
isso, além do aporte e conteudo de nutrientes da serapilheira € importante

analisar a sua relacdo com as variaveis edaficas e ambientais.

4.2.VARIAVEIS AMBIENTAIS E CICLAGEM DE NUTRIENTES

Ao avaliar a relacéo entre variaveis edaficas e o indice de area foliar com
0os nutrientes da serapilheira foi possivel identificar que com o avanco do
processo sucessional houve o aumento da acidez e uma diminuicdo dos
nutrientes disponiveis no solo (exceto o P), comportamento inverso ao do
conteudo de nutrientes presentes na serapilheira depositada (Tabela 6).

A umidade do solo, na estacdo Umida, tende a aumentar ao longo da
cronossequéncia estudada, aproximando as areas de 20 anos em restauragao e
referéncia. Ja na estacdo seca, as areas iniciais apresentaram valores médios
de umidade do solo e se igualaram estatisticamente entre si. O indice de area
foliar apresentou maior valor na area referéncia durante a estacao seca, diferindo
das demais areas analisadas. Ja na estacdo chuvosa, a area com o maior valor

para esse indice foi a &rea com 20 anos em restauracao.
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Tabela 6: Comparacao entre as variaveis de caracterizacao do solo e o indice de area foliar (IAF)

ao longo da cronossequéncia de restauracdo deste estudo.

Areas 5 anos 10 anos 20 anos Referéncia

Solo
pH em H20 5,96 (0,13)d 5,50 (0,19)c 5,12 (0,08)b 4,56 (0,03)a
P-Mehlich (mg/dm3) 4,24 (1,77)a 3,96 (1,22)a 6,24 (3,70)b 4,20 (0,32)a

K (mg/dm3)
Na (cmolc/dm3)

95,36 (8,00)c
38,52 (3,38)c

77,24 (8,67)d
31,32 (3,01)b

64,80 (7,94)b 40,56 (1,37)a
28,00 (4,69)b 17,56 (0,52)a

Ca (cmolc/dm3) 2,17 (0,60)c 1,12 (0,24)b 0,74 (0,18)a 0,52 (0,05)a
Mg (cmolc/dm3) 0,52 (0,19)c 0,29 (0,06)b 0,19 (0,03)a 0,11 (0,01)a
SB (cmolc/dm3) 3,10 (0,77)c 1,75 (0,33)b 1,22 (0,23)a 0,80 (0,07)a
t 3,10 (0,77)c 1,95 (0,24)a 1,66 (0,18)a 2,07 (0,33)b
T 5,24 (0,69)b 4,30 (0,13)a 4,31 (0,26)a 7,23 (0,34)c
Y 58,17 (7,59)d 40,33 (6,81)c 28,09 (3,60)b 11,12 (0,54)a
Matéria organica (dag/kg?) 2,28 (0,20)b 1,55 (0,18)a 1,56 (0,23)a 2,26 (0,14)b
Estacdo seca
IAF 0,56 (0,48)a 0,22 (0,23)a 0,56 (0,14)a 1,11 (0,33)b
Umidade do solo 5,18 (0,31)b 5,45 (0,33)b 4,35 (0,33)a 5,87 (0,16)c
Estacdo chuvosa
IAF 0,91 (0,42)b 0,30 (0,20)a 1,62 (0,30)c 1,36 (0,51)b
Umidade do solo 7,42 (0,37)a 9,62 (0,33)c 8,81 (0,34)b 9,08 (0,29)b

Observacgdo: SB = soma de bases; T = capacidade de troca catibnica; t = capacidade de troca
catibnica efetiva; V = saturacdo por bases. S&o apresentados os valores médios e o desvio
padrdo (entre parénteses) para as variaveis do solo. Letras diferentes apds a média e o desvio
padrdo indicam diferencas significativas entre as areas na analise de contraste em modelos

lineares generalizados (p<0,05). Adaptado de Perini (2020).

O aumento da acidez do solo ao longo da cronossequéncia pode ser
explicado pela diminuigdo dos nutrientes, uma vez que o pH esta associado a
quantidade de bases trocaveis (RIBEIRO et al., 1999). Essa diminuicdo dos
nutrientes do solo esta relacionada com a sua perda por lixiviagdo ou em
decorréncia do aumento da serapilheira depositada e sua lenta decomposicdo
ao longo do avanco sucessional, conforme necessidade nutricional das espécies
e acdo dos organismos do solo (VITOUSEK; SANFORD JUNIOR, 1986;
BAUTISTA-CRUZ; CASTILLO, 2005). Assim, a vegetacdo, por meio de suas
raizes finas, pode absorver os nutrientes mineralizados da camada organica
antes deles se tornarem disponiveis no solo (GODINHO et al., 2013b).

O conteudo de matéria organica do solo também é influenciado pelo

aporte e conteudo de serapilheira, uma vez que é através da queda do material
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senescente e sua posterior decomposi¢cao que os nutrientes e carbono organico
s&o transferidos para o solo (CALDEIRA et al., 2008; GOMES JUNIOR et al.,
2019). Esse fato foi constatado ao verificar que as &reas com 10 e 20 anos em
processo de restauracao apresentaram menores valores de matéria organica,
diferindo da area referéncia desse estudo que apresentou valores mais
elevados.

A decomposicéo da serapilheira por meio da agao dos organismos do solo
fornecem acréscimo no conteddo da matéria organica tanto em plantios
homogéneos quanto em areas em processo de restauracdo (BELLOTE et al.,
2008; MENEZES et al 2010), e a velocidade desse processo tende a se
relacionar com o avango sucessional e sofrer interferéncia do efeito de borda
(PEREIRA et al., 2013). Deste modo, as areas com maior aporte tendem a
fornecer mais material a ser decomposto e acrescido a matéria organica do solo
mas, é importante verificar a dinAmica do processo de decomposi¢cdo da
serapilheira nas areas em restauracao.

Apesar de aportar menos serapilheira, a &rea com 5 anos em processo de
restauracdo se igualou a area referéncia e diferiu das demais, apresentando
maior valor de matéria organica do solo. Esse comportamento pode estar
relacionado a predominancia de Urochloa brizantha e sua alta producédo de
biomassa nessa area (OLIVEIRA et al., 2015). Além da matéria organica, a area
em estagio inicial de restauracdo apresentou também maior quantidade de
nutrientes no solo. Espécies do género Urochloa sdo comumente utilizadas para
melhorar as condi¢des de fertilidade do solo por meio da retirada de nutrientes
em profundidade e disponibilizacdo nas camadas superficiais do solo (OLIVEIRA
et al., 2015).

Ao analisar o indice de area foliar (IAF) foi possivel identificar um aumento
em seus valores durante a estacdo chuvosa quando comparada a estacao seca,
uma vez que ha maior disponibilidade hidrica no solo e as plantas aproveitam
para absorver e utilizar no seu crescimento e formagdo do seu dossel (DE
PAULA; LEMOS FILHO 2001; BIUDES et al., 2014; IVO et al., 2018).

Apesar de areas em processo de restauracdo mais jovens tenderem a
apresentar espécies pioneiras que possuem rapido crescimento e
consequentemente um maior recobrimento do solo em funcdo do

desenvolvimento do dossel da vegetacdo, nesse estudo, a &rea em restauracao
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mais avancada (20 anos) foi a que apresentou o maior IAF, na estacédo chuvosa
(PERINI, 2020).

Esse resultado pode estar relacionado com o maior niumero de individuos
presentes na area com 20 anos em restauracao, o que favorece a formacéo das
folhas e assim, o desenvolvimento do dossel florestal, resultando em maiores
valores de IAF (CAMPOE et al., 2010).

J& na estacdo seca, a disponibilidade hidrica diminui e as areas que
possuem mais individuos e gramineas em abundancia podem apresentar
competicdo por agua e nutrientes (KLIPPEL et al., 2015), com tendéncia a
apresentar menor producao de folhas e consequentemente menor IAF. Esse fato
pode ajudar a explicar os menores valores de IAF nas areas em processo de
restauracdo quando comparadas com a area referéncia durante a estacao seca.

Além disso, foi observada, na area referéncia, elevada abundéancia da
espécie Casearia sylvestris Sw. (13 individuos) que € caracterizada como uma
espécie perenifélia, com o padrdo de manter suas folhas durante todo o ano
(CORADIN et al., 2011). Em Florestas Estacionais Semideciduais, as espécies
com perda de folhas na estacéo seca representam entre 20 e 50% (IBGE, 2012),
logo a presenca de espécies perenifélias pode favorecer o maior valor IAF em
relacdo as demais areas em estudo.

As variaveis do solo tiveram sua colinearidade analisada (Tabela 7) e a
analise de regressdo multipla das areas em estudo detectou aquelas que melhor
explicaram a relacdo entre o contetido de nutrientes da serapilheira depositada
e as variaveis ambientais, para as diferentes estacfes (Tabela 8 e Figura 5 e 6).
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Tabela 7: Correlagdo de Spearman entre as variaveis edaficas das areas em restauracao florestal e a area referéncia na RPPN Fazenda Bulcéo, sudeste do

Brasil.

Variaveis pH P K Na Ca Mg SB t T \% MO

pH em H20 1.00 - - - - - - - - - -

P-Mehlich (mg/dm3) -0.06 1.00 - - - - - - - - -

K (mg/dm3) 0.97* -0.01 1.00 - - - - - - - -

Na (cmolc/dms3) 0.95* 0.05 0.99* 1.00 - - - - - - -

Ca (cmolc/dm?) 0.89* 0.00 0.85* 0.84* 1.00 - - - - - -

Mg (cmolc/dm3) 0.88* -0.06 0.80* 0.78* 0.95* 1.00 - - - - -

SB (cmolc/dm3) 0.91* -0.01 0.87* 0.86* 1.00* 0.96* 1.00 - - -

t 0.60* -0.01 0.56* 0.55* 0.89* 0.83* 0.86* 1.00 - - -

T -0.53* -0.06 -0.56* -0.56* -0.13 -0.20 -0.19 0.27 1.00 - -

\% 0.99* -0.03 0.96* 0.95* 0.93* 0.92* 0.95* 0.68* -0.46* 1.00 -
Matéria organica (dag/kg?) 0.02 0.01 -0.05 -0.08 0.39 0.33 0.34 0.69* 0.75* 0.10 1.00

Obs: SB = soma de bases; T = capacidade de troca catidnica; t = capacidade de troca catibnica efetiva; V = satura¢éo por base. * p < 0.05.

Fonte: Adaptado de Perini (2020).



Tabela 8: Analises de regressao miltipla para relacionar o conteddo de nutrientes da serapilheira aportada com as variaveis ambientais.

52

Regresséao N AlC R2 F P
Estacdo seca

N = 166,85 — 25,86 pH 12 94,55 0,61 17,94 <0,01
P = 3,39 - 0,42 umidade do solo 12 5,17 0,51 12,56 <0,01
K =37,14 -5,48 pH 12 65,79 0,42 8,84 <0,01
Ca=-284+393T 12 83,40 0,35 6,91 <0,05
Mg = 16,76 — 2,38 pH 12 50,95 0,30 5,71 <0,05
S=9,13-1,41pH 12 26,94 0,56 14,97 <0,01
CO=-367,78+196,52 T 12 171,17 0,49 11,55 <0,01
Estacdo chuvosa

N =13,19- 0,06 pH 12 36,53 0,55 14,33 <0,01
P =0,31+ 0,04 LAl - 0,05 pH 12 -45,16 0,61 9,66 <0,01
K=-0,16 + 0,21 LAl - 0,08 pH 12 -9,81 0,67 12,39 <0,01
Ca=1,19 + 0,62 LAI 12 5,89 0,67 23,36 <0,001
Mg = 0,59 + 0,10 LAI — 0,09 pH 12 -23,65 0,57 8,26 <0,01
S =0,36 + 0,05 LAI - 0,06 pH 12 -39,90 0,61 9,79 <0,01
CO=-2132+10,55T 12 98,98 0,53 13,64 <0,01

pH = pH em H20; LAI = indice de area foliar
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O contetudo dos nutrientes N, P, K, Mg e S da serapilheira foram
associados negativamente ao pH do solo (Figuras 5a, 5c, 5h e 5j). Com relac&o
ao indice de area foliar (IAF), P, K, Ca, Mg e S se relacionaram positivamente
(Figuras 5b, 5d, 5f, 5g, 5i) e CO se relacionou positivamente com capacidade de
troca catidnica (T) (Figura 5k). Assim, pela analise de regressdo mdultipla, foi
possivel destacar o pH e a capacidade de troca catiénica (T) do solo e o IAF
como as variaveis que melhor explicaram o comportamento do conteddo de

nutrientes depositados pela serapilheira durante a estacdo chuvosa.
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Figura 5: Resultados da andlise de regressdo mdultipla com as variaveis ambientais que melhor
explicam o contelido de serapilheira aportada na estacdo chuvosa nas areas em restauracao
florestal e a area referéncia na RPPN Fazenda Bulcdo, sudeste do Brasil. Sendo: A) a relacédo
entre N da serapilheira e pH do solo; B) P da serapilheira e IAF; C) P da serapilheira e pH do

solo; D) K da serapilheira e IAF; E) K da serapilheira e pH do solo; F) Ca da serapilheira e IAF;
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G) Mg da serapilheira e IAF; H) Mg da serapilheira e pH do solo; I) S da serapilheira e IAF; J) S

da serapilheira e pH do solo; K) CO da serapilheira e capacidade de troca catiénica (T).

J& no periodo seco, a analise de regressdo mdltipla, destacou o pH e a
umidade do solo, bem como a capacidade de troca catidnica (T) como as
variaveis de maior influéncia no conteudo de nutrientes da serapilheira, sendo
que, N, K, S e Mg foram negativamente associadas ao pH (Figuras 6a, 6¢c, 6e e
6f), P negativamente a umidade do solo (Figura 6b) e Ca e CO positivamente a
T (Figuras 6d e 6g9).
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Figura 6: Resultados da andlise de regressdo mdltipla com as varidveis ambientais que melhor
explicam o conteldo de serapilheira aportada na estacdo seca nas areas em restauracao
florestal e a area referéncia na RPPN Fazenda Bulcdo, sudeste do Brasil. Sendo: A) a relacédo
entre N da serapilheira e pH do solo; B) P da serapilheira e umidade do solo; C) K da serapilheira
e pH do solo; D) Ca da serapilheira e capacidade de troca catidnica (T); E) Mg da serapilheira e

pH do solo; F) S da serapilheira e pH do solo; G) CO da serapilheira e capacidade de troca
catibnica (T).

Os resultados da andlise de regressao multipla reforcam a relacéo

existente, e ja discutida nesse trabalho, entre o conteudo de nutrientes da
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serapilheira, acidez do solo e indice de area foliar, uma vez que foi constatada a
diminuicdo do pH do solo conforme o aumento do conteddo de nutrientes da
serapilheira depositada favorecido pela cobertura foliar das areas ao longo da
cronossequéncia.

Foi observado, também, a diminuicdo do fosforo da serapilheira com o
aumento da umidade do solo, que pode ser em resposta ao favorecimento do
microclima das &reas e consequente atua¢cdo dos organismos na decomposicao
do material vegetal, disponibilizando a forma organica do fosforo para a solucéo
do solo ap6s o processo de mineralizacdo (CARVALHO, 2011; OLIVEIRA et al.,
2015).

Outros trabalhos também constataram essa relagdo entre a serapilheira
depositada e as variaveis ambientais e sua influéncia no desenvolvimento das
areas em restauracao ao longo da cronossequéncia como os de Camara et al.
(2018) que ao avaliarem a relacdo entre o solo e a serapilheira de plantios de
Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill e L. A. S. Johnson instalados em 1991 e
1968 (jovem e maduro, respectivamente), no RJ, constataram a diminuicdo do
pH do solo com o avanc¢o do estadio sucessional da area e consequentemente
maior aporte de serapilheira.

Além de variaveis edaficas, outros estudos relacionam o aporte de
serapilheira com variaveis climaticas e ambientais como o trabalho realizado por
Silva e colaboradores (2018) em éareas de Floresta Priméaria (PF) e Floresta
Secundaria com 25, 15 e 5 anos de regeneracdo no municipio de Uruara,
sudoeste do Para. Os autores observaram que as variaveis temperatura,
cobertura do dossel, circunferéncia da arvore, densidade da arvore, umidade e

precipitacdo explicaram a producdo total de serapilheira nas areas de estudo.
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5. CONCLUSOES

O resultados apresentados nesse estudo indicaram um avango no
processo de restauracado ecologica em areas de Floresta Atlantica, a partir da
analise do aporte de serapilheira, uma vez que a producao e o contetudo desse
material na area mais antiga foram maiores e se igualaram, estatisticamente, ao
fragmento referéncia. Ou seja, apds 20 anos em processo de restauracdo a area
ja equivale, em termos de producéo e contetudo de nutrientes da serapilheira, a
florestas secundarias em estagio avancado de regeneracao.

No entanto, sugere-se que estudos complementares sobre a composicao
da vegetacao e de dinamica da serapilheira sejam realizados para fornecer um
monitoramento mais abrangente sobre as areas e seus processos. Assim, a
restauracdo de outras areas de Floresta Atlantica serda estimulada e as
legislacbes vigentes poderdo ser cumpridas além de, principalmente, mitigar os
impactos ocasionados por degradacoes.

Esse estudo podera subsidiar acées de interferéncia ou manutencao nas
areas pela equipe gestora da RPPN e também reforcar junto a sociedade a
importancia dos processos de restauracdo, consolidando a utilizacdo da
producdo de serapilheira como um indicador capaz de inferir sobre a relagao

solo-planta e consequentemente sobre o equilibrio da vegetacao.
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