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INTRODUGAO

A redugdo das matas do Estado do Parand é um grande
problema principalmente devido as suas implica¢Ges no
equilibrio ecolégico tanto do ambiente terrestre quanto
aquético (7). Esse problema tem sido enfrentado pela maio-
ria dos estados do sul e sudeste, pois a ocupagao das terras,
pelo qual se retira toda vegetacgado original e planta - se o
desejado foi e é muito utilizado nos paises de clima temper-
ado, dos quais herdamos a tecnologia para manejo do solo
e a utilizamos da mesma maneira no nosso pais, de clima
tropical (6).

O actimulo e distribuigdo de nutrientes nos diversos érgaos
da planta e no solo podem servir de indicadores de
diferengas entre os ecossistemas, em especial no que tange a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. No caso de so-
los de baixa fertilidade, por formagao geolégica ou manejo
nao condizente com as caracteristicas pedoldgicas, a reci-
clagem dos elementos via decomposigao da serapilheira con-
stitui a via mais importante do ciclo biogeoquimico tanto
para a vegetacao nativa do lugar como para outras posteri-
ormente introduzidas (5). Mesmo que o teor de nutrientes
na serapilheira provenientes de solos mais pobres seja menor
do que em solos férteis, ele constitui uma das principais
fontes de nutrientes do sistema (3, 12).

O estudo do ciclo de nutrientes em floresta tropical, uti-
lizando a serapilheira, é fundamental para o conhecimento
da estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais e
possibilita a previsao de situagdes que poderiam ser criticas
a médio e longo prazo, tanto em relacdo & produtividade,
como em relagao ao solo (9). A continua exportagdo de nu-
trientes através da colheita reduz a capacidade do sitio e
pode desestabilizar o ecossistema, comprometendo a pro-
dutividade de ciclos futuros (5). Nesse estudo buscou -
se responder as seguintes questOes: Existem variagoes na
producao de serapilheira entre trés dreas de uma floresta
estacional semidecidual e nos diferentes meses do ano? A
taxa de decomposicdo da serapilheira é varidvel nas difer-
entes dreas e nos diferentes meses do ano? A concentragao
de nutrientes varia entre as serapilheiras das trés areas? Ex-

iste variagao temporal na concentracao de nutrientes da ser-
apilheira amostrada durante o ano?

OBJETIVOS

Conhecer a produgao mensal e anual de serapilheira em trés
diferentes dreas do Parque Estadual Mata dos Godoy (inte-
rior de mata, borda da mata e em reflorestamento ao lado
da floresta denominado Projeto Madeira) e avaliar seus po-
tenciais de reposigao de nutrientes tanto por meio da carac-
terizagao quimica da mesma quanto pela sua decomposic¢ao.

MATERIAL E METODOS

O Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) localiza - se
no municipio de Londrina, PR, sul do Brasil (coordenadas
da sede: 23°27°S e 51°15'W), com altitude variando de 600
m na face norte (espigdo) a 500 m na face sul (fundo de
vale).E circundado por terras cultivadas, pasto, areas flo-
restadas e reflorestas e é delimitado ao sul pelo ribeirao dos
Apertados, tnico curso de dgua permanente (2).

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido é do
tipo Cfa-clima subtropical imido. A temperatura média
anual é de 20,9°C. O més de janeiro é o mais quente do ano
(média de 23,8°C) e o mais frio é o més de junho (média de
16,6°C). A precipitacio média anual é cerca de 1.600 mm,
sendo que a pluviosidade durante o verao (dezembro = 230
mm) é cerca de duas vezes maior que o inverno (agosto =
51 mm), caracterizando duas estagdes bem definidas quanto
a precipitacdo (2).

O presente estudo foi desenvolvido na porgdo norte do
PEMG, composta por vegetacao priméria de Floresta Esta-
cional Semidecidual com cerca de 260 espécies de plantas,
55% destas entre secundérias tardias e climax (11), e por
um reflorestamento de espécies nativas, que foi instalado
com seis espécies: Paraptedenia rigida, Colubrina glandu-
losa, Tabebuia avellanedae, Aspidosperma polyneuron, Pel-
tophorun dubium e Cordia trichotoma.
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Para a estimativa de producdo de serapilheira foram uti-
lizados 36 coletores (litter - trap), com uma superficie de 1
m? e 20 cm de profundidade, com fundo confecccionado em
tela de nylon (de malha 1mm) providos de 4 pedestais de
80 cm de altura. Foram alocados nove coletores no interior
e nove na borda da floresta e outros 18 coletores no reflo-
restamento adjacente. As coletas foram feitas mensalmente
no meio de cada més. Em laboratério este material foi sep-
arado nas seguintes fragdes: folha, ramo (menores de 1 cm
de didmetro), material reprodutivo (flor, fruto, semente) e
detritos (restos vegetais nao identificados, artrépodes, ex-
crementos, etc.). Apds esta etapa o material foi seco & tem-
peratura de 70°C durante o periodo de 72 horas (3dias),
pesado em balanga analiticas e finalmente estocado para
andlise dos nutrientes.

Para a quantificagdo dos nutrientes na serapilheira, foram
coletadas, a cada estagdo do ano, amostras de serapilheira
de cada uma das diferentes dreas. As amostras foram se-
cas em estufa a 70°C, até peso constante e levadas para
quantificagdo dos nutrientes Nitrogénio (N), Fésforo (P),
Potéssio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) no Laboratério
de Solos da Universidade Estadual de Londrina.

Foram feitas quatro repeticbes de cada &drea em cada
estacdo, totalizando 48 amostras. As amostras sofreram di-
gestao com &cido sulftrico e sais catalisadores para obtengao
de extratos para determinagdo de N, ou digestao nitrico -
perclérica para obtencao de extratos para quantificagido dos
teores de P, K, Ca e Mg. A determinagao de N foi feita por
destilacao a vapor, pelo método de micro - kjedahl. O P foi
determinado colorimetricamente em espestrofotémetro con-
vencional, pelo método do vanado - molibdato de aménio.
O K foi determinado em fotometro de chama, enquanto o
Ca e o MG foram determinados em espectrofotéometro de
absorcao atomica.

A transferéncia de nutrientes refere - se & quantidade to-
tal que retorna ao solo de cada elemento em um hectare
de floresta ou revegetagao e foi estimada para cada estacao
do ano através da quantificacdo dos macronutrientes conti-
dos na serapilheira (g.Kg ') e multiplicada pela produgao
média (Kg.ha ™~ *.ano " ') anual para a estacio em questdo.
A eficiéncia de nutrientes foi calculada para os elementos
N, P, K, Ca e Mg da serapilheira, estimada através da
relagdo entre biomassa total de serapilheira produzida an-
ualmente e a quantidade total de nutrientes transferidos
(transferéncia), como proposto por Vitousek (1982).

Utilizando - se um gabarito de madeira de 0,25 m 2, a
serapilheira acumulada sobre os solo foi amostrada men-
salmente ao lado de cada coletor para quantificacao da taxa
de decomposi¢do. O material coletado foi seco a temper-
atura de 70°C durante um perfodo de 72 horas (trés dias) e
depois pesado.

A taxa de decomposicdo da serapilheira foi estimada a par-
tir da equagdo proposta por Olson (1963): K=L.Xss~ ! em
que L representa a quantidade de serapilheira produzida
anualmente, Xss a média anual de serapilheira acumulada
sobre o solo e K a constante de decomposi¢ao na condigao
de equilibrio dindmico. Os valores sdo dados em (g.m ~ 2).

RESULTADOS

A produgdo anual de serapilheira foi estimada em
7.918,6 Kg.ha '.ano” ' no interior da floresta, 8.505,4
Kg.ha " '.ano " ! na borda, valores semelhantes aos apresen-
tados por outros autores para Floresta Estacional Semide-
cidual (7, 8, 14). Tanto no interior quanto na borda ocorreu
grande deposicao de serapilheira no periodo mais seco do
ano e menor deposicao durante os meses chuvosos.

Interior e borda atingiram seus valores maximos de de-
posicdo de biomassa no més de outubro, seguidos pelo
més de setembro, respectivamente 1.574,1; 1.210,6 Kg.ha = !
para interior e 1.416,7; 1.321,4 Kg.ha "' para borda, coin-
cidindo em ambos os locais com o final do periodo de seca
anual. Este resultado diferiu ligeiramente da maioria dos
trabalhos em floresta semidecidual, que tem como pico o
més de setembro (8, 14).

A produgéo estimada para o reflorestamento foi de 5.340,8
Kg.ha ™ !.ano !, média compativel quando comparada aos
demais trabalhos com producdo de serapilheira em reflo-
restamentos que possuem um nimero baixo de espécies (9).
A borda e interior pouco diferiram quanto & producado men-
sal e anual de nenhuma fragdo, tendo como pico da pre-
cipitagdo para folhas os meses de outubro de 2006 e setem-
bro de 2007, o dltimo também foi o més de maior produgao
para o reflorestamento. Esta fraciao contribui com 78% de
todo o precipitado no interior e cerca de 80% na borda, no
entanto nao alcangou 60% no reflorestamento.

Os meses de menor deposi¢do foram os mais chuvosos
para as trés dreas, sendo marco e fevereiro com deposicao
de aproximadamente 270 Kg.ha ' para interior e borda,
dezembro para o reflorestamento com média estimada em
138 Kg.ha " 1.

Os resultados evidenciam uma nitida diferenga do interior
e borda da mata quando comparadas ao reflorestamento
que teve menos producdo. A producdo bruta ndo apresen-
tou diferenca tao acentuada entre as dreas ao longo do ano,
porém na estagao seca essa diferenca se tornou aparente.
Quanto as fragdes detritos e material reprodutivo (FFS),
as duas tiveram produgao baixa durante o ano, porém a
fracdo FFS teve um pico de deposi¢ao durante os meses de
inverno (julho e agosto), tanto no interior quanto no reflo-
restamento, nao ultrapassando as seguintes médias de 60;
43,6; 46 Kg.ha ™' respectivamente para interior, borda e
reflorestamento. O pico na area de borda foi altamente in-
fluenciado pela dispersao de sementes de lianas que estdo em
maior nimero nesta drea e teve sua maior produgao durante
setembro de 2007.

Detrito foi a fragdo que menos contribuiu na deposicao de
serapilheira, suas médias sé ultrapassaram os 14 Kg.ha " !
no més de margo no interior da mata, com média para este
més de 28 Kg.ha = ! aproximadamente. Marco também foi
o0 més de maior producdo na borda. Esta fragdo ndo pas-
sou de 1% do material depositado em nenhuma 4rea e teve
maior participagdo de insetos mortos e fezes de lagarta.

O aporte da fracdo Ramos teve somente um periodo
de maior deposigao nos meses de outubro e novembro,
transicdo entre a estacdo seca e umida, para as areas de
interior e borda. No reflorestamento, esta fracdo teve dois
picos de deposicao sendo novembro um deles e o mais pro-
dutivo foi margo. As maiores médias estimadas foram 330,
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250 e 290 Kg.ha " ! respectivamente para interior, borda e
reflorestamento.

Os macronutrientes com maior quantidade na serapilheira,
em ordem decrescente, foram Ca, N, K, Mg e P. Segundo
Schumacher et al., (2004), a presenca de Mg esta associada a
presenca de P, pois o primeiro esta ligado a sua translocagao
pela planta. Mengel & Kirkby (1982 apud 7), afirmaram
que o Mg é translocado no inicio do processo de senescéncia
foliar devido & sua participagdo no metabolismo basal e ca-
pacidade de transporte. KEssa afirmagdo pode explicar a
baixa concentragdo de Mg apresentada acima. A concen-
tragdo de Mg na serapilheira foi maior no outono (maio)
para o interior da floresta, enquanto na borda a concen-
tragdo aumentou do verao (margo) até a primavera (novem-
bro). O reflorestamento teve menor concentracao pratica-
mente o ano inteiro.

A estag@o de maior concentracao de K na serapilheira foi a
primavera em todas as dreas. O Ca teve maior concentragao
na serapilheira das trés areas durante o verao e mostrou - se
constante durante o ano no interior e na borda, mas no re-
florestamento ele oscilou bastante decrescendo do verao até
a primavera. A alta concentracdo de Ca pode ser explicada
pelo fato desse elemento apresentar baixa mobilidade no
tecido vegetal e estar associado a lignificacao e constituicao
de paredes celulares (10) aumentando seu teor na folha em
fungdo do tempo (7). A concentragao de N por sua vez nao
teve grandes diferengas entre as areas; o verao foi a estagao
de menor concentracao e o outono teve a maior.

No interior e na borda as maiores transferéncias de N e P
ocorreram durante o inverno, ou seja, no periodo seco ante-
cipando os meses de maior deposi¢ao de serapilheira total.
Ocorreu diminuigao da transferéncia de N na época chuvosa
(verao), também no interior e borda.

Entre todos os nutrientes, aquele que apresentou maior
transferéncia foi o Ca, no interior e na borda. Vitousek
(1984) ressalta que esse elemento é o que distingue como o
mais transferido pela serapilheira em florestas tropicais. A
transferéncia do Ca para interior e borda nao variou muito
durante o ano, porém na borda ocorreu uma diminui¢ao no
outono, estagdo com queda no indice de precipitagao. No
reflorestamento este nutriente decresceu significativamente
com o passar do verdo até a primavera.

Potédssio e Magnésio seguiram o mesmo padrao observado
para o Ca, apresentando maiores transferéncias na estagao
seca (inverno) para o interior e inicio das chuvas (primav-
era) para borda. Exceto o K que teve maior transferéncia no
comego da época de chuvas (primavera), quatro das maiores
transferéncias de nutrientes no reflorestamento ocorreram
no verdo. A eficiéncia da utilizagdo de K oscilou muito na
borda e reflorestamento, porém no interior nao apresentou
bruscas variagoes.

A maior eficiéncia de utilizagdo de nutrientes foi observada
para o P. Esse resultado estd de acordo com a sua menor
concentragdo na serapilheira e indica uma alta eficiéncia das
plantas na utilizagdo desse elemento, que pode ser facilitada
pela sua alta mobilidade. Schumacher et al., (2004) cita que
o P é um elemento constituinte de compostos ricos de ener-
gia, sendo altamente moével na planta, portanto facilmente
retranslocado nos tecidos mais velhos para os mais jovens
da planta.

Segundo Millard (1995 apud 1) uma alta eficiéncia na uti-
lizagdo dos nutrientes pode estar associada a translocagao
destes nutrientes para investimento em outros processos:
no verdo, para investir no esforco reprodutivo; no inverno:
para futuro investimento na rebrota das folhas no inicio da
estagao umida seguinte.

Os valores da taxa de decomposic¢ao (K) foram maiores para
a borda e para o interior, diminuindo consideravelmente no
reflorestamento, que consequentemente apresentou o maior
tempo de renovagdo, tempo necessario para desaparecer 50
e 95% da serapilheira. Para o reflorestamento, estes tempos
foram 153 e 664 dias, para a borda foram 99 e 420 e para o
interior 100 e 478 dias, respectivamente.

A area do interior florestal estudada apresentou taxa de de-
composi¢ao (K) igual a 2,3. Nesse estudo, o reflorestamento,
que teve menor taxa de decomposicao que os outros locais,
assemelhou - se mais aos diferentes estudos desenvolvidos
em Florestas Semideciduais. Esses resultados indicam que
o interior e a borda do PEMG, apresentaram condigoes bas-
tante favoraveis a decomposicao da serapilheira.
Possivelmente, a menor decomposicdo no reflorestamento
estd relacionada & maior luminosidade e a menor umidade
relativa, devido a maior abertura do dossel.

CONCLUSAO

A producdo anual de serapilheira estimada foi maior na
borda e no interior da floresta ndo diferindo entre si e o
reflorestamento teve menor produgdo. O interior e borda
tiveram os meses pds - seca (setembro - outubro) como os
mais produtivos, demonstrando caracteristicas sazonais na
deposicao, enquanto que no reflorestamento a sazonalidade
néo foi evidente.

A fragdo Folha foi a de maior queda nas trés areas e re-
sponsavel por aproximadamente 80% do precipitado no in-
terior e borda. A transferéncia de macronutrientes foi en-
contrada na seguinte ordem Ca >N >K >Mg >P.

Para interior e borda da floresta, a andlise geral dos re-
sultados permite afirmar que esses estao de acordo com
as condicgoes favordveis tanto edaficas quanto atmosféricas
(temperatura e umidade) da area estudada, o que colabora
para uma eficiente ciclagem de nutrientes, o que nao ocorre
no reflorestamento.
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