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RESUMO - Dois trechos de Floresta Estacional Semidecodual, em distintos estadios sucessionais (inicial e
maduro), da regido de Vigosa, MG, foram estudados com o objetivo de quantificar a produgdo anual e o contetdo
de N, P, K, Cae Mg da serapilheira, bem como caracterizar a dindmica de decomposig¢do e liberacao dos nutrientes
desse compartimento e a eficiéncia anual de utilizagdo dos nutrientes. A queda anual de serapilheira foi de
6.310 kg.ha'no trecho de floresta em seu estddio inicial e de 8.819 kg.ha! no de floresta madura. O contetido
de nutrientes foi de 137 ¢ 180 kg.ha' de N, 5 e 8 kg.ha'de P; 17 e 45 kg.ha'de K; 89 ¢ 179 kg.ha'de
Ca; e 21 e 26 kg.ha' de Mg, nos trechos de floresta nos estddios inicial e maduro, respectivamente. A quantidade
média de serapilheira acumulada sobre o solo totalizou 4.647 kg.ha ' no trecho de floresta inicial e 7.006
kg.ha'na floresta madura. A estimativa média da taxa instantdnea de decomposic¢io (K) foi de 1,36 no trecho
de floresta inicial e de 1,26 na floresta madura, sendo o tempo médio de renovacéo da serapilheira de 270
e 288 dias, respectivamente. A menor produgao de serapilheira na floresta inicial reflete, em parte, a estrutura
menos desenvolvida desse trecho de floresta em estadio inicial de sucessido, com produgio de serapilheira de
qualidade inferior a da floresta madura, no entanto com renovagao mais rapida e utilizacdo mais eficiente
dos nutrientes.
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NUTRIENT CYCLING IN TWO SITES OF SEMIDECIDUOUS FOREST IN
MATA DO PARAISO FOREST RESERVE IN VICOSA, MG, BRAZIL

ABSTRACT — A Semideciduous Seasonal Forest in different successional stages (initial forest and mature
forest), in Vicosa, Minas Gerais State, in the southeast region of Brazil, was studied aiming at quantifying
litter annual production, decomposition, N, P, K, Ca, and Mg contents and use efficiency. The annual litter
production was 6,310 kg.ha™ for the initial forest and 8,819 kg.ha! for the mature forest. Nutrient annual
deposition in the litter was estimated at 137 and 180 kg.ha' N, 5 and 8 kg.ha' P, 17 and 45 kg.ha' K,
89 and 179 kg.ha' Ca, 21 and 26 kg.ha' Mg for the initial forest and mature forest, respectively. The
average forest floor biomass was 4,647 kg.ha™ for the initial forest and 7,006 kg.ha™! for the mature forest.
The instantaneous decomposition rate (k) was estimated at 1,36 for the initial forest and 1,26 for the mature
forest, with a turn over time of 270 and 288 days, respectively. The smallest litter production in the initial
forest reflects the less developed structure in the site of forest in initial successional stage, with litter production
of lower quality compared to the mature forest, but with faster renovation and efficient use of the nutrients.
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1.INTRODUCAO

A ciclagem de nutrientes € um processo de suma
importidncia para o equilibrio ecoldgico e a
sustentabilidade das florestas naturais (MORAES et
al., 1999). O estudo da ciclagem de nutrientes &
fundamental para o conhecimento da estrutura e
funcionamento de ecossistemas florestais (VITAL et
al., 2004). Entretanto, cada ecossistema tem sua forma
caracteristica de armazenar e reciclar os nutrientes entre
seus compartimentos, entre os quais a serapilheira é
um dos mais importantes.

A deposicdo da serapilheira constitui o principal
meio de transferéncia de matéria organica e elementos
minerais da vegetac¢do para a superficie do solo
(VITOUSEK e SANFORD, 1986). A andlise da quantidade
e qualidade da serapilheira e de sua taxa de decomposicao
permite entender o fluxo de energia, a produtividade
primadria e a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas
florestais (MORAES et al., 1999), por sua estreita relacdo
com a dindmica da copa e com o crescimento das arvores.

As florestas tropicais, em sua grande maioria, estao
situadas sobre solos naturalmente pobres em nutrientes,
e a existéncia e formacao de florestas exuberantes e
com grande diversidade dependem do equilibrio do
ciclo dos nutrientes (POGGIANI, 1982; DURIGAN et
al., 1996). A dinamica sucessional das florestas
secundarias tropicais estd estreitamente relacionada
com a ciclagem de nutrientes no ecossistema.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar eventuais
diferencas na ciclagem de nutrientes em dois trechos
de Floresta Estacional Semidecidual na Reserva Florestal
Mata do Paraiso, no Municipio de Vicosa, MG, por
meio da quantificagdo da produgdo anual de serapilheira
econteudo de N, P, K, Cae Mg, caracteriza¢io da dinAmica
de decomposigio e liberacao dos nutrientes desse
compartimento e da eficiéncia anual de utilizagao dos
nutrientes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao das areas de estudo

O estudo foi conduzido na Reserva Florestal Mata
do Paraiso (20°48°07’S e 42°51°31°° W), pertencente
a Universidade Federal de Vicosa, que possui 195 ha
e altitude variando de 690 a 800 m e estd localizada
no Municipio de Vicosa, Zona da Mata de Minas Gerais
(BRAZ et al., 2002). O clima na regido € do tipo Cwb
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(mesotérmico, imido com verdes chuvosos e invernos
secos), segundo a classificacdo de Koppen,
apresentando déficit hidrico no periodo de maio a
setembro e excedente de precipitacdo entre dezembro
e marco (GOLFARI,1975). A temperatura média anual
éde 21,8 °C e a precipitacdo pluviométrica média anual
de 1.314 mm (CASTRO etal., 1973). A vegetacdo da
reserva € composta por trechos de Floresta Estacional
Semidecidual (VELOSO etal., 1991), formando um mosaico
florestal, em func¢do de diferentes épocas e graus de
intervengao (LEAL-FILHO, 1992). Nos topos e encostas
dos morros ocorre o Latossolo Vermelho-Amarelo alico,
enquanto nos terracos o solo é um Podzélico Vermelho-
Amarelo cambico (MEIRA-NETO, 1997).

Os trechos escolhidos para este estudo situam-
se em solos e posi¢cdes topograficas diferentes,
apresentando diferentes histéricos de perturbagéo e
regeneracdo, sendo caracterizados por Silva-Junior
et al. (2004). Um desses trechos, denominado nesta
pesquisa floresta inicial, situa-se no ter¢co superior
de uma encosta, composto por Latossolo Vermelho-
Amarelo, e encontra-se em processo de regeneracgao
florestal em pastagem de Melinis minutiflora P. Beauv.
desde 1963. O outro trecho de floresta, denominado
floresta madura, constitui um nucleo de floresta bem
preservado, situado em area de baixada, sendo composto
por solo Podzdlico Vermelho-Amarelo, estando livre
de distirbios antrépicos nas dltimas quatro décadas.

A caracterizacdo da vegetagao foi realizada por
meio do levantamento fitossociolégico de todos os
individuos arbustivo-arbéreos com didmetro a 1,30 m
do solo (DAP) = 4,8 cm presentes na area de 0,6 ha
(10 parcelas de 10 x 30 m em cada trecho de floresta)
(Tabela 1). A caracterizagao dos solos das florestas
inicial e madura foi realizada por meio de oito amostras
simples, obtidas em cada parcela, que constituiram
uma amostra composta de solo coletada na profundidade
de 0-20 cm por parcela.

2.2. Producio de serapilheira e aporte de nutrientes

Para avaliar a producéo de serapilheira nas florestas
inicial e madura, foram utilizados 10 coletores de 1 m?,
com fundo em tela de ndilon com malha de 1 x 1 mm,
em cada trecho estudado, totalizando, assim, 20
coletores. Esses coletores foram distribuidos no centro
das parcelas (10 x 30 m) e colocados a 20 cm acima
da superficie do solo, permanecendo distantes entre
si em 20 m. O material interceptado pelos coletores
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foi recolhido regularmente em intervalos de 30 dias entre
novembro/2003 e outubro/2004. A serapilheira coletada,
apos ser submetida a secagem, foi separada nas fragoes:
folhas, flores, frutos/sementes e ramos. As fracdes foram
secas em estufa a 65 °C, e, posteriormente, cada fracao
foi pesada em balanca analitica.

As fragdes da serapilheira foram trituradas em
moinho tipo Willey para andlise de nutrientes, sendo
determinados os teores de N, P, K, Ca e Mg. As analises
dos nutrientes foram realizadas no Laboratério de Solos
Florestais do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vicosa. O N foi determinado pelo método
Kjeldahl, descrito por Bataglia et al. (1983); o P por
colorimetria (método do complexo fosfomolibdico,
reduzido com vitamina C, modificado por Braga e Defelipo
(1974)); o K foi dosado em fotdmetro de chama; e Ca
e Mg, em espectrofotdmetro de absor¢éo atdmica, apos
digestdo nitrico-perclérica (BATAGLIA et al., 1983).

A eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes foi calculada
para os elementos N, P, K, Ca e Mg da serapilheira,
estimada por meio da relacdo entre a biomasssa de
serapilheira produzida e a quantidade de nutrientes
transferidos por essa biomassa (VITOUSEK, 1982).

2.3. Decomposic¢io da serapilheira

A serapilheira acumulada sobre o solo foi estimada
em coletas trimestrais, totalizando quatro coletas no
decorrer do periodo experimental, quando foi coletada
uma amostra por parcela, utilizando-se um quadrado
de madeira de 0,25 m?. Para obtencdo dessas amostras,
foi coletada toda a manta sobre o solo, secando-se
o material coletado em estufa a 65 °C.

A taxa de decomposi¢ao da serapilheira foi estimada
a partir da sequinte equagdo (OLSEN, 1963):
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L _x "

X sS

Naequag@o (1), 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 condi¢go de equilibrio dindmico. A partir do K, calcularam-
se o tempo médio de renovagio, estimado por K'!, e os
tempos para o desaparecimento de 50 e 95% da serapilheira,
segundo Shanks e Olson (1961):

0,693 3
05 — K (2); t0,05 = E 3

2.4. Decomposicio e percentual de mineralizacio da
fracao foliar dos litterbags

t

A taxa de decomposi¢ao da fracao foliar foi avaliada,
colocando-se amostras de folhas recém-depositadas
na superficie do solo da floresta em bolsas de
decomposi¢iao de 1 mm de malha, com dimensdes de
20 x 20 cm (ANDERSON e INGRAM, 1996). Em cada
trecho de floresta estudado, foram preparadas 20 bolsas
de decomposiciao, depositadas sobre a serapilheira,
préximo aos coletores. As coletas das bolsas foram
realizadas trimestralmente. Um intercambio de bolsas
também foi realizado para comparar a interferéncia do
ambiente e da qualidade do material vegetal de cada
trecho de floresta na decomposicéo, sendo recolhidas
da mata apds 360 dias. O percentual de massa
remanescente foi obtido pela diferenca entre a massa
original (40 g) e a massa seca determinada no final
de cada periodo de decomposi¢do. O material foliar
remanescente nas bolsas foi submetido a moagem, sendo
os teores dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg determinados
pelos métodos ja descritos.

Tabela 1 — Caracterizagao da vegetagao das florestas inicial e madura na Reserva Florestal Mata do Paraiso, em Vigosa,

MG

Table 1 — Characterization of the vegetation of initial and mature forests in Mata do Paraiso Forest Reserve in Vicosa, MG

Floresta Inicial

Floresta Madura

Tamanho da drea amostrada 0,3 ha 0,3 ha

Numero de parcelas amostradas 10 parcelas (10 x 30 m) 10 parcelas (10 x 30 m)
Numero de individuos amostrados 399 623

Densidade 1330 ind. ha’! 2077 ind. ha’!
Area basal 18,4 m?.ha! 38,2 m2.ha'
Nimero de familias identificadas 27 31

Numero de espécies identificadas 55 78

indice de diversidade de Shannon 3,31 nat.ind™! 3,46 nat.ind™!
Equabilidade de Pielou 0,83 0,79

Fonte: Pinto et al. (2007).
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Producao de serapilheira e aporte de nutrientes

A producdo anual de serapilheira nas florestas inicial
e madura foi variavel durante o ano, indicando a sazonalidade
de queda do material, em que as menores producdes se
concentraram durante o periodo seco e as maiores no final
dessa estacdo, entre os meses de setembro e dezembro.
A maior deposi¢ao de folhas foi registrada no més de setembro,
tanto na floresta inicial quanto na madura (Figura 1).

Varios estudos realizados em formacdes florestais
no Sudeste brasileiro, visando ao conhecimento da dindmica
de producio da serapilheira durante o ano, t€ém registrado
padrio semelhante ao deste estudo com a maior deposi¢ao
de serapilheira no final da estagao seca (CESAR, 1993;
MARTINS e RODRIGUES, 1999; WERNECK etal.,2001),
em especial na fragéo foliar, principal componente do
material em queda durante o més de setembro.
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Figura 1 —Producido média mensal de serapilheira e suas fragdes
nas florestas inicial e madura na Reserva Florestal
Mata do Paraiso, Vigosa, MG.
Figure 1 — Average monthly production of litter and its fractions
in the initial and mature forests in the Mata do
Paraiso Forest Reserve, Vicosa, MG.
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A producgdo total de serapilheira e de suas
fracdes (frutos/sementes e flores) na floresta madura
(8.819,17 kg.ha™!) foi significativamente superior
a producdo na floresta inicial (6.310,12 kg.ha™)
(t=-2,140; gl =22; P = 0,043). Nas fracdes folhas
e nos ramos nao houve diferenca significativa entre
as produc¢des das florestas inicial e madura.

A fracdo com maior percentual de contribuicido
na produgio da serapilheira foi a foliar (64,6 € 55,9%),
seguida pelos ramos (31,2 e 36,4%), frutos/sementes
(3,2€¢6,2%) e flores (1,0 e 1,5%), nas florestas inicial
e madura, respectivamente.

A maior producio da fragao foliar, além do padrao
de deposi¢ao ao longo do ano similar a produgao da
serapilheira, permite o emprego dessa fracdo como
indicador da producdo de serapilheira em diferentes
ecossistemas florestais. Do ponto de vista da ciclagem
de nutrientes, as folhas representam a via mais rapida
de retorno e mais rica em nutrientes, o que configura
uma estratégia das arvores na utilizacdo de nutrientes
para seu crescimento.

Resultados apresentados por varios pesquisadores
vém corroborar a maior producio de serapilheira na
floresta madura em relacéo a floresta inicial. Dantas
e Phillipson (1989), ao estudarem dois estadios
sucessionais da floresta tropical na Amazdnia,
encontraram maior produc¢io na floresta primaria
(8.040 kg.ha!) em relacdo a floresta secunddria
(5.040 kg.ha"), e resultados semelhantes foram relatados
por Werneck et al. (2001), Martius et al. (2004) e Mcdonald
e Healy (2000). Portanto, embora alguns autores
(LEITAO-FILHO et al., 1993) destaquem o papel das
espécies pioneiras, predominantes nos estadios iniciais
de sucessdo, na producdo de serapilheira por
apresentarem rapido crescimento e ciclo de vida curto,
investindo, assim, pesadamente na producéo de biomassa
em curto espago de tempo, com grande renovacgao foliar,
os valores de produgao obtidos nas florestas madura
e inicial ndo comprovaram esse papel das espécies
pioneiras, predominantes na floresta inicial (PINTO
etal., 2007). Deve-se ressaltar a influéncia da area basal
e densidade apresentada pela floresta madura muito
superior a da floresta inicial, contribuindo pra maior
producio de biomassa, que é retornada a superficie
do solo na forma de serapilheira (Tabela 1).

Outros fatores importantes podem justificar a menor
producdo de serapilheira nos estadios iniciais de
sucessdo, como as caracteristicas quimicas dos solos
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das florestas durante a sucessdo ecoldgica. Em muitas
situacdes de regeneracdo da floresta, o solo pode
apresentar nivel de fertilidade mais baixo do que na
floresta original, em razao de perdas por diversos
processos, como erosdo, volatilizacao, lixiviacao e
exportacao de nutrientes, dependendo do uso e manejo
aplicados a area ap0s a retirada da floresta original.
Esses processos podem ter ocorrido na floresta inicial,
que antes do processo de regeneracgio foi utilizada
para pastagem e plantios de culturas anuais com baixo
input tecnolégico. Os resultados da analise dos solos
(Tabela 2) mostraram a grande diferenca de fertilidade
dos dois trechos de floresta, onde a fertilidade mais
baixa da floresta inicial pode ter restringido a produgio
de serapilheira. As caracteristicas edaficas distintas
apresentadas pelos solos das florestas inicial e madura
sdo importantes, pois indicaram a influéncia da qualidade
do solo no processo de sucessdo, podendo acelerar
esse processo nos ambientes mais férteis, atingindo
mais rapidamente os estddios de maior equilibrio e
sustentabilidade.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as concentragdes
médias de N, P, K, Ca e Mg da serapilheira coletada
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ao longo do ano nas florestas inicial e madura. Ndo
foram encontradas diferencas significativas nos teores
de N e Mg das serapilheiras provenientes das florestas
inicial e madura. O potassio foi o nutriente que
apresentou maior variagcdo temporal em suas
concentragdes na serapilheira dos dois trechos de floresta
estudados. Vital et al. (2004) também encontraram
resultados semelhantes quanto as variagdes na
concentragdo de potassio ao longo do ano ao estudar
a ciclagem de nutrientes em uma Floresta Estacional
Semidecidua do sudeste brasileiro.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as concentragdes
médias de N, P, K, Ca e Mg nas fracdes folhas, ramos
e flores, frutos e sementes. Houve diferenca significativa
nos teores de P, K e Ca dos tecidos foliares e ramos
provenientes das florestas inicial e madura. Quanto
as concentracdes de N e Mg presentes na fracao foliar
€ nos ramos, elas nao mostraram diferencas significativas
entre a floresta inicial e a floresta madura. Tal
comportamento foi semelhante ao da serapilheira, uma
vez que essas fragdes compdem mais de 90% da
serapilheira total produzida.

Tabela 2 — Andlises quimica e fisica dos solos (camada 0-20 cm) e caracterizac@o da vegetacao das florestas inicial e madura
na Reserva Florestal Mata do Paraiso, em Vigcosa, MG
Table 2 — Chemical and physical analyses of soils (depth 0-20 cm) and characterization of the vegetation of initial and
mature forests in Mata do Paraiso Forest Reserve in Vicosa, MG

Floresta Inicial Floresta Madura P!
média + desvio média + desvio
pH em H,O 4,47 £ 0,09 5,38 + 0,56 0,000%*
P (mg.dm) 1,43 + 0,45 2,55 + 0,94 0,003%*
K (mg.dm™) 38,70 £+ 3,02 66,70 £ 19,76 0,000%*
Ca (cmol .dm™) 0,814 = 0,31 5,27 + 1,78 0,000%*
Mg (cmol _.dm~) 0,43 + 0,16 1,45 + 0,49 0,000%*
Al (cmol .dm™) 1,18 = 0,34 0,17 + 0,23 0,000%*
H + Al (cmol _.dm™) 9,11 £ 0,95 4,96 + 1,85 0,000%*
SB (cmol .dm™)* 1,34 + 0,42 6,89 + 2,26 0,000%*
t (cmol_.dm™) 2 2,52 + 0,33 7,06 £ 2,07 0,000%*
T (cmol .dm™)? 10,45 + 0,87 11,85 + 0,99 0,003%*
V (%)? 12,89 + 4,12 57,66 £ 16,45 0,000%*
m (%) 47,13 + 12,40 3,52 + 4,95 0,000%*
MO (dag.kg")? 5,62 + 0,42 7,04 + 1,07 0,001 %**
P-rem (mg.L')? 20,27 = 1,77 37,95 + 4,31 0,000%*
Areia (%) 38,70 + 3,23 23,50 £ 13,77 0,003 %*
Argila (%) 50,30 = 5,12 55,10 £ 11,32 0,237N8
Silte (%) 11,00 £ 5,03 21,40 + 3,69 0,000%*
Umidade (%) 27,11 = 1,63 48,77 + 8,94 0,000%*

'As comparagdes foram efetuadas pelo teste t ndo pareado (gl = 18), em que: (** significincia a 1% de probabilidade; e ¥ auséncia de
significancia).2SB (soma de bases trocaveis), t (capacidade de troca cationica efetiva), T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0), V (indice
de saturagdo por bases), m (indice de saturagdo por aluminio), MO (matéria organica) e P-rem (fésforo remanescente).
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Tabela 3 — Concentragdo média de macronutrientes na serapilheira das florestas inicial (FI) e madura (FM) ao longo de
12 meses na Reserva Florestal Mata do Paraiso, em Vigosa, MG.
Table 3 — Average concentration of litter macronutrients of initial (FI) and mature (FM) forests during 12 months in Mata
do Paraiso Forest Reserve in Vicosa, MG

Més N P K Ca Mg
FI FM FI FM FI FM FI FM FI FM
(gkg')
novembro 58,83 63,95 2,38 3,21 8,59 16,45 36,47 57,77 7,42 7,72
dezembro 58,11 64,51 2,07 3,25 5,25 12,17 36,14 47,69 7,46 6,90
janeiro 58,46 65,44 2,33 3,40 6,43 12,51 32,58 49,12 6,80 7,21
fevereiro 59,62 61,05 2,36 3,04 7,21 11,81 32,99 47,92 6,33 6,55
margo 62,66 61,83 2,64 3,41 9,37 19,06 31,29 57,78 7,69 7,99
abril 60,63 63,03 2,79 3,44 6,88 16,21 33,08 53,31 7,72 7,51
maio 59,50 62,63 2,62 3,09 7,45 16,75 35,79 51,25 7,92 8,10
junho 64,64 57,87 2,37 3,00 11,31 22,02 36,15 48,21 9,58 7,99
julho 58,46 58,89 2,09 2,92 7,36 15,58 34,42 51,85 8,38 8,53
agosto 55,33 48,75 2,36 2,67 17,28 24,64 35,46 41,90 9,80 8,61
setembro 57,81 51,07 2,38 2,72 19,07 27,82 37,56 44,73 10,39 7,62
outubro 63,74 56,07 3,00 2,67 8,35 17,67 34,60 49,40 7,85 8,22
X! 59,83 59,59 2,45 3,07 9,55 17,72 34,71 50,08 8,11 7,75
s 2,68 5,32 0,27 0,28 4,33 4,98 1,88 4,71 1,23 0,63
CV (%) 4,5 8,9 11,0 9,2 45,3 28,1 5,4 9,4 15,1 8,1
pP3 0,889N8 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,366N8
t4 0,140 -5,489 -4,296 -10,493 0,923

'Média. 2Desvio-padréo. 3As comparagoes foram efetuadas pelo teste t ndo pareado (gl = 22), sendo: (* significincia a 5% de probabilidade;
*##* gignificAncia a 1% de probabilidade; e ™ auséncia de significancia). * Valor de t.

Tabela 4 — Concentragdo dos nutrientes nas fracoes da serapilheira das florestas inicial e madura na Reserva Florestal Mata
do Paraiso, em Vigcosa, MG
Table 4 — Nutrient concentration in the litter’s fractions of initial and mature forests in Mata do Paraiso Forest Reserve
in Vicosa, MG

Floresta N P K Ca Mg
Folhas (g.kg'+ desvio)
Inicial 23,30+1,45 0,78+0,09 2,93+1,04 14,44+1,45 3,79+0,80
CV(%) 6,2 11,1 35,6 10,0 21,0
Madura 24,44+1,95 1,03+0,10 5,84+1,90 20,62+1,38 3,58+0,76
CV(%) 8.0 10,2 32,6 6,7 21,3
P! 0,116~ 0,000%* 0,000%* 0,000%* 0,513~
t2 -1,636 -6,439 -4,646 -10,719 0,664
Ramos (g.kg!' + desvio)
Inicial 16,23+1,46 0,45+0,07 1,64+0,83 12,86+1,24 2,05+0,33
CV (%) 9,0 14,7 50,7 9.7 16,2
Madura 15,55+1,43 0,64+0,07 3,45+1,37 20,89+3,26 2,14+0,23
CV (%) 9,2 10,3 39,8 15,6 10,7
P! 0,259~s 0,000%* 0,000%* 0,000%* 0,407~
2 1,159 -6,435 -3,889 -7,967 -0,845
FFS3(g.kg!' + desvio)
Inicial 20,30+1,67 1,22+0,32 4,97+2,65 7,42+1,36 2,27+0,37
CV(%) 8,2 25,8 53,2 18,3 16,1
Madura 19,60+4,33 1,40+0,19 8.,44+2,14 8,57+3,30 2,02+0,41
CV(%) 22,1 13,7 23,3 38.5 20,3
P! 0,603Ns 0,109~ 0,002%* 0,275~ 0,124Ns
t2 0,527 -1,670 -3,531 -1,118 1,599

'As comparag¢des foram efetuadas pelo teste t ndo pareado (gl = 22), sendo: (* significincia a 5% de probabilidade; ** significancia a 1%
de probabilidade; e Nauséncia de significancia). 2 Valor de t. °FFS (flores, frutos e sementes).
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As estruturas reprodutivas (flores, frutos e
sementes) provenientes das florestas inicial e madura
somente diferiram quanto aos teores de potassio, que
foi superior na floresta madura.

Os maiores teores de P, K e Ca apresentados pela
serapilheira proveniente da floresta madura sdo compativeis
com a sua maior disponibilidade no solo desse trecho
de floresta. As variacdes nos teores dos nutrientes em
diferentes fitofisionomias podem ser devidas a diversidade
de substratos e de microclimas, além do fato de haver
diferencas na absor¢do e armazenamento pelas espécies
que compdem cada ambiente (PAGANO, 1989).

Na Tabela 5, mostra-se a transferéncia anual de
nutrientes pela queda de serapilheira nas florestas inicial
e madura. O retorno total de nutrientes foi de 268,14 e
438,62 kg.ha nas florestas inicial e madura, respectivamente.
O nitrogénio é o elemento que apresenta a maior
transferéncia, seguido pelo Ca. Na floresta inicial, a ordem
de transferéncia dos nutrientes via serapilheira foi
N>Ca>Mg>K>P, enquanto a floresta madura apresentou
a seguinte ordem de transferéncia dos nutrientes:
N>Ca>K>Mg>P, com o fésforo se mostrando como elemento
mais limitante nos dois trechos de floresta estudados.
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O maior aporte anual de nutrientes oriundos
da serapilheira na floresta madura evidencia menor
necessidade de mecanismos de conservacgao desses
elementos por parte dessa vegetagcao. Ecossistemas
florestais apresentam grande variagdo quanto ao
teor de nutrientes, sendo essa variacido dependente
do grau de fertilidade do solo que sustenta a
fitofisionomia. Cada ecossistema apresenta ciclagem
distinta dos nutrientes, em que os oligotréficos,
ao contrario dos eutréficos, restringem a perda de
nutrientes através de varias estratégias (JORDAN
e HERRERA, 1981).

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores da
eficiéncia anual de utilizagdo dos nutrientes pelas florestas
inicial e madura. A floresta inicial mostrou-se mais
eficiente na utilizagdo de P, K e Ca, enquanto a floresta
madura foi mais eficiente em utilizar N e Mg. Esse
coeficiente foi muito baixo para N nos dois trechos
de floresta. Vitousek (1984) afirmou que a relativa
abundancia de leguminosas arbdreas nas florestas
tropicais pode ser responsdvel pelos altos niveis de
nitrogénio disponivel, gerando, portanto, baixa eficiéncia
na utilizac@o desse elemento nesses ecossistemas.

Tabela 5 — Estimativa do aporte anual de nutrientes via serapilheira nas florestas inicial e madura na Reserva Florestal

Mata do Paraiso em Vigosa, MG

Table 5 — Annual rate nutrient in litter estimated for initial and mature forests in Mata do Paraiso Forest Reserve

in Vicosa, MG

Més N P K Ca Mg
FI FM FI FM FI FM FI FM FI FM
(kg kg

novembro 13,03 20,75 0,44 0,95 1,56 4,82 9,31 25,30 1,79 2,87
dezembro 12,57 21,78 0,42 1,00 0,96 3,98 8,11 18,97 1,53 2,47
janeiro 11,38 14,60 0,38 0,67 0,94 2,59 6,86 13,77 1,45 1,79
fevereiro 11,91 14,00 0,40 0,62 1,09 2,16 7,26 13,30 1,31 1,60
margo 11,23 15,87 0,38 0,70 1,31 3,46 6,23 19,92 1,56 2,16
abril 9,87 12,00 0,36 0,55 1,11 2,33 6,07 11,13 1,51 1,52
maio 10,65 6,51 0,36 0,29 1,21 1,50 6,39 5,43 1,51 0,87
junho 9,83 5,57 0,34 0,26 1,67 1,81 6,04 4,72 1,80 0,81
julho 14,62 11,72 0,48 0,51 1,36 2,47 10,38 11,76 2,37 1,83
agosto 10,06 14,44 0,33 0,63 2,14 6,27 7,30 14,45 2,18 3,21
setembro 8,69 19,30 0,26 0,81 2,08 9,09 6,83 17,91 1,99 3,44
outubro 13,25 23,26 0,37 0,88 1,14 5,01 8,60 22,61 1,84 3,62
TOTAL 137,09 179,79 4,52 7,87 16,58 45,49 89,37 179,28 20,85 26,19
X! 11,42 14,98 0,38 0,66 1,38 3,79 7,45 14,94 1,74 2,18
$? 1,72 5,63 0,06 0,24 0,41 2,22 1,38 6,32 0,32 0,95
CV (%) 15,1 37,6 15,0 35,9 29,3 58,5 18,6 42,3 18,4 43,5

pP3 0,048%** 0,000%** 0,001 ** 0,000%** 0,137N8

t4 -2,093 -4,000 -3,701 -4,011 -1,541

'Média. 2Desvio-padrio. *As comparagdes foram efetuadas pelo teste t ndo pareado (gl = 22), sendo: (* significiAncia a 5% de probabilidade;
#* gjgnificAncia a 1% de probabilidade; e Mauséncia de significancia). * Valor de t.
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Tabela 6 — Eficiéncia de uso dos nutrientes pelas florestas
inicial e madura na Reserva Florestal Mata do

Paraiso, em Vigosa, MG
Table 6 — Nutrient use efficiency for initial and mature forests
in Mata do Paraiso Forest Reserve in Vicosa, MG

N P K Ca Mg
Floresta inicial 46 1396 381 71 303
Floresta madura 49 1121 194 49 337

Vitousek (1982) ressaltou que a economia no uso
dos nutrientes, expressa pela eficiéncia de utilizacao
destes, indica a possibilidade de limita¢do na produgao
priméria no ambiente, enquanto a baixa eficiéncia aponta
que o suprimento de nutrientes € mais adequado. A
analise da efici€ncia de utilizagao dos nutrientes pelas
florestas inicial e madura evidencia maior conservagao
dos nutrientes no ambiente da floresta inicial. Alguns
autores ressaltaram que altos valores no indice de
utilizacdo dos nutrientes indicam uma ciclagem de
nutrientes mais eficiente (GAMA-RODRIGUES e
BARROS, 2002). Portanto, os teores mais elevados
de nutrientes apresentados pela serapilheira
proveniente da floresta madura, além das altas taxas
de transferéncia anual desses nutrientes, refletem
as melhores condi¢des edaficas nesse ambiente. Isso
mostra que a producdo primadria na floresta madura
ndo é limitada pela disponibilidade dos elementos
estudados (VITOUSEK, 1982).

3.2. Decomposicao da serapilheira

A média anual de serapilheira acumulada foi
significativamente maior na floresta madura 7.006,90
kg.ha'em relag@o ao actimulo da floresta inicial 4647,60
kg.ha'! (t=-4,131; gl=78;e P=0,001), com as maiores
taxas de acimulo de serapilheira coincidindo com o
periodo de maior deposi¢do de serapilheira ao final
da estacdo seca nos dois trechos de floresta estudados.

A maior quantidade de serapilheira acumulada no
solo da floresta madura ndo decorre de sua qualidade
nutricional, uma vez que esta se mostrou mais elevada
que a da floresta inicial (Tabela 3), mas da estrutura
dessa floresta que apresenta maior nimero de individuos
por hectare (floresta madura, 2.077; e floresta inicial,
1.330), além do dobro da area basal em relacao a floresta
inicial (floresta madura, 38,2 m?.ha"'; e floresta inicial,
18,4 m?.ha!) (Tabela 1).

A taxa instantinea de decomposicao (K) foi de
1,36 e 1,26 nas florestas inicial e madura, respectivamente,
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sendo o tempo médio de renovacio (k') da serapilheira
igual a 0,74 ano (270 dias) na floresta inicial e 0,79
ano (288 dias) na floresta madura. O tempo necessario
para o desaparecimento de 50 e 95% da serapilheira
acumulada sobre o solo foi de 0,51 ¢ 2,21 anos,
respectivamente, na floresta inicial € 0,55 e 2,38 anos,
respectivamente, na floresta madura. Esses valores
indicam uma velocidade de reaproveitamento dos
nutrientes bastante similares entre as florestas estudadas.
Assim, a melhor qualidade da serapilheira produzida
pela floresta madura foi sobreposta pela grande
quantidade de material depositado sobre o solo, o que
influenciou seu tempo de renovagéao.

3.3. Decomposicao e percentual de mineralizacao da
fracao foliar dos litterbags

A decomposicdo do material foliar ocorreu de forma
distinta entre as florestas inicial e madura. A floresta
madura proporcionou decomposi¢ao do material foliar
mais rdpida que a floresta inicial, apresentando ao final
de um ano uma percentagem de massa remanescente
menor que afloresta inicial (Tabela 7). Esse comportamento
€ devido a maior qualidade do material foliar originado
pela floresta madura com maiores teores de P, K e Ca.

O intercambio do material vegetal entre as florestas
favoreceu a decomposi¢ao da fracao foliar proveniente
da floresta inicial (de 41,4% no ambiente da floresta
inicial para 47,7% na floresta madura), reduzindo a
percentagem de massa remanescente ap6s o periodo
de um ano (52,3%). O inverso aconteceu com o material
foliar da floresta madura depositado na floresta inicial,
caindo de 57,5% para 49,0%, com o consequente aumento
na percentagem de massa remanescente (51,0%).

Tabela 7 — Percentual de massa remanescente da fracao
foliar em decomposic¢ao nas florestas inicial
e madura na Reserva Florestal Mata do Paraiso,
em Vigosa, MG
Table 7 — Nutrient elements remaining as percentage of the
initial content in leaf litterfall in decomposition
in initial and mature forests in Mata do Paraiso
Forest Reserve in Vicosa, MG

Dias Floresta inicial Floresta madura

% de massa remanescente

0 100,00 100,00
120 69,40 54,10
240 53,70 46,00
360 58,60 42,50
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O intercambio do material vegetal entre as florestas
revelou que, mesmo em nivel local, o processo de
decomposigao ndo € influenciado apenas pela qualidade
do substrato, mas também pela qualidade do ambiente,
como sugerido por Gama-Rodrigues e Barros (2002).

A mineralizacdo dos nutrientes durante o periodo
de um ano foi maior e mais rapida para o material foliar
da floresta madura (Figura 2). O K foi o nutriente mais
rapidamente mineralizado. Aos 120 dias, cercade 61%
do K presente no material foliar da floresta inicial e
91% no da floresta madura ja haviam sido liberados.
A velocidade de liberacao do K para o solo € um indicio
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de que a lixiviacao € o principal mecanismo de transferéncia
desse elemento para o ecossistema, devido a sua nédo
atuagcdo como componente estrutural dos tecidos
vegetais, e, portanto, a mineraliza¢cdo ndo constitui
pré-requisito para sua liberacao (O’CONNELL, 1988).

A sequéncia de liberacdo dos nutrientes pela fracao
foliar foi distinta entre as florestas estudadas, sendo
K>Mg>N>P>Cana floresta inicial e K>Mg>P>Ca>N
na floresta madura. Quanto a velocidade de liberacao
dos nutrientes, os nutrientes mais facilmente liberados
foram K, Mg e P no material foliar da floresta inicial
e K, Mg e Ca na floresta madura.
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Figura 2 — Nutrientes remanescentes na fracao foliar das florestas inicial e madura na Reserva Florestal Mata do Paraiso,

em Vigosa, MG.

Figure 2 — Nutritional elements remaining in leaf litterfall of initial and mature forests in Mata do Paraiso Forest Reserve

in Vicosa, MG.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.4, p.653-663, 2009



662

4. CONCLUSOES

A producio de serapilheira na floresta inicial foi
inferior a da floresta madura, refletindo, em parte, a
estrutura menos desenvolvida desse trecho de floresta
em estadio inicial de sucessao.

A serapilheira produzida pela floresta inicial € de
qualidade inferior a da floresta madura, no entanto
esta é renovada mais rapidamente e os nutrientes sao
utilizados de forma mais eficiente.

O processo de decomposi¢ao € influenciado nao
apenas pela qualidade do material vegetal, mas também
pela qualidade do ambiente.

5.AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico — CNPq, pelas bolsas de
Mestrado de S.1.C. Pinto e de Produtividade em Pesquisa
de S.V. Martins e N.F. Barros e aos estagiarios do Curso
de Engenharia Florestal da UFV Carlos José Andrade
Silveira e Leonardo Martins Pitanga dos Santos, pelo
auxilio nos trabalhos de campo.

6. REFERENCIAS

ANDERSON, J. N.; INGRAM, J. S. I. Tropical soil
biology and fertility: a handbook of methods.
Wallingford: CAB International, 1996. 171p.

BATAGLIA, O. C. et al. Métodos de analise
quimica de plantas. Campinas, Instituto
Agrondmico de Campinas, 1983. (Boletim Técnico, 78).

BRAGA, J. M.; DEFELIPO, B. V. Determinacao
espectrofotométrica de fésforo em extrato de solo
e material vegetal. Revista Ceres, v.21, n.1,
p-73-85,1974.

BRAZ, D.M.; CARVALHO OKANO, R. M.;
KAMEYAMA, C. Acanthaceae da Reserva
Florestal Mata do Paraiso, Vigcosa, Minas Gerais.
Revista Brasileira de Botanica, v.25, n.4,
p-495-504,2002.

CASTRO, P. S. et al. Interceptacao da chuva por
mata natu’ral secunddria na regido de Vigosa, MG.
Revista Arvore, v.7, n.1, p.76-89, 1973.

CESAR, O. Producio de serapilheira na mata
mesofila semidecidua da Fazenda Barreiro Rico,
municipio de Anhembi, SP. Revista Brasileira
de Biologia, v.53, n.1, p.671-681, 1993.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.4, p.653-663, 2009

PINTO, S.I.C. et al.

DANTAS, M.; PHILLIPSON, J. Litterfall and litter
nutrient content in primary and secondary
Amazonian “terra firme” rain forest. Journal of
Tropical Ecology, v.5, n.1, p.27-36, 1989.

DURIGAN, G.; LEITAO-FILHO, H. F.; PAGANO, S.
N. Producdo de folhedo em matas ciliares na regiao
oeste do Estado de Sdo Paulo. Revista do
Instituto Florestal, v.8, n.2, p.187-199, 1996.

GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS,N. F.
Ciclagem de nutrientes em floresta natural e em
plantios de eucalipto e de dand4 no sudeste da
Bahia, Brasil. Revista Arvore, v.26, n.2,
p-193-207, 2002.

GOLFARI, L. Zoneamento ecolégico do
Estado de Minas Gerais para
reflorestamento. Belo Horizonte:
PRODEPEF/PNUD/FAO/IBDF/Bras-45,
1975. 65p. (Série Técnica, 3).

JORDAN, C. F.; HERRERA, R. Tropical Rain
Forest: are nutrients really critical? American
Naturalist, v.117,n.1, p.167-180, 1981.

LEAL-FILHO, N. Caracterizacao do banco
de sementes de trés estadios de uma
sucessao vegetal na Zona da Mata de
Minas Gerais. 1992. 196f. Dissertacao
(Mestrado emCiéncia Florestal) - Universidade
Federal de Vigosa, Vicosa, MG, 1992.

LEITAO-FILHO, H. F. et al. Ecologia da
Mata Atlantica em Cubatao. Campinas:
UNICAMP, 1993. 184p.

MARTINS, S. V.; RODRIGUES, R. R. Produgido de
serapilheira em clareiras de uma Floresta
Estacional Semidecidual no municipio de
Campinas, SP. Revista Brasileira de
Botanica, v.22, n.3, p.405-412, 1999.

MARTIUS, C. et al. Litter fall, litter stocks and
decomposition rates in rainforest and
agroforestry sites in central Amazdnia.
Nutrient Cycling in Agroecosystems,
v.68, p.137-154, 2004.

McDONALD, M. A.; HEALY, J. R. Nutrient
cycling in secondary forests in the Blue
Mountains of Jamaica. Forest Ecology and
Management, v.139, p.257-278, 2000.

‘||||||||1||
""Wl"!h



Ciclagem de nutrientes em dois trechos de floresta ...

MEIRA-NETO, J. A. A. Estudos floristicos,
estruturais e ambientais nos estratos
arboreos e herbaceo-arbustivo de uma
Floresta Estacional Semidecidual em
Vicosa, MG. 1997. 154f. Tese (Doutorado
emBiologia) - Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1997.

MORAES, R. M.; DELITTI, W.B. C.; VUONO, Y.
S. Litterfall and litter nutrient content in two
Brazilian Tropical Forests. Revista Brasileira
de Botanica, v.22, n.1, p.9-16, 1999.

O’CONNELL, A. M. Nutrient dynamics in
decomposing litter in Karri (Eucalyptus
diversicolor F. Muell.) forests of South-
Western Australia. Journal of Ecology,
v.76, p.1186-1203, 1988.

OLSEN, J. S. Energy storage and the balance of
producers and decomposers in ecological
systems. Ecology, v.44,n.2, p.322-331, 1963.

PAGANO, S. N. Producio de folhedo em mata
mesofila semidecidua no municipio de Rio Claro,
SP. Revista Brasileira de Biologia, v.49,
n.3, p.633-639, 1989.

PINTO, S. I. C. et al. Estrutura do componente
arbustivo-arboreo de dois estadios
sucessionais de floresta estacional
semidecidual na Reserva Florestal Mata do
Paraiso, Vicosa, MG, Brasil. Revista

Arvore, v.31, n.5, p.823-833, 2007.

POGGIANIL F. Alteracdes dos ciclos
biogeoquimicos em florestas. Revista do
Instituto Florestal, v.4, p.734-739, 1982.

‘||||I||I1||
""Wl"\h

663

SHANKS, R.; OLSON, J. S. First year breakdown
of leaf litter in Southern Appalachia. Forest
Science, v.134, p.194-195, 1961.

SILVA-JUNIOR, W. M. et al. Regeneragao natural de
espécies arbustivo-arbéreas em dois trechos de uma
Floresta Estacional Semidecidual, Vigosa, MG.
Scientia Forestalis, v.66, n.66, p.169-179, 2004.

VELOSO, H. P.; RANGEL FILHO, A. L. R.; LIMA,
J. C. A. Classificacao da vegetacao
brasileira, adaptada a um sistema
universal. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 1991. 123p.

VITAL, A. R. T. et al. Producido de serapilheira e
ciclagem de nutrientes de uma floresta estacional
semidecidual em zona riparia. Revista Arvore,
v.28,1n.6,, p.793-800, 2004.

VITOUSEK, P. M. Nutrient cycling and nutrient
use efficiency. American Naturalist, v.119,
n.1,p.553-572, 1982.

VITOUSEK, P. M. Litterfall, nutrient cycling, and
nutrient limitation in tropical forests. Ecology,
v.65, p.285-298, 1984.

VITOUSEK, P. M.; SANFORD, R. L. Nutrient
cycling in moist tropical forest. Annual
Review of Ecology and Systematics,
v.17,n.4, p.137-167, 1986.

WERNECK, M. S.; PEDRALLLI, G.; GIESEKE, L. F.
Producgao de serapilheira em trechos de uma
floresta semidecidua com diferentes graus de
perturbacao na Estacdo Ecolégica do Tripui, Ouro
Preto, MG. Revista Brasileira de

Botanica, v.24, n.2, p.195-198, 2001.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.4, p.653-663, 2009



