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“The thinning, changing, and elimination of forests —
deforestation, no less — is not a recent phenomenon;

it is as old as the human occupation of the earth,

and one of the key processes in the history of our
transformation of its surface”.

Michael Williams, do livro: “Deforesting the Earth: from prehistory to
global crisis” (2002).



Dedico este trabalho aos meus pais, sem
0sS quais nada teria sido possivel.
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RESUMO

A regeneracao natural de Mata Atlantica foi favorecida pela remocao da serapilheira, em
plantios de Corymbia citriodora, na Reserva Bioldégica Unido, RJ. Entretanto, este
manejo pode, em médio prazo, limitar a entrada de nutrientes no sistema solo-planta e,
por este motivo, vir comprometer a regeneragdo natural. O presente estudo foi
desenvolvido em plantios de Corymbia citriodora em diferentes estagios de regeneracao
de espécies nativas de Mata Atlantica, na Reserva Bioldgica Unido, com o objetivo de
avaliar o efeito da remocao/presenga da camada de serapilheira sobre a dinamica
nutricional. Testou-se a hipdtese de que a presenca da camada de serapilheira é
responsavel pela: manutengdo da concentracdo de nutrientes no solo superficial (até a
camada de 10 cm), e em folhas verdes maduras de quatro espécies arboéreas nativas
(Myrsine coriacea, Cupania oblongifolia, Siparuna guianensis e Xylopia sericea) em trés
estagios de crescimento (plantulas, jovens e adultos); na produgdo da serapilheira; na
manuteng&o da concentragcdo e do aporte de nutrientes na serapilheira produzida; e na
formacao de uma comunidade de artrépodes mais complexa; em comparagdo com a
remocao (auséncia) da serapilheira. Foram selecionados os plantios Jovem (PJ) e
Maduro (PM), em estagio menos e mais avancado de regeneragdo natural,
respectivamente. As coletas foram realizadas nas estacdes seca e chuvosa, no periodo
de 2008 a 2010. O desenvolvimento da regeneracado natural, de uma maneira geral,
aumentou a concentragdo de nutrientes no solo e na serapilheira, a producéo e o aporte
de nutrientes da serapilheira. Os resultados obtidos demonstraram o efeito negativo da
remocgao da serapilheira sobre a dindmica nutricional nas areas de estudo, uma vez que,
de uma maneira geral, ocorreu a deplegao nutricional dos compartimentos solo-folhas-
serapilheira, além da diminuicdo da abundancia e riqueza da comunidade de artropodes
do solo, principalmente dos organismos saprofagos. Porém, este efeito foi mais severo
no PJ do que no PM. Concluiu-se que, apesar da relativa baixa contribuicdo da
serapilheira nos plantios de eucalipto, a sua manutencgao foi importante para a dindmica
nutricional, principalmente no caso do PJ, onde grande parte deste material se deveu a
Corymbia citriodora.

Palavras-chave: aporte de nutrientes; artropodes do solo; ciclagem de nutrientes;
eucalipto; Mata Atlantica; regeneracao natural; serapilheira.
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ABSTRACT
Natural regeneration of Atlantic Rainforest was favored by litter removal in Corymbia
citriodora stands, at Uni&o Biological Reserve, RJ. However, this management may
minimize nutrients input in soil-plant system, and therefore may threaten natural
regeneration. This study was conducted at Corymbia citriodora stands in different
natural regeneration stages of native Atlantic Rainforest, at Unido Biological Reserve,
with the objective of evaluating the effect of litter removal / presence on the nutritional
dynamics. The hypothesis that the presence of litter is responsible for the following
processes was tested: the maintenance of nutrient concentrations in the topsoil (up
to 10 cm depth), and in the mature green leaves of four native species (Myrsine
coriacea, Cupania oblongifolia, Siparuna guianensis and Xylopia sericea) in three
different growth stages (seedlings, juveniles and adults); in the litterfall production; in
the litterfall nutrient concentrations and input; and formation of a more complex
arthropods community; compared to the removal (absence) of litter. Young (PJ) and
Mature (PM) stands were selected, which were in less and more advanced stage of
natural regeneration, respectively. The sampling was performed in the dry and rainy
seasons, from 2008 to 2010. In general, there was an increase in soil and litter
nutrient concentrations, litterfall production and nutrient inputs, with the increase in
the natural regeneration stages of the stands. The results demonstrated the negative
effect of litter removal on the nutritional dynamic, since, generally, this management
occasioned nutritional depletion in soil-leaf-litter compartments, besides decreasing
in the abundance and richness of the soil arthropod community, especially
saprophages. However, this effect was more severe in PJ than in PM. It was
concluded that, despite the relatively low contribution of litter in eucalyptus
plantations, their maintenance was important for the nutritional dynamics, especially

in the case of PJ, where much of this material is due to Corymbia citriodora.

Key-words: Atlantic Forest; eucalypt; litter; nutrients cycling; nutrients input; natural
regeneration; soil arthropods.
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CAPITULO 1. INTRODUGAO GERAL

1.1. O papel da serapilheira na ciclagem de nutrientes

A importancia da serapilheira para a entrada de nutrientes no solo, com sua
consequente disponibilizacdo para as plantas em virtude da decomposicdo e
mineralizacdo, ja é conhecida em florestas tropicais (Vitousek, 1984; Vitousek e
Sanford, 1986; Proctor, 1989; Deangelis, 1992; Attiwill e Adams, 1993; Clark et al.,
2001; Celentano et al., 2011). Tal conhecimento se baseou em estimativas da
concentragdo e aporte de nutrientes na serapilheira anualmente produzida (Singh,
1992; Dezzeo e Chacon, 2006; Wood et al., 2009). Este tipo de estudo também foi
realizado no Brasil, em diferentes fisionomias de Mata Atlantica (Kénig et al., 2002;
Aidar e Joly, 2003; Vital et al., 2004; Fernandes et al., 2006; Villela et al., 2006;
Franca et al., 2008; Espig et al., 2009; Gomes et al., 2010; Scheer et al., 2011; Vogel
et al., 2012).

Contudo, sdao muito poucos o0s resultados provenientes de estudos que
enfocaram a remocao da serapilheira, para investigar o seu papel direto na ciclagem
de nutrientes, em ecossistemas florestais. Dentre estes, podem ser citados aqueles
conduzidos em florestas nativas ou plantios florestais em regides temperadas, como
na Finlandia (Lindholm e Nummelin, 1983), EUA (Lopez-Zamora et al., 2001),
Polénia (Dzwonko e Gawronski, 2002a), Canada (Matsushima e Chang, 2007),
Republica Checa (Hofmeister et al., 2008), China (Xiong et al., 2008) e Australia
(Turner e Lambert, 2011). Comparativamente, ha ainda menos estudos desta
natureza em ecossistemas tropicais, como em florestas tropicais na Costa Rica
(Wood e Lawrence, 2008; Wood et al., 2009; Leff et al., 2012), no Panama (Sayer et
al.,, 2006; Sayer e Tanner, 2010; Sayer et al., 2010; Sayer et al., 2012), e em
Cerrado sensu stricto no centro-oeste brasileiro (Villalobos-Vega et al., 2011). E, por
meio da manipulacdo da serapilheira em plantios de eucalipto com regeneracao
natural de florestas tropicais nativas, pode-se lancar luz a questao da contribuicao
da serapilheira de eucaliptos no funcionamento destes ecossistemas.

Este tipo de informacdo pode ratificar ou ndo as informacdes existentes a
respeito da serapilheira dos eucaliptos. De uma maneira geral, este tipo de
serapilheira, quando comparado com a serapilheira de outras espécies florestais,
apresenta elevada razao C/N, como um reflexo de elevadas concentracdes de C e



baixas concentracdes de N (Binkley et al.; 1992; Rezende et al., 2001; Garay et al.,
2003; Villela et al., 2004; Gama-Rodrigues et al., 2008b). A baixa concentracédo de
nutrientes & proveniente da eficiente retranslocacdo de nutrientes dos tecidos
vegetais senescentes dos eucaliptos, antes da queda da serapilheira (Attiwill, 1968;
Khanna, 1998; Gama-Rodrigues e Barros, 2002).

Como resultado da baixa concentracao de nutrientes, a serapilheira de
eucaliptos € lentamente decomposta (O’ Connell, 1988; Bernhard-Reversat, 1993;
Rezende et al., 2001; Souza e Davide, 2001; Das e Chaturvedi, 2003; Costa et al.,
2005; Barlow et al., 2007; Parsons e Congdon, 2008; Diniz et al., 2011). Este
processo favorece o acumulo de matéria organica pouco transformada no solo,
como foi apontado nos plantios de Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill e L. A. S.
Johnson na Reserva Biolégica Unido, no Estado do Rio de Janeiro (Miranda et al.,
2007).

Mas a lenta decomposicdo da serapilheira de eucaliptos é também uma
funcdo do elevado conteudo de taninos (Bernhard-Reversat e Schwartz, 1997),
condicao esta que é toxica para a fauna do solo decompositora (Pozo et al., 1997).
Desta maneira, o solo em plantios de eucalipto pode apresentar-se mais acido e
com menores concentracoes de C e N totais, P, K e, principalmente, Ca e P, do que
em plantios com outras espécies florestais e até mesmo areas agricolas (Lemenih et
al., 2004).

Apesar disto, a serapilheira de eucaliptos é uma importante via para a
transferéncia de nutrientes para o solo (Guo e Sims, 1999; Dutta e Agrawal, 2001).
De fato, recomenda-se que esta serapilheira, bem como todo o material organico
obtido com o desbaste de arvores de eucalipto, seja mantido sobre a superficie do
solo do respectivo plantio, uma vez que com este manejo se obtém o incremento
das concentracdes de nutrientes no solo (Kolm e Poggiani, 2003; Cunha et al., 2005;
Silva, 2009a).

Estudos de manipulacdo da serapilheira foram desenvolvidos na Reserva
Biolégica Unidao, com enfoque no papel da presenca / remocao da serapilheira sobre
as concentracoes totais de C e N e razdo C/N no solo superficial, em plantios de
Corymbia citriodora com regeneracao de espécies nativas de Mata Atlantica (Freitas,

2008; Silva, 2011b). Contudo, ainda ndo ha dados a respeito da influéncia da



serapilheira sobre a concentracdo de outros elementos minerais no solo, folhas e
serapilheira, bem como sobre a producao de serapilheira, o aporte de nutrientes e a
comunidade de artropodes do solo, que atuam na decomposicdo da matéria
organica do solo. Por meio destes sera possivel tracar um paralelo entre o papel da
serapilheira de eucaliptos na ciclagem de nutrientes e sua influéncia indireta na
dindmica da regeneracao natural de Mata Atlantica, na referida Reserva.

1.2. Relacao entre serapilheira e regeneracao natural de florestas nativas

A regeneracdo natural de espécies nativas de Mata Atlantica em plantios
abandonados de Corymbia citriodora na Reserva Biolégica Unido foi classificada
como lenta, devido aos baixos valores de area basal, densidade, riqueza e
diversidade de espécies nativas, quando comparado com o desenvolvimento deste
processo no sub-bosque de diferentes espécies de eucalipto no Brasil, em florestas
secundarias de Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro e na mata nativa
preservada da referida Reserva (Rabelo, 2003; Evaristo et al., 2011).

Foi levantada a hip6tese de que a serapilheira de Corymbia citriodora poderia
funcionar como uma barreira fisico-quimica, contra a germinacao e estabelecimento
de plantulas das espécies nativas nos plantios desta espécie de eucalipto, na
Reserva Biologica Unido (Ribeiro, 2007). No entanto, este potencial papel
dificultador da serapilheira ndo foi corroborado por Silva (2011a). De fato, esta
autora demonstrou que nao houve diferenca entre os tratamentos de presenca e
remocao da serapilheira sobre a mortalidade, crescimento em didmetro do caule,
numero de folhas e biomassa da parte aérea de mudas de Cariniana legalis (Mart.)
Kuntze; Acacia polyphylla (DC.); Tabebuia heptaphylla (Vell.); e Piptadenia
gonoacantha (Mart.), as quais foram plantadas em ambos os tratamentos. Para
confirmar este padrdao, o mesmo estudo notou que o percentual de germinacao de
sementes de Cariniana legalis, Tabebuia heptaphylla e Schinus terenbithifolius
Raddi na semeadura a lanco foi maior na presenca do que na remocgao da
serapilheira. O poder inibitério da serapilheira de Corymbia citriodora na
regeneracao natural foi sugerido apenas no caso de sementes de Cordia sellowiana
(Cham.) semeadas por enterrio (profundidade de 2 cm), situagdo em que o
percentual de germinagao foi maior na remogao do que presenca de serapilheira.



No que se refere a hipotese de barreira fisica, a camada de serapilheira, de
uma maneira geral, pode diminuir o indice de radiacdo que alcanca as sementes
dispostas na superficie do solo em florestas e, por este motivo, acarretaria numa
baixa densidade de plantulas de espécies pioneiras ou intolerantes a sombra,
independentemente do tamanho das sementes (Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia,
1992; Makana e Thomas, 2005). Isto porque estas espécies necessitam receber a
radiacao solar direta para que suas sementes germinem (Facelli e Pickett, 1991a;
Molofsky e Augspurger, 1992). E a severidade deste quadro € aumentada conforme
aumentam a espessura da camada de serapilheira (Sydes e Grime, 1981a; Collins e
Good, 1987) e diminui o coeficiente de transmitédncia deste material (Facelli e
Pickett, 1991D).

E, mesmo que as sementes dispostas sob a serapilheira germinem, a efetiva
emergéncia das plantulas pode ser comprometida pela mesma. Tal situacao ocorre
quando a parte aérea das plantulas ndo consegue atravessar a camada de
serapilheira, em florestas (Sydes e Grime, 1981a; Sydes e Grime, 1981b; Facelli e
Pickett, 1991a; Vellend et al., 2000). Com isto, as plantulas apresentam baixa
capacidade de sobreviver (Barrett, 1931). Quanto maior é a espessura da camada
de serapilheira, mais forte é o efeito deste impedimento fisico contra a emergéncia
de plantulas (Caccia e Ballaré, 1998; Ibanez e Schupp, 2002). Além disto, a camada
de serapilheira aumenta a distancia entre as sementes e o solo, 0 que pode impedir
que estas entrem em contato com a umidade do solo, que é importante para a
germinacdo (Facelli e Pickett, 1991a). Por outro lado, mesmo que as sementes
germinem, a serapilheira também é capaz de impedir que a radicula das plantulas
dispostas sobre a camada de serapilheira alcancem o solo (Cierjacks et al., 2007).

Contudo, tanto o impedimento da emergéncia quanto do contato da radicula
de plantulas como o solo sdo bem mais notaveis no caso de espécies que
apresentam sementes pequenas, pois estas possuem quantidade de reserva
energética bem menor do que as espécies provenientes de sementes grandes, o
qgue pode ser insuficiente para que as plantulas formadas a partir daquelas consigam
transpor a serapilheira ou que sua radicula alcance o solo, entrem em contato com a
umidade deste e consigam se estabelecer (Molofsky e Augspurger, 1992; Vazquez-
Yanes e Orozco-Segovia, 1992; Myster, 1994; Walters e Reich, 2000; Dzwonko e



Gawronski, 2002b). Portanto, alguns trabalhos apontaram que espécies florestais
com sementes pequenas apresentam maiores chances de colonizar areas
perturbadas como clareiras, onde geralmente a serapilheira presente na superficie
do solo é menos densa do que no solo do interior de florestas nao-perturbadas,
ambientes nos quais as espécies florestais com sementes maiores é que tém a
capacidade de se estabelecer (Molofsky e Augspurger, 1992; Kostel-Hughes et al.,
2005).

Quanto a hipoétese da serapilheira funcionar como barreira quimica, tal fato se
baseou em estudos que apontaram que a serapilheira de eucaliptos apresentou
potencial alelopatico, como foi observado em ensaios realizados em laboratorio,
para a serapilheira de hibridos de eucalipto (Bernhard-Reversat, 1999); Eucalyptus
camaldulensis Dehn. e Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden (Sanginga e Swift,
1992); Eucalyptus globulus Labill. (Souto et al., 2001); Eucalyptus tereticornis Smith
e Corymbia citriodora (Sivagurunathan et al., 1997); Eucalyptus microtheca F. Muell
e Eucalyptus polycarpa F. Muell (Sasikumar et al., 2001). Estudos em condi¢des de
campo também mostraram que, devido ao efeito alelopatico da serapilheira de
eucaliptos, a comunidade de plantas nativas de floresta subtropical presentes na
regeneracdo natural apresentou baixa diversidade, no sub-bosque de plantios
monoespecificos de Eucalyptus urophylla S. T. Blake (Zhang e Fu, 2009) e de
Eucalyptus grandis (Zhang et al., 2010). No caso de Corymbia citriodora, verificou-se
que a acgao alelopatica também esta presente em folhas verdes (Batish et al., 2004;
Setia et al., 2007).

A serapilheira de eucaliptos, por contribuir pouco para a ciclagem
biogeoquimica de nutrientes, em funcdo da baixa concentragdo de nutrientes,
elevada razao C/N e lenta decomposicao (Gama-Rodrigues e Barros, 2002; Garay et
al., 2003; Villela et al., 2004; Gama-Rodrigues et al., 2008b; Parsons e Congdon,
2008; Diniz et al., 2011), também pode ser apontada como uma barreira quimica
contra a regeneracao natural de espécies nativas. Quando a dinamica nutricional
nao é favorecida, ocorrem falhas na regeneracao natural de florestas nativas (Engel
e Parrotta, 2003).

Nos plantios de Corymbia citriodora na Reserva, aproximadamente metade de

toda a serapilheira anualmente produzida € constituida por folhas desta espécie de



eucalipto (Tesch, 2005). Com a remocéao da serapilheira, diminuiu a mortalidade da
comunidade de plantulas e aumentou a densidade de plantulas de Xylopia sericea A.
St. - Hil. e Siparuna guianensis Aubl., que sao as duas espécies arbdreas nativas
mais representativas na regeneracao natural, em um plantio de Corymbia citriodora
na Reserva Biolégica Unido (Ribeiro, 2007). Um possivel motivo seria o potencial
alelopético que o extrato da serapilheira de Corymbia citriodora apresentou sobre o
crescimento e sobrevivéncia de algumas espécies arbéreas de Mata Atlantica, como
Lecythis pisonis Camb. e Plathymenia reticulata Benth., que foi comprovado em
condi¢cdes de casa de vegetacao (Aleixo, 2009).

Plantios de Corymbia citriodora na Reserva com dossel mais fechado, e
estagio de regeneragcado natural mais avancado, apresentaram menores valores de
luminosidade e maior conteudo de umidade do solo do que aqueles com dossel mais
aberto, e em estagio de regeneragdo mais avancado (Evaristo, 2008). Portanto, a
remocao de todas as arvores pode resultar em um dossel mais aberto, o qual
ocasiona alteragdes microclimaticas que podem nao ser favoraveis a regeneracao
natural, na area dos plantios.

Concomitante a retirada total destes eucaliptos, também é excluido o material
que mais tarde se constituiria na serapilheira. Esta situacdo também é capaz de
modificar as condi¢gdes microclimaticas. Foi demonstrado, em uma floresta tropical
no Panama, que a manutencdo de uma espessa camada de serapilheira diminuiu a
radiacao solar direta e, por este motivo, favoreceu a germinagdo de sementes de
espécies tolerantes a sombra, em comparacdo com a remocado de serapilheira
(Molofsky e Augspurger, 1992). Além disto, a remogado da serapilheira diminuiu o
conteudo de umidade do solo, o que desfavoreceu a regeneracao natural de floresta
Amazobnica, em Manaus (Ganade e Brown, 2002).

Sabe-se que a remocao da serapilheira tende a diminuir, em médio e,
principalmente, longo prazo (acima de dez anos), a entrada de nutrientes para o
sistema solo-planta, 0 que pode causar impactos negativos no funcionamento de
ecossistemas florestais (Sayer, 2006). E isto pode ocorrer nos plantios de Corymbia
citriodora da Reserva. Estudos demonstraram que a remocao da serapilheira
ocasionou a deplecao do status nutricional do solo em florestas tropicais na Costa

Rica (Wood et al., 2009); no Panama (Sayer e Tanner, 2010); e em Cerrado sensu



stricto no centro-oeste brasileiro (Villalobos-Vega et al,, 2011). Como reflexo da
remocao, houve diminuicdo da concentracdo de nutrientes em folhas verdes e na
serapilheira, bem como do aporte de nutrientes na serapilheira produzida, conforme
observado em florestas tropicais no Panama (Sayer e Tanner, 2010).

Na remocéao de serapilheira em um plantio de Corymbia citriodora na Reserva
Biolégica Uniao, individuos de Xylopia sericea e Siparuna guianensis apresentaram
folhas com coloragdo amarelada (Pinto, 2012). Aliado a baixa fertilidade do solo dos
plantios de Corymbia citriodora nesta Reserva (Miranda et al., 2007), este fato
sugeriu que a serapilheira pode apresentar papel primordial na nutricdo das plantas
nativas de Mata Atlantica, no sub-bosque destes plantios. Isto foi corroborado para
as concentracdes de C e N totais no solo superficial (até a profundidade de 10 cm),
as quais foram menores na remog¢ao do que na presenca da serapilheira (Freitas,
2008; Silva, 2011b).

Este quadro demonstra a necessidade da continuidade destes estudos, cujos
resultados podem embasar a tomada de decisbes mais adequadas quanto ao
manejo dos eucaliptais presentes na Reserva, de modo a favorecer a regeneragcao
natural de Mata Atlantica na area.

1.3. Mata Atlantica

A Mata Atlantica, que é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano, ocupava originalmente toda a costa do Brasil (Tabarelli et al., 2005).
Entretanto, atualmente restam apenas fragmentos florestais deste bioma (Myers et
al., 2000; Sa-Rocha et al., 2002), os quais, em sua grande maioria, S0 pequenos e
encontram-se desconectados, perturbados e estdo contidos em amplas matrizes
fortemente antropizadas (Fundacdao SOS Mata Atlantica, 2002). Dentre os fatores
que contribuiram para esta realidade, destacam-se a superexploracdo dos recursos
naturais (madeira, lenha, frutos, caca) e da terra (atividades agricolas, pecuarias e
silviculturais) pelo homem (Dean, 1996).

No caso do Estado do Rio de Janeiro, cujo territorio foi praticamente 100%
ocupado pelo bioma Mata Atlantica, restam aproximadamente 20% de sua cobertura
original, sendo que grande parte destes remanescentes se localizam em &areas
montanhosas da Serra do Mar, com altitude média superior a 500 m (Fundacao SOS
Mata Atlantica, 2010). Apesar disto, o bioma como um todo guarda uma das maiores



biodiversidades do planeta (Peixoto, 1992), pois abriga mais de 8.000 espécies
endémicas de plantas vasculares, anfibios, répteis, aves e mamiferos (Myers et al.,
2000). No caso das Angiospermas, estima-se que o endemismo gire em torno de
mais de 6.000 espécies (Werneck et al., 2011). Além disto, Desta maneira, a
Constituicao Federal de 1988 conferiu a Mata Atlantica o status de Patriménio
Nacional.

Com o objetivo de proteger este bioma, que é uma das questbes ambientais
de maior relevancia atualmente, tem sido criadas algumas unidades de conservacao
no pais, e uma delas é a Reserva Biolégica Unido, no Estado do Rio de Janeiro.

1.4. Contextualizacao dos plantios de eucalipto na Reserva Bioldgica
Uniao

Antes da sua criagdo em 1998, a area da Reserva Bioldgica Unido foi
propriedade particular na década de 1930 e, na década de 1960, tornou-se
propriedade da Rede Ferroviaria Federal (RFFSA). Ao longo deste processo, parte
de sua vegetacao nativa foi desmatada e foram implantados plantios de eucalipto,
como da espécie Corymbia citriodora, dentre outras, que apresentam diferentes
idades. Entretanto, como esta categoria de unidade de conservacao faz parte do
grupo de protecao integral, toda a area da reserva deve estar o mais livre possivel
da interferéncia humana. Desta maneira, 0s recursos naturais que ela encerra
devem ser mantidos em seu estado original.

Neste contexto, o artigo 5 do Decreto de 22 de abril de 1998, que criou a
Reserva Biolégica Unido, previu a erradicacao dos plantios de eucalipto existentes
no seu perimetro, cuja madeira devera ser utilizada para atividades da propria
Reserva ou de outras unidades de conservacao federais, ou vendida, com aplicagéo
dos recursos arrecadados na implantacdo da prépria Reserva e, principalmente, na
regeneracao e recomposicao da vegetacdo original. Alguns destes plantios nao
apresentam sub-bosque, enquanto que em outros ocorre a regeneragao natural de
espécies nativas de Mata Atlantica, em diferentes estagios de desenvolvimento.

O plano de manejo da Reserva assegura o desenvolvimento de projetos de
pesquisa cientifica pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), os
quais devem contribuir para o manejo dos plantios de eucalipto presentes nesta
unidade de conservacao. Por este motivo, tém sido conduzidos estudos por esta



universidade, com diferentes enfoques ecoldgicos, em alguns plantios de eucalipto
na Reserva Biolégica Unido. Neste sentido, avaliou-se a influéncia de plantios de
Corymbia citriodora na Reserva Biol6gica Unido sobre a herbivoria (Nascimento et
al.,, 2011), a capacidade fotossintética (Pinto, 2012) e a regeneracao natural de
espécies nativas de Mata Atlantica (Rabelo, 2003; Ribeiro, 2007; Evaristo et al.,
2011; Silva, 2011a), além de alguns aspectos da ciclagem de nutrientes nos plantios
do referido eucalipto (Villela et al., 2001a; Villela et al., 2004; Tesch, 2005; Miranda
et al., 2007; Freitas, 2008; Silva, 2011b).

1.5. Objetivos gerais

Visando preencher uma lacuna de conhecimento existente, o presente estudo
objetivou avaliar o efeito da remocéao / presenca da camada de serapilheira sobre os
nutrientes no solo, folhas, serapilheira e na complexidade da estrutura e composicéao
da comunidade de artropodes do solo, em plantios de Corymbia citriodora em
diferentes estagios de regeneracao natural de espécies nativas de Mata Atlantica, na
Reserva Biolégica Unido, RJ. De maneira complementar, este estudo também
objetivou avaliar o efeito do estagio da regeneracao natural de espécies nativas de
Mata Atlantica sobre os atributos quimicos do solo superficial e da serapilheira, em
plantios do eucalipto Corymbia citriodora na Reserva Biol6gica Unido, RJ.

1.6. Hipdteses gerais

As hipoteses a serem testadas foram:

(1) a presengca da camada de serapilheira sobre a superficie do solo é
necessaria para a manutencao da dinamica de nutrientes nos plantios do eucalipto
Corymbia citriodora, em regeneracao natural de espécies nativas de Mata Atlantica,
na Reserva Biol6gica Unido, RJ;

(2) o incremento do desenvolvimento do estadgio de regeneracdo natural,
condicionado a maior participacao de espécies nativas de Mata Atlantica, favorece a
dindmica de nutrientes nos plantios do eucalipto Corymbia citriodora, em

regeneracao natural, na Reserva Biol6gica Unido, RJ.
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CAPITULO 2. Area de estudo
2.1. Localizacao e historico da Reserva Bioldgica Uniao
A Reserva Biologica Unido localiza-se na regido de baixadas litoraneas e
pertence as bacias hidrograficas dos Rios das Ostras, Sao Joao e Macaé, cuja sede
administrativa apresenta as coordenadas 22° 27’ 30”S e 42° 02’ 15"W. Esta reserva
estende-se pelos municipios de Rio das Ostras, Casimiro de Abreu e Macaé, no
Estado do Rio de Janeiro (Ibama, 2007) (Figura 1).

Rio de Janeiro

Figura 1. Localizacdo da Reserva Biologica Unido, no Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: Ibama (2007).

Na década de 1930, a area da Reserva Bioldgica Unido foi uma propriedade
particular denominada Fazenda Unido, na qual parte de sua vegetacao nativa de
Mata Atlantica foi desmatada para atender a demanda energética de locomotivas a
vapor. Posteriormente, na década de 1960, tal fazenda se tornou propriedade da
Rede Ferrovidria Federal (RFFSA) e, para atender a referida demanda, nela
passaram a ser implantados plantios de Eucalyptus grandis. Na década de 1970,
com a substituicdo destas locomotivas por trens elétricos, passaram a ser
implantados plantios do eucalipto Corymbia citriodora, com o objetivo de se obter
dormentes para a sustentacao da malha ferroviaria. Em 1992, iniciou-se o processo
de privatizacdo da RFFSA, o qual foi consolidado em 1996. Neste ano, a Fazenda
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Uniao foi colocada a venda (Evaristo et al., 2011). Este fato chamou a atencéo da
sociedade civil e da comunidade cientifica, que passou a exercer pressao para que a
fazenda se constituisse numa unidade de conservagéo. Isto porque a area foi, no
passado, habitat natural do primata Leontophitecus rosallia L.(mico-ledo-dourado),
uma espécie ameacada de extingdo. Desta maneira, na area em questao foi criada a
Reserva Bioldgica Unido, por forca do Decreto de 22 de abril de 1998 (Ibama, 2007).

Desta maneira, a Reserva Bioldégica Unido, cuja area total é de
aproximadamente 3.100 ha, é constituida por um mosaico de diferentes usos do
solo: 2.400 ha (76,9% da area total da reserva) sdo cobertos por vegetacao nativa
de Mata Atlantica; 215 ha (6,9%) por plantios abandonados de eucalipto com
diferentes idades; 300 ha (9,6%) por campos e pastagens; e 160,2 ha (5,1%) por
estradas, linhas de torres com energia elétrica de alta tenséo, gasoduto e torre de
comunicacdo da Embratel (Ribeiro, 2007). Com relacdo a mata nativa,
aproximadamente 500 ha encontram-se ao sul da BR-101, e o restante, 1900 ha, ao
norte da referida rodovia (Rabelo, 2003; Ribeiro, 2007). Ha um total de 47 plantios
de eucalipto na Reserva Bioldgica Unido, os quais apresentam area compreendida
entre 0,21 e 16,36 ha e uma grande variedade de espagamento entre individuos.
Tais plantios possuem diferentes idades, pois foram implantados entre os anos de
1960 e 1993 (Ibama, 2007).

2.2. Caracteristicas ambientais da Reserva Biologica Uniao

O clima predominante na regiao é o tropical umido (Nimer, 1979). No ano de
2008, foram registradas a temperatura média anual de 22 °C e a pluviosidade total
anual aproximada de 2.337 mm ano™, sendo que 94% de toda a pluviosidade se
concentrou nos meses de setembro a abril. Em 2009, a temperatura média anual foi
de 23 °C e a pluviosidade total anual aproximada de 1.987 mm ano', com a
ocorréncia de 91% de toda a pluviosidade entre os meses de setembro a abril
(Figura 2).

O relevo local é ondulado e faz parte da Unidade Geomorfolégica Colinas e
Macicos Costeiros, a qual apresenta perfil arredondado (tipo “meias laranjas”) e
baixadas aluvionares que sofrem encharcamento no periodo chuvoso (Radambrasil,
1983). A mata nativa se desenvolve em Cambissolo Haplico Tb distréfico argissolico
e em Gleissolo Haplico Tb distrofico argissolico, nas areas de morrote (perfil
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arredondado do relevo) e nas baixadas alagaveis, respectivamente, enquanto que o

s

solo dos plantios de eucalipto é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo

distrofico latossélico (Miranda et al., 2007).
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Figura 2. Temperatura média e pluviosidade total mensal na Reserva Bioldgica
Unido, RJ. Dados coletados pela equipe do Programa de Translocacdo da
Associagao Mico-Ledo-Dourado (AMLD).

A vegetacao na Reserva Biolégica Unido é caracterizada pelas formacoes de
terra baixa e submontana, cuja classificacdo € Floresta Ombroéfila Densa (Veloso et
al., 1991). A vegetacao local predominante é de Mata Atlantica strictu sensu de
baixada, que se apresenta em bom estado de preservacdo (Rodrigues, 2004;
Carvalho et al., 2008). O estudo do referido autor demonstrou que a comunidade
arbérea nativa da Reserva Biolégica Unido é uma das mais ricas da Mata Atlantica,
com elevada diversidade funcional e de espécies, além de grande biomassa.

2.3. Caracteristicas dos plantios de Corymbia citriodora estudados na
Reserva Biologica Uniao

Para a realizacdo do presente estudo foram selecionados dois plantios de
Corymbia citriodora: Plantio Jovem (PJ) e Plantio Maduro (PM). Na imagem de

satélite abaixo, estes dois plantios estdo assinalados como Plantios 3 e 1,
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respectivamente, e destacados com setas (Figura 3), sendo que os demais plantios
de Corymbia citriodora presentes na imagem, os plantios 2, 4 e 5, foram objeto de
outro estudo (Evaristo et al., 2011).
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Figura 3. Disposicao dos plantios jovem (PJ) e maduro (PM) do eucalipto Corymbia
citriodora, assinalados como Plantios 3 e 1, respectivamente, na Reserva Bioldgica,
RJ. Fonte: Ribeiro (2007).

Ambos os plantios se encontram a aproximadamente 400 m da mata nativa
do entorno (Ribeiro, 2007), foram implantados em Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico latossolico (Miranda et al.,, 2007) e apresentam textura argilo-arenosa
(lbama, 2007). No momento de sua implantacdo, o solo nos plantios recebeu
calagem e fertilizagcdo com NPK (Villela et al.,, 2001). Contudo, ambos os plantios
estdo abandonados, isto é, sem praticas silviculturais, desde 1996 (Villela et al.,
2001; Evaristo et al., 2011). Desta maneira, se iniciou 0 processo de regeneracao
natural de espécies nativas de Mata Atlantica no sub-bosque dos plantios de
eucalipto (Figura 4), sendo que no PM esta dindmica esta bem mais avangada do
que no PJ (Evaristo et al., 2011).
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Figura 4. Aspecto da regeneracdo natural de espécies nativas de Mata Atlantica no
plantio Jovem (PJ) do eucalipto Corymbia citriodora, na Reserva Biolégica Unido,
RJ. Fonte: Rodrigo Camara.

O PJ foi implantado em 1991, enquanto que o PM, em 1968 (Ribeiro, 2007),
com espacamento entre arvores de 1,5 x 3,0 m e 3,0 x 3,0 m, respectivamente
(Rabelo, 2003). O PJ, cuja area total é de 7,20 ha, apresenta relevo levemente
inclinado a inclinado, ao passo que o PM, com area de 11,44 ha, possui relevo
levemente inclinado (lbama, 2007).

As caracteristicas gerais do PJ e do PM sao apresentadas na Tabela 1. Estes
plantios foram escolhidos para agregar conhecimentos ecoldgicos aqueles ja
levantados por outros estudos (Villela et al,, 2001; Rabelo, 2003; Ribeiro, 2004;
Villela et al., 2004; Tesch, 2005; Miranda et al., 2007; Ribeiro, 2007; FREITAS, 2008;
Evaristo et al., 2011; Nascimento et al., 2011; Silva, 2011).
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos plantios jovem (PJ) e maduro (PM) de Corymbia citriodora na Reserva Bioldgica Unido, RJ

Caracteristicas gerais PJ PM REFERENCIA

Dossel Copa dos eucaliptos Copa dos eucaliptos Ibama (2007)
Cobertura dossel (%) 44,1 (fev/2007); 57,2 (ago/2007) 76,7 (fev/2007); 77,9 (ago/2007) Evaristo (2008)
Radiag&o solar (pmols fétons m?s™) 781,0 (fev/2007); 880,6 (ago/2007) 94,5 (fev/2007); 184,4 (ago/2007) Evaristo (2008)
Temperatura média ar (° C) 39,8 (fev/2007); 37,5 (ago/2007) 35,9 (fev/2007); 29,5 (ago/2007) Evaristo (2008)
Umidade relativa ar (%) 41,1 (fev/2007); 40,3 (ago/2007) 53,4 (fev/2007); 47,9 (ago/2007) Evaristo (2008)
Temperatura média do solo (% C) 18,4 (fev/2007); 17,1 (ago/2007) 18,7 (fev/2007); 13,6 (ago/2007) Evaristo (2008)
Umidade do solo (%) 17,4 (fev/2007); 12,3 (ago/2007) 17,5 (fev/2007); 14,4 (ago/2007) Evaristo (2008)
Densidade de arvores nativas adultas (= 5 cm DAP; individuos ha ') 10 1010 Evaristo et al. (2011)
Numero de familias de arvores nativas adultas (= 5 cm DAP) 1 12 Evaristo et al. (2011)
Rigueza de arvores nativas adultas (= 5 cm DAP) 1 17 Evaristo et al. (2011)
Diversidade de arvores nativas adultas (indice de Shannon) 0 2,1 Evaristo et al. (2011)
Densidade de jovens nativos (< 5 cm DAP; individuos ha ™) 1.260 8.780 Evaristo (2008)
Densidade de plantulas de nativas (altura < 50 cm; individuos ha ™) 680 14.320 Evaristo (2008)
Produg&o total anual de serapilheira (Mg ha " ano™) 4,8 10,6 Tesch (2005)
Participacéo de folhas de Corymbia citriodora na serapilheira total (%) 51 45 Tesch (2005)
Participacéo de folhas de espécies nativas na serapilheira total (%) 0,4 19 Tesch (2005)
Espessura da camada de serapilheira (cm) 2 4 Evaristo (2006)
Concentragdo de N total (%) no estoque de serapilheira 0,42 0,74 Villela et al. (2004)
Razao C/N no estoque de serapilheira 114 74 Villela et al. (2004)
Concentragéo de C total (%) na camada de 0-10 cm de solo 2,26 2,28 Villela et al. (2001)

- 2,83 Freitas (2008)

2,24* 2,72* Silva (2011b)
Concentragao de N total (%) na camada de 0-10 cm de solo 0,13 0,31 Villela et al. (2001)

- 0,34 Freitas (2008)

0,13* 0,20** Silva (2011b)
Razao C/N na camada de 0-10 cm de solo 18 9 Villela et al. (2001)

- 9 Freitas (2008)

32¢ 20** Silva (2011b)
Concentragdo de K (mmol./kg) na camada de 0-10 cm de solo 0,36 0,72 Villela et al. (2001)
Concentragdo de Ca (mmol./kg) na camada de 0-10 cm de solo 27,36 0,53 Villela et al. (2001)
Concentragdo de Mg (mmol./kg) na camada de 0-10 cm de solo 18,39 1,40 Villela et al. (2001)
Concentragao de Mn (mmol./kg) na camada de 0-10 cm de solo 0,05 0,02 Villela et al. (2001)
pH (H-O) na camada de 0-10 cm de solo 6,11 4,49 Villela et al. (2001)

*média geral das camadas nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm, de quatro estagdes climaticas. **média geral das camadas nas profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm, de trés
estacdes climaticas.
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2.4. Estabelecimento da amostragem nos plantios de Corymbia citriodora
estudados na Reserva Bioldgica Uniao

No PJ e no PM foram estabelecidas aleatoriamente cinco parcelas de 10 m x
20 m (200 m?), totalizando 1.000 m? (0,1 ha) (Rabelo, 2003). Nestas, a camada de
serapilheira sobre a superficie do solo tem sido mantida, cujo tratamento foi
denominado daqui em diante “com serapilheira” (CS). Em contrapartida, foram
estabelecidas cinco parcelas de 5 m x 20 m (100 m?), totalizando 500 m? (0,05 ha),
intercaladas as parcelas com serapilheira (Ribeiro, 2007), nas quais a camada de
serapilheira tem sido removida manualmente com o auxilio de ancinhos de
jardinagem, uma vez por més, desde agosto/2004. Este corresponde ao tratamento
de remocgao ou “sem serapilheira” (SS).

Entre as parcelas de CS e SS ha um corredor de isolamento com 1 m de
largura, cuja finalidade € evitar interferéncias de um tratamento sobre o outro
(Ribeiro, 2007). Para padronizar o tamanho das parcelas em ambos os tratamentos,
no presente estudo foram consideradas como unidade amostral a area total de 5 m x
20 m em cada parcela. As coletas de todo o material foram realizadas a partir de 1 m
da borda das parcelas para o seu interior, com a finalidade de eliminar quaisquer
interferéncias de um tratamento sobre o outro (Ribeiro, 2007).

2.5. Caracteristicas da espécie Corymbia citriodora

Apo6s uma revisdo taxonémica recente, com base em caracteres morfolégicos
e moleculares, houve uma reclassificagdo do género Eucalyptus. Assim, algumas
espécies que antes pertenciam a este género, como Eucalyptus citriodora Hook.,
foram incluidas em um novo género, Corymbia. Anteriormente, Corymbia era
considerado um subgénero de Eucalyptus (Hill e Johnson, 1995). A partir dai, a
espécie passou a ser conhecida cientificamente como Corymbia citriodora. Contudo,
o termo genérico “eucalipto” é empregado para denominar popularmente espécies
que pertencem a trés géneros, da familia Myrtaceae: Eucalyptus, Corymbia e
Angophora (Araujo et al., 2002), em virtude das semelhangas existentes entre as
espécies destes géneros (Hill e Johnson, 1995).

Corymbia citriodora € uma arvore perenifélia, de ocorréncia natural na
Australia, popularmente conhecida no Brasil como “eucalipto-limao”, cujo porte
adulto atinge de 15 a 30 m de altura (Lorenzi et al., 2003) (Figura 5). A éarea
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estimada de plantio de Corymbia citriodora no Brasil é de 85.000 ha, com maior
concentragao nos estados de Minas Gerais e Sao Paulo (Vieira, 2004).

Figura 5. Individuo adulto, folhas e inflorescéncias do eucalipto Corymbia
citriodora. Fonte: Lorenzi et al. (2003).

Das folhas de Corymbia citriodora se extrai um 6éleo essencial, cujo
componente principal € o citronelal. Portanto, tal espécie de eucalipto € a mais
difundida mundialmente, para atender a demanda de industrias de perfumaria e de
desinfetantes (Vitti e Brito, 2003). No Brasil, este espécie de eucalipto € uma das
principais espécies plantadas com a finalidade de extragdo de éleo essencial, de
modo que o pais é considerado o maior produtor mundial de tal é6leo, com producao
estimada de 1.200 t, para 2004 (Vieira, 2004).

Entretanto, esta espécie de eucalipto também apresenta outras utilidades:
pasto apicola, obtencédo de lenha, carvao, postes e moirdes (Oliveira et al., 2000).
Além disto, também pode ser empregada na arborizacdo de vias rurais, na
construgao civil e na fabricacdo de moéveis, devido a dureza de sua madeira (Lorenzi
et al., 2003).

A madeira tratada de Corymbia citriodora apresenta boa resisténcia contra a
degradacao por cupins e fungos, o que atestou a viabilidade técnica da sua
utilizagdo em substituicao as espécies nativas da Amazoénia tradicionalmente usadas
para este fim (Araujo et al, 2012). Todavia, em comparagdo com outras seis
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espécies de eucalipto (Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus paniculata Sm.,
Eucalyptus pilularis Sm., Eucalyptus cloeziana F. Muell., Eucalyptus urophylla e
Eucalyptus grandis), a madeira de Corymbia citriodora foi a mais suscetivel ao
apodrecimento ocasionado por fungos (Oliveira et al., 2005).

Alguns autores indicam Corymbia citriodora para ser empregada em
programas de reflorestamentos (Lorenzi et al., 2003). De fato, observou-se que esta
espécie atuou como fitorremediadora, uma vez que foi responsavel por diminuir a
contaminacao de solos com pesticidas organoclorados, 0os quais se acumularam em
suas folhas (Buosi e Felfili, 2004). Contudo, a recomendagcdo da utilizacdo de
Corymbia citriodora em reflorestamentos de areas degradadas foi posteriormente
contestada, pelo seu efeito deletério sobre a microbiota do solo que atua na
mineralizacdo da matéria organica (Valpassos et al., 2007). Isto se baseou no fato
de que os autores do referido trabalho constaram que a contagem e as atividades
respiratéria e enzimatica de microrganismos no solo foram inferiores a um fragmento
de Mata Atlantica e a um plantio com Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, e

somente foram superiores a uma area desprovida de vegetacgao.
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CAPITULO 3. Influéncia da serapilheira sobre o status nutricional do solo e de
folhas de espécies nativas de mata atlantica em regeneracao natural, em
plantios do eucalipto Corymbia citriodora

3.1. Introducao

Os solos sao corpos tridimensionais resultantes do intemperismo fisico,
quimico e biolégico de rochas ou da deposicao/sedimentacdo de material
proveniente deste processo (Blum et al., 2006). Contudo, o0 solo ndo € um sistema
estatico; ao contrario, € um sistema vivo e dindmico que é a base para a
produtividade das comunidades de plantas terrestres (Doran e Zeiss, 2000). Isto
porque o0 solo desempenha importantes funcbes ecolégicas, uma vez que se
constitui em um compartimento importante para a manutencdo dos ciclos
biogeoquimicos (Nannipieri et al., 2003) e abriga uma consideravel parte da
biodiversidade de animais (Lavelle, 1996), microrganismos (Torsvik e Qvreas, 2002)
e plantas, os quais estdo intimamente relacionados (Eisenhauer et al., 2010;
Eisenhauer et al., 2011). Portanto, o solo apresenta papel central como mediador
dos processos que ocorrem nos ecossistemas (Gama-Rodrigues et al., 2008a).

A serapilheira é a principal via de transferéncia de nutrientes da biomassa
florestal para o solo, para onde os mesmos séo liberados por meio da mineralizacéo
do material organico em decomposicdo, de modo que se tornam novamente
disponiveis para as plantas (Vitousek e Sanford, 1986; Proctor, 1989; Cullings et al.,
2003). Assim, a presenga de matéria organica morta na superficie do solo é capaz
de aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas, quando comparado
com os sistemas onde os residuos vegetais sdo removidos da superficie do solo
(Bellote et al., 2008; Pavinato e Rosolem, 2008; Leite et al., 2011).

No entanto, sabe-se que a serapilheira produzida por eucaliptos ndo é tao
favoravel a ciclagem de nutrientes, porque apresenta maior razdo C/N e menores
concentracdes de nutrientes, em comparagdo com a serapilheira produzida em
plantios com outras espécies florestais, e também com a serapilheira de florestas
nativas (Attiwill, 1968; O’ Connell, 1988; Bernhard-Reversat, 1993; Bernhard-
Reversat e Schwartz, 1997; Rezende et al,, 2001; Souza e Davide, 2001; Gama-
Rodrigues e Barros, 2002; Garay et al., 2003; Lemenih et al., 2004; Villela et al.,
2004; Costa et al., 2005; Gama-Rodrigues et al., 2008b; Parsons e Congdon, 2008).

Mesmo assim, a serapilheira de eucaliptos pode desempenhar papel relevante na
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transferéncia de nutrientes para o solo e, consequentemente, para as plantas (Guo e
Sims, 1999; Dutta e Agrawal, 2001).

O status nutricional do solo de florestas, que € um importante fator para a
regeneracao natural, varia de acordo com o estagio em que este processo se
encontra (Brown e Lugo, 1990). De fato, a disponibilidade de nutrientes no solo varia
conforme o estagio de regeneracdo de florestas (Johnson et al., 2001; Jia et al.,
2005; Lima, 2009; Pinto et al., 2009; Noh et al, 2010). Além disto, existe uma
associacgao significativa entre a disponibilidade de nutrientes no solo e a composicao
da comunidade de plantas em ecossistemas florestais (Paoli et al., 2006), que se
torna mais rica e diversa em espécies com o desenvolvimento da regeneracao
natural (Lugo, 1992; Chinea, 2002; Boeger et al., 2005; Lan et al., 2006; Marin-
Spiotta et al., 2007; Menezes et al., 2009).

De uma maneira geral, as concentracdes de nutrientes em folhas respondem
diretamente a disponibilidade de nutrientes no solo (Vitousek e Sanford, 1986).
Comunidades florestais que se desenvolvem em solo nutricionalmente pobre
apresentaram concentragdes foliares de K, Ca e Mg menores do que aquelas
presentes em solo com condi¢des nutricionais comparativamente maiores, no bioma
Cerrado (Haridasan, 1992). Na Floresta Amazlnica, as espécies arbdéreas com
maiores concentragdes foliares de N, P, K e Mg foram encontradas em solos com
maior fertilidade, do que aquelas que colonizaram solos mais pobres (Fyllas et al.,
2009). Um estudo confirmou que a relacéo direta entre disponibilidade de N no solo
e concentracéo de N em tecidos foliares de plantas nao-fixadoras de N atmosférico é
uma regra no globo terrestre (Craine et al., 2009).

Alguns estudos mostraram que a queima da biomassa vegetal ocasionou o
enriguecimento nutricional temporario do solo (Nakano, 1978; Nardoto e
Bustamante, 2003; Korb et al., 2004; Moghaddas e Stephens, 2007). Este fato, por
sua vez, foi responsavel pelo aumento da concentracdo de nutrientes em folhas
verdes, conforme verificado em Cerrado (Nardoto et al., 2006). A deplecao das
concentragcdes de amoénio e nitrato no solo ocasionada pela remocao mensal da
camada de serapilheira se refletiu na diminuicdo da concentracédo total de N em
folhas verdes de espécies arbéreas, em uma floresta tropical no Panaméa (Sayer e
Tanner, 2010). O mesmo efeito da remocdo da serapilheira, declinio da
concentracdo de nutrientes em folhas, foi percebido em um plantio de Pinus radiata

na Australia (Turner e Lambert, 2011).
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Ainda séo poucas as informacdes provenientes de estudos que empregaram
a manipulacado da serapilheira por meio da sua remoc¢ao (auséncia) ou adicdo em
ecossistemas florestais, para investigar os efeitos deste material organico morto
sobre o status nutricional do solo. De qualquer maneira, em sua maioria, 0S
resultados obtidos se reportam a ecossistemas nao-tropicais, tais como: florestas
nativas temperadas, na Finlandia (Lindholm e Nummelin, 1983) e na Polbnia
(Dzwonko e Gawronski, 2002a); plantios com espécies florestais em clima
temperado, como Pinus elliottii na Franca (Lopez-Zamora et al., 2001), Picea abies
na Republica Checa (Hofmeister et al., 2008) e Pinus radiata na Austrélia (Turner e
Lambert, 2011); plantios com espécies florestais em regido boreal, como Picea
glauca no Canada (Matsushima e Chang, 2007); e plantios com espécies florestais
em regiao subtropical, como Acacia mangium na China (Xiong et al., 2008).

Para regides de clima tropical, ha informacdes apenas para florestas nativas
no Panama (Sayer e Tanner, 2010) e na Costa Rica (Wood e Lawrence, 2008; Wood
et al., 2009), sendo que somente um estudo de manipulacdo da serapilheira foi
realizado no Brasil, em Cerrado sensu stricto (Villalobos-Vega et al., 2011). No geral,
estes trabalhos concluiram que a disponibilidade de nutrientes no solo diminuiu com
a remocao da serapilheira e/ou aumentou com a adi¢ao de serapilheira.

Com relagdo ao conhecimento sobre o efeito da manipulagédo da serapilheira
sobre o status nutricional em folhas verdes, o panorama é ainda mais critico do que
0 observado para o compartimento do solo. Isto porque os dados obtidos com este
tipo de estudo para folhas s&o ainda mais escassos, restringindo-se a um total de
trés estudos, sendo que dois deles foram conduzidos em regides nao tropicais, um
em plantios de Pinus palustris Mill. nos EUA (McLeod et al., 1979) e outro em plantio
de Pinus radiata na Australia (Turner e Lambert, 2011), ao passo que apenas um
deles foi desenvolvido em uma floresta tropical, no caso, no Panama (Sayer e
Tanner, 2010). A compilagcédo dos resultados destes, ndo indicou um padrao geral de
diminuicdo da concentracdo de nutrientes nas folhas, em virtude da remocao da
serapilheira.

Como consequéncia da diminuicdo da disponibilidade de nutrientes no solo
em fungédo da remocgéo da serapilheira, a sobrevivéncia e o crescimento de plantas
em ecossistemas florestais podem ser comprometidos (Sayer, 2006). Portanto, a

avaliacao da concentragcao de nutrientes em tecidos foliares é uma ferramenta capaz
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de indicar possiveis limitacbes na dinamica nutricional do sistema solo-planta
(Malavolta, 1980; Vitousek, 2004).

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da presenca/remoc¢éao da camada
de serapilheira sobre atributos quimicos do solo superficial e a concentracdo de
nutrientes em folhas verdes de espécies arbdreas nativas de Mata Atlantica, em
regeneracao natural em plantios do eucalipto Corymbia citriodora, na Reserva
Biolégica Uniao, RJ. De maneira complementar, este capitulo também objetivou
avaliar o efeito do estagio da regeneracdo natural de espécies nativas de Mata
Atlantica sobre os atributos quimicos do solo superficial, em plantios do eucalipto
Corymbia citriodora na Reserva Biologica Unido, RJ. Para tanto, foram testadas as
seguintes hipéteses:

(1) a presenca da camada de serapilheira sobre o solo é responsavel pela
manutencado da concentracdo de nutrientes no solo superficial e em folhas verdes de
espécies arbdéreas nativas de Mata Atlantica, em regeneracao natural nos plantios
do eucalipto Corymbia citriodora, em comparagdo com a remoc¢ao (auséncia) da
serapilheira;

(2) o maior desenvolvimento do estagio de regeneragao natural, caracterizado
pelo aumento da participacdo de espécies nativas de Mata Atlantica, incrementa a
concentracdao de nutrientes no solo superficial, em plantios do eucalipto Corymbia
citriodora.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Amostragem

Solo

De uma maneira geral, os nutrientes se concentram em camadas mais
superficiais do solo, conforme constatado em florestas tropicais (Russel et al., 2007;
Moraes et al, 2008; Toni et al, 2009), florestas temperadas (Challinor, 1968;
Augusto et al., 2003), plantios comerciais de espécies florestais (Lourenco et al.,
1999) e em sistemas agroflorestais (Campanha et al., 2007). Este fato € ocasionado
pelo maior conteddo de material organico em camadas de solo mais superficiais,
que diminui com o aumento da profundidade (Silva et al., 2009b). Portanto, é nos
primeiros 10 cm do solo de ecossistemas florestais que se concentra a maior
producao de raizes finas absorventes (< 2,0 mm) (Hendrick e Pregitzer, 1996).

Baseado em tal conhecimento, foram coletadas amostras de solo superficial,
com auxilio de trado do tipo “caneca”, nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, nas
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estacbes seca (26/junho) de 2008 e chuvosa (18/novembro) de 2008, e nas
camadas de 0-2 cm, 2-5 cm e 5-10 cm, nas estagdes seca (16/setembro) de 2009 e
chuvosa (05/janeiro) de 2010. Esta alteragdo do procedimento buscou investigar se
a influéncia da serapilheira sobre os atributos quimicos do solo ocorreria de maneira
mais importante em uma camada mais préxima a serapilheira, de 0-2 cm, e se este
efeito poderia ter sido diluido ao se considerar uma camada superficial
comparativamente mais extensa, de 0-5 cm.

Entretanto, a analise estatistica demonstrou que, de uma maneira geral, nao
houve diferencas significativas entre as camadas de 0-2 cm e 2-5 cm, quanto aos
atributos quimicos analisados, nas estacdes seca/09 e chuvosa/10 (Anexo 1). Por
este motivo, optou-se por calcular, para estas duas ultimas estagdes climaticas, a
média dos resultados obtidos para as camadas de 0-2 cm e 2-5 cm, de modo a se
obter o valor médio dos atributos quimicos na profundidade de 0-5 cm. Assim, daqui
por diante, foram apresentados os dados médios dos atributos quimicos do solo
para as camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, em todas as quatro estacdes climaticas
anteriormente citadas. Este procedimento permitiu padronizar os resultados nas
mesmas camadas de solo, nas quatro estagdes climaticas contempladas pelo
estudo.

Em cada uma das parcelas, foram coletadas cinco sub-amostras, as quais
foram reunidas para formar uma amostra composta por parcela, totalizando cinco
amostras compostas/tratamento, em cada um dos plantios (PJ e PM), por estacao
climatica. As amostras de solo obtidas no campo foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados no campo e, posteriormente, foram transferidas
para pratos de aluminio e secas em estufa de circulacéo forcada de ar a 40°C por
aproximadamente 72 h ou até atingir massa constante. Em seguida, as amostras
foram homogeneizadas e peneiradas (2 mm). Este material, terra fina seca em
estufa, foi armazenado em sacos plasticos identificados, até o momento da
realizacdo das analises quimicas em laboratério.

Folhas

As folhas e galhos das arvores correspondem a uma pequena porcao da
biomassa arbérea aérea total em florestas, em comparagdo com o0s troncos
(Schumacher e Poggiani, 1993; Gang, 1998; Caldeira et al., 2000; Salazar et al.,
2010). Contudo, os tecidos foliares, e também de galhos, sdo o maior reservatério
de nutrientes em florestas, devido a sua relativa rigueza em tais elementos (Prescott,
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2002). Desta maneira, a disponibilidade de nutrientes no solo florestal, impulsionada
pela liberacdo destes durante a mineralizacdo da matéria organica (Singh e Gupta,
1977; Vitousek e Sanford, 1986; Proctor, 1989; Cullings et al., 2003; Vasconcelos e
Luizdo, 2004), influencia a concentragdo nutricional em folhas (Merino et al., 2008).
Esta intima relacdo solo-planta demonstra a importancia do estudo de ambos os
compartimentos, concomitantemente.

A escolha das espécies arboreas nativas de Mata Atlantica das quais se
coletou folhas foi baseada na indicacdo daquelas com maior dominancia relativa
(adultos), densidade (jovens) e taxa de recrutamento (plantulas) na regeneracao
natural nos plantios de Corymbia citriodora da Reserva Bioldégica Unido, por
trabalhos anteriormente realizados (Evaristo, 2006; Ribeiro, 2007; Evaristo, 2008).
De acordo com estes autores, Xylopia sericea (Annonaceae), Siparuna guianensis
Aubl. (Siparunaceae) e Cupania oblongifolia Mart. (Sapindaceae) sdo as espécies
nativas mais importantes na regeneracao de Mata Atlantica no PM e nao ocorrem no
PJ, enquanto que Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. e Schult. (Myrsinaceae),
que nao ocorre no PM, é praticamente a Unica espécie nativa na regeneracao
natural no PJ (Figura 6).

Partindo deste pressuposto, foram coletadas aleatoriamente folhas verdes
maduras de trés plantulas (altura < 50 cm), trés individuos jovens (altura > 50 cm e
< 2,0 m, com DAP < 5 cm) e trés adultos (altura > 2,0 m e DAP =5 cm) de cada uma
das espécies nativas anteriormente citadas, em cada parcela, quando na ocorréncia
destas. Este procedimento foi realizado nas estacées chuvosa (18/novembro) de
2008, seca (16/setembro) de 2009 e chuvosa (05/janeiro) de 2010.

Myrsine coriacea e Xylopia sericea pertencem a guilda das espécies
pioneiras, ao passo que Cupania oblongifolia e Siparuna guianensis, das
secundarias iniciais (Carvalho et al., 2007; Carvalho et al., 2009; Evaristo et al.,
2011). Siparuna guianensis é considerada uma espécie indicadora de Floresta
Atlantica Ombréfila e Estacional de elevadas altitudes, ao passo que Cupania
oblongifolia e Xylopia sericea, de Floresta Atlantica Estacional de baixas altitudes, no
sudeste brasileiro (Oliveira-Filho e Fontes, 2000). Estas duas Ultimas espécies,
Cupania oblongifolia e Xylopia sericea, sao recomendadas para 0 emprego em
programas de restauragdo e conservacao de Floresta Atlantica nos estados do Rio
de Janeiro e Sao Paulo (Nettesheim et al., 2010).
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Figura 6. Individuos jovens de Xylopia sericea (a), Siparuna guianensis (b) e

Cupania oblongifolia (c), em parcelas de presenga de serapilheira (CS) no
plantio Maduro (PM), e de Myrsine coriacea (d), em parcelas de remogao (SS)
de serapilheira, no plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na Reserva

Biologica Unido, RJ. Fonte: Rodrigo Camara.

A inclusdo de individuos em diferentes estagios de crescimento seguiu a
premissa de que existe a possibilidade de ocorrer uma variacdo da resposta da
concentragdo nutricional frente aos tratamentos aplicados (com e sem serapilheira)
nao s6 entre as espécies, mas também entre estes diferentes estagios de
crescimento dentro da mesma espécie. Como folhas maduras foram consideradas
aquelas de coloracdo verde escura, dispostas abaixo da quarta folha contando do
apice para a base do ramo (Nascimento e Proctor, 2001; Nascimento et al., 2011).
Para a amostragem foram contemplados trés individuos de cada espécie, em cada
estagio de crescimento, escolhidos ao acaso dentro de cada parcela, quando
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possivel. Houve variagdo do numero de individuos selecionados nas parcelas dos
plantios. De cada individuo foram coletadas de dez a vinte folhas verdes, com o
auxilio de tesoura de poda ou podao.

As folhas verdes maduras foram lavadas no laboratério com agua corrente e,
em seguida, com agua deionizada, para a remogao de particulas de solo, com
posterior secagem em estufa de circulacao forcada a 60° C por aproximadamente 72
h ou até atingir massa constante (Allen, 1989). Em seguida, este material foi moido
em micromoinho elétrico de facas e armazenado em sacos plasticos devidamente
identificados, até o momento da realizagdo das andlises quimicas em laboratorio.
Para a realizacdo das analises quimicas, foi efetuada a reunido das amostras
obtidas de cada individuo da mesma espécie, no mesmo estagio de crescimento,
por parcela, em cada estacdo climatica. Desta maneira, foram obtidas cinco (5)
amostras analiticas para cada espécie, em cada estagio de crescimento, por
tratamento (presenca/remocao de serapilheira), em cada estagdo climatica
considerada.

3.2.2. Analises quimicas

Solo

Para avaliacao do pH, foi preparada uma mistura de solo e agua destilada na
proporcdo de 1:25 (10 g de solo:25 mL de agua Milli-Q), com posterior
homogeneizacdo com bastao de vidro. Apdés uma hora de repouso, nova agitacao foi
realizada, e o pH foi determinado em pHmetro digital Digimed DMpH-3, previamente
aferido com padroes de pH 4,0 e 7,0 (Embrapa, 1997). Os dados referentes ao pH
do solo no PM, na estacdao seca de 2008, constam no trabalho de Freitas (2008) e
foram novamente apresentados no presente capitulo.

A acidez extraivel (H" + AlI*®) foi determinada no extrato obtido com a adicéo
de 150 mL de solucdo de acetato de calcio a pH 7,0 a 10 g de terra fina seca em
estufa em filtro Wattman n°® 42. Ap6s o repouso de um dia para o outro, o
sobrenadante foi titulado com hidréxido de sodio (NaOH) 0,025 N, empregando
fenolftaleina a 1% como indicador (Embrapa, 1997). O Al trocavel (Al*3) foi analisado
no extrato obtido com a adicdo de solucao de cloreto de potassio (KCI) 1 Na 10 g de
terra fina seca em estufa em filtro Wattman n? 42, e titulado com hidréxido de sodio
(NaOH) 0,025 N, empregando azul de bromotimol como indicador (Embrapa, 1997).

O P disponivel no solo (POy) foi extraido a partir de 5 g de amostra, pelo
método de Mehlich, no qual se emprega 50 mL de uma mistura contendo acido
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sulfarico (H.SO4) 0,025 N e &cido cloridrico (HCI) 0,05 N. A determinagéao ocorreu
por colorimetria (Embrapa, 1997). Para a andlise de cations macro (K*, Ca*?, Mg* e
Na*) e micronutrientes (Cu*?, Fe*?, Mn*2 e Zn*?) trocaveis no solo, 10 g de terra fina
seca em estufa foram lixiviados em filtro Whatman n® 42, com cinco sucessivas
adicdes de 20 mL de uma solucao de acetato de aménio 1 M, ajustada a valores de
pH médio do solo com &cido acético glacial (Allen, 1989). Tais elementos foram
determinados no extrato assim obtido por espectrofotometria de emiss@o por plasma
induzido (ICP/AES-Varian).

Nao foi possivel avaliar a influéncia da serapilheira sobre as concentracdes de
Ca e Mg no solo no PM, uma vez que nao houve deteccao de tais elementos no solo
deste plantio de eucalipto. Também néo houve deteccado de Zn no solo superficial do
PM na auséncia de serapilheira, na estacdo chuvosa de 2010. De acordo com a
Central Analitica do Laboratério de Ciéncias Ambientais, o limite de deteccao do
aparelho empregado para a leitura das concentracées de Ca e Zn em extratos de
solo (ICP/AES-Varian) é de 0,24 mmol. kg™ e de 0,03 mmol. kg™, respectivamente.
Assim, com a nao-deteccao, assumiu-se que as concentracdes destes nutrientes no
solo foram inferiores aos referidos valores. A Central Analitica nao forneceu o limite
de deteccao para Mg, em extratos de solo.

Especificamente no caso do Ca e Mg no solo do PM, se procedeu a um teste
para tentar detectar a concentracdo de Ca e Mg nos extratos de solo do PM. Para
tanto, se modificou a metodologia empregada (Allen, 1989), da seguinte maneira:
langou-se mao do dobro da massa terra fina seca em estufa (20 g), a qual foi
deixada em contato com 100 mL da solucdo extratora (acetato de amoénia 1 M,
ajustada a valores de pH médio do solo com a&cido acético glacial) por
aproximadamente 12h, ao invés de se proceder a lixiviagdo com cinco sucessivas
adicdes de 20 mL da referida solugao, em filtro Whatman n® 42.

Procurou-se avaliar se um maior tempo de contato da solugao com a amostra
seria necessario para se efetuar a extracdo de Ca e Mg trocaveis do solo do PM.
Contudo, mesmo depois deste procedimento, o ICP também ndo detectou as
concentracdes de Ca e Mg no solo do PM, em nenhuma das duas camadas testadas
(0-5 e 5-10 cm) e em nenhuma das quatro estagdes climaticas estudadas (seca e
chuvosa), ao longo de 3 anos consecutivos (2008 a 2010). Acredita-se que isto
ocorreu devido as concentragcbes destes elementos terem se apresentado
demasiadamente baixas no solo superficial do PM. A determinacdo de
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micronutrientes ocorreu somente para o solo superficial coletado nas estacdes seca
de 2009 e chuvosa de 2010.

Folhas

A concentracdo total de C e N nas folhas verdes maduras foi obtida
diretamente pelo auto-analisador CHNS/O (Perkin Elmer 2400), em aliquotas de 2 a
4 mg de sub-amostras do material vegetal, acondicionadas em Eppendorfs. Para a
extracdo de macronutrientes (P, K, Ca, Mg) e micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) das
folhas verdes, sub-amostras de 0,20 g (massa seca) foram transferidas para tubos
de digestao e receberam, cada uma, 4,4 mL de uma solug¢do digestora preparada
com a mistura de acido sulfurico concentrado (350 mL), agua oxigenada 100
volumes (420 mL), selénio (0,42 g), que é o agente catalisador da reacéao, e sulfato
de litio (14 g) (Allen, 1989). Em seguida, as amostras passaram por bloco digestor, a
330° C, por cerca de 5 h. Os extratos assim obtidos foram filtrados em filtro
Whattman no 44 e, posteriormente, diluidos com agua destilada até atingirem o
volume de 100 mL. Nestes extratos, os elementos foram determinados em
espectrofotometria de emissao por plasma induzido (ICP/AES-Varian). Nas amostras
coletadas na estagéo chuvosa/2008 nao houve determinacéo de P.

Para validar o procedimento analitico referente aos atributos quimicos nas
folhas verdes, foi calculado o percentual de recuperacdo de nutrientes no padrao
internacional de folhas de maca (Apple Leaves Standard Reference Material 1515),
do Instituto Nacional de Padrées e Tecnologia do Departamento de Comércio dos
EUA. Neste sentido, foram obtidos os seguintes percentuais de recuperacdo de
nutrientes, no padrao internacional de maca: N total (98%), Cu (95%), Mg (93%), Zn
(91%), K (87%), Mn (85%), Fe (84%), P (82%) e Ca (81%). Todas as andlises
quimicas foram realizadas no Laborat6rio de Ciéncias Ambientais (LCA) do Centro
de Biociéncias e Biotecnologia (CBB) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

3.2.3. Analises de dados

Foram analisados os efeitos da presenca (CS) e remocao (SS) da serapilheira
sobre os atributos quimicos do solo superficial e folhas verdes maduras de espécies
arbéreas nativas de Mata Atlantica, em diferentes estagios de crescimento,
presentes na regeneracdo natural em dois plantios de Corymbia citriodora
abandonados na Reserva Biol6gica Unido. O mesmo foi realizado, separadamente,
para se investigar o efeito do estagio de regeneracdao natural sobre os atributos
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quimicos do solo superficial, em que foram comparados os resultados obtidos para
os dois plantios de Corymbia citriodora, na presenca da serapilheira (CS).

Procedeu-se a andlise da variancia dos residuos (ANOVA One-Way) por meio
do teste de Levene (Anexo 2). Quando os residuos apresentaram variancia
homogénea, os valores médios das variaveis estudadas foram comparados pelo
teste t de Student (Anexo 3). Aqueles que nao respeitaram esta premissa foram
transformados (log (x+1)) e, se a partir disto passaram a respeita-la, as médias
foram comparadas pelo teste t de Student. Mas, no caso dos residuos que nao
seguiram tal premissa, mesmo ap06s a transformacgéo, as médias foram analisadas
segundo o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (Anexo 4) (Zar, 1996).

Analisou-se a correlagdo entre a concentracao de nutrientes em folhas verdes
das espécies arboreas de Mata Atlantica em regeneracdo nos dois plantios de
Corymbia citriodora, considerando os trés estagios de crescimento, e a
concentracao de nutrientes no solo superficial (0-10 cm), em cada estacao climatica.
Além disto, também foi avaliada a correlacao entre o estagio de regeneracao natural
de espécies nativas de Mata Atlantica e os atributos quimicos do solo superficial (0-
10 cm), em cada estacdo climatica. Para tanto, empregou-se a correlacao de
Pearson, quando os residuos apresentaram homogeneidade das variancias. Quando
esta premissa nao foi atendida, foi empregada a correlacdo de Spearman (Zar,
1996). Todas as andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
Statistica, versao 7.0 (StatSoft) (p<0.05).

3.3. Resultados

3.3.1. Efeito da serapilheira sobre os atributos quimicos do solo
superficial

A fim de se obter um panorama geral do efeito da serapilheira sobre os
atributos quimicos do solo superficial, os resultados foram apresentados por meio da
média geral entre as profundidades (0-5cm e 5-10cm) e os plantios de Corymbia
citriodora (PM e PJ), em cada estacdo climatica estudada, seguida do respectivo
desvio padrao, na forma de figuras. Isto se baseou no fato de que, de uma maneira
geral, foram observadas respostas semelhantes entre as profundidades (0-5cm e 5-
10cm), para os tratamentos de serapilheira. Ja a totalidade destes dados
individualizados por plantio e profundidade de solo, em cada estacdo climatica, foi

apresentada na forma de tabelas, em Anexos (Anexos 5 a 7).
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Considerando-se os valores de média geral entre os plantios, a concentracédo
da maioria dos nutrientes (P, K, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn) do solo superficial nos plantios
de Corymbia citriodora foi negativamente impactada pela remocao (SS), quando
comparado com a presenca (CS) da serapilheira, principalmente nas estacdes seca
de 2009 e chuvosa de 2010. Contudo, este padrao de resposta a manipulacao da
serapilheira apresentou maior magnitude no caso da disponibilidade de P e K, que
foi menor na remocao (SS) do que na presenca (CS) da serapilheira, em todas as
estacdes climaticas estudadas. E, na presenca (CS) da serapilheira, os valores de
acidez extraivel foram maiores do que na remocéao, também em todas as estacdes
climaticas (Figura 7).

A avaliacdo individualizada dos atributos quimicos no solo superficial em cada
plantio de Corymbia citriodora demonstrou que o impacto negativo da remocao da
serapilheira sobre as concentragdes de macro e micronutrientes no solo em geral
ocorreu tanto no PJ quanto no PM, e apresentou a mesma magnitude ao se
comparar as profundidades estudadas (0-5 cm e 5-10 cm), dentro de cada plantio
(Anexos 5 a 7). A remocao (SS) da serapilheira ocasionou a diminui¢cdo dos valores
de acidez extraivel, principalmente, e das concentracbes de Al no solo superficial.
Como resultado, houve aumento do pH nos dois plantios de Corymbia citriodora,
embora também tenha sido notada uma diminui¢cdo do pH no PM (Figura 7; Anexos
5e6).
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Figura 7. Atributos quimicos do solo superficial (0-10 cm) nos plantios de
Corymbia citriodora, que apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre a
presenca (CS) e remocgao (SS) de serapilheira (*), na Reserva Biologica Unidao, RJ,
nas estagdes climaticas de 2008, 2009 e 2010. As barras representam valores da
média geral dos plantios (PJ e PM) por tratamento, baseado nos anexos 5 e 6. Os

valores de Ca e Mg sé@o apenas para o PJ.
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3.3.2. Efeito da serapilheira sobre os atributos quimicos de folhas

Para uma visualizagdo geral do efeito da serapilheira sobre os atributos
quimicos das folhas de espécies nativas de Mata Atlantica, os resultados foram
apresentados por meio da média geral entre as espécies (Myrsine coriacea, Cupania
oblongifolia, Siparuna guianensis e Xylopia sericea), os estagios de crescimento
(plantulas, jovem e maduro) e entre os plantios de Corymbia citriodora (PJ e PM),
em cada estacéao climatica estudada, seguida do respectivo desvio padrédo, na forma
de figuras. Esta medida se baseou no fato de que, de uma maneira geral, foram
observadas respostas semelhantes entre as espécies, dentro de cada atributo
quimico, para os tratamentos de serapilheira. Ja todos os dados obtidos,
individualizados por espécie e estagio de crescimento das plantas, em cada estagcéo
climatica, foram apresentados na forma de tabelas, em Anexos (Anexos 8 a 13).

Considerando-se os dados de média geral, as concentragdes de C total, P, K,
Ca, Mg, Cu, Mn e Zn nas folhas das espécies nativas de Mata Atlantica estudadas e
presentes na regeneracdao natural nos plantios de Corymbia citriodora, foram
menores na remocao (SS) do que na presenca (CS) da serapilheira. Apesar disto, os
valores para a média geral da concentracao de C total, entre os tratamentos, foram
muito préximos entre si. E, as concentragdes foliares de Ca foram comparativamente
as mais negativamente afetadas pela remocgéo (SS) da serapilheira, uma vez que 0s
valores médios deste atributo foram menores com a remocéo (SS), em todas as
estacdes climaticas estudadas, e em quase todas as espécies nativas consideradas
(Figura 8; Anexos 8 a 13). No caso do Fe, houve divergéncias entre os resultados de
média geral, pois as concentracées deste micronutriente foram maiores na presenca
da serapilheira (CS) na estacao chuvosa de 2010, mas foram menores neste mesmo
tratamento, na estacao seca de 2009, em relagdo a remocao (SS) da serapilheira
(Figura 8; Anexos 8 a 13).

Pela avaliacado individualizada dos atributos quimicos nas folhas foi possivel
perceber que, com a remocgao (SS) da serapilheira, houve a diminuicdo das
concentracdes de K, Fe, Mn e Zn, nas quatro espécies nativas de Mata Atlantica
estudadas, no sub-bosque dos plantios de Corymbia citriodora. E este impacto
negativo da remocao (SS) da serapilheira também ocorreu para as concentracoes
foliares de P, Ca, Mg e Cu, nas espécies Siparuna guianensis e Xylopia sericea. Por
este motivo, Siparuna guianensis e Xylopia sericea foram as duas espécies nativas

que apresentaram diminuicdo das concentragdes da maior parte dos nutrientes
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analisados na remocao da serapilheira (SS), quando comparado com as outras duas
espécies nativas, Myrsine coriacea e Cupania oblongifolia (Anexos 8 a 13).
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Figura 8. Atributos quimicos de folhas de espécies nativas de Mata Atlantica na
regeneracao natural nos plantios de Corymbia citriodora, que apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre a presenca (CS) e remocao (SS) de
serapilheira (*), na Reserva Bioldgica Unido, RJ. As barras representam valores da

média geral dos plantios (PJ e PM) por tratamento, baseado nos anexos 5 e 6.

Contudo, este efeito da remocao (SS) da serapilheira sobre as concentracoes
foliares de nutrientes variou em funcdo do estagio de crescimento das plantas,
dentro de cada espécie nativa (Anexos 8 a 13). No caso de Myrsine coriacea, a
remocao (SS) da serapilheira acarretou a diminuicdo das concentragdes foliares de
K e Zn, em individuos jovens e adultos; e de P, Fe e Mn, em adultos (Anexos 8 a
13). Para Cupania oblongifolia, diminuicdo das
concentracdes foliares como resposta a remocao (SS), foi verificado para Mn, em

este mesmo resultado,

individuos jovens e adultos; Ca em jovens; além de K, Fe, Cu e Zn, em adultos
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(Anexos 8 a 13). Em folhas de Siparuna guianensis, a remoc¢ao (SS) da serapilheira
influenciou menores concentragdes de Mg, Cu e Mn nos trés estagios de
crescimento das plantas; P, Ca e Zn, em jovens e adultos; K e Fe em adultos
(Anexos 8 a 13). Em se tratando de Xylopia sericea, houve diminuicdo das
concentracdes foliares com a remocao (SS) da serapilheira para P, Fe e Mn, nos
trés estagios de crescimento das plantas; Ca em plantulas e jovens; Cu em jovens e
adultos; K, Mg e Zn, em adultos (Anexos 8 a 13). Desta maneira, ficou evidente que,
para as quatro espécies nativas de Mata Atlantica estudadas, os individuos adultos
foram o estagio de crescimento cujas concentracoes foliares de nutrientes foram as
mais negativamente afetadas, pela remocao (SS) da serapilheira (Anexos 8 a 13).

Segundo a avaliagédo individualizada dos atributos quimicos nas folhas, de
uma maneira geral, ndo foi identificado um padrdo definido do tratamento de
serapilheira sobre as concentragdes totais de C e N e a razdo C/N nas folhas de
espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracdo natural, nos plantios de
Corymbia citriodora na Reserva Bioldgica Unido (Anexos 8 a 10).

Foram verificadas correlagdes significativas positivas entre as concentracdes
de K, P e Mn no solo e em folhas Xylopia sericea e Siparuna guianensis. No caso do
K, isto ocorreu para folhas de adultos de Siparuna guianensis (r = 0,94) na estacao
seca/2009. Em se tratando do P, tal fato foi observado para Siparuna guianensis em
folhas de jovens (r = 0,92) e de adultos (r = 0,88) na estacdo seca/2009, e para
Xylopia sericea em folhas de plantulas (r = 0,87), jovens (r = 0,83) e adultos (r =
0,84) na estacdo chuvosa/2010. Para as concentragcdes de Mn este padrdo foi
constatado em folhas de adultos de Siparuna guianensis (r = 0,91), e em folhas de
plantulas (r = 0,83) e de jovens (r = 0,88) de Xylopia sericea na estacao
chuvosa/2010.

3.3.3. Efeito do estagio de regeneracao natural sobre os atributos
quimicos no solo superficial

Com o objetivo de identificar um quadro geral do efeito do estagio de
regeneracao natural e da participagdao de espécies nativas de Mata Atlantica sobre
os atributos quimicos do solo superficial, os resultados foram apresentados por meio
da média geral entre as profundidades (0-5 cm e 5-10 cm), considerando apenas o
tratamento de presenca da serapilheira (CS), em cada estagéo climatica estudada,

seguida do respectivo desvio padrdo, na forma de figuras. E a totalidade destes
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dados individualizados por profundidade de solo, em cada estacao climatica, foi
apresentada na forma de tabelas, em Anexos (Anexos 5 a 7).

A partir da média geral dos atributos quimicos estudados no solo superficial,
por plantio, observou-se que as concentracoes de K, Fe e Zn, além do pH,
principalmente, foram significativamente maiores no PJ do que no PM. Em
contrapartida, foram maiores no PM em relacédo ao PJ, os valores de acidez extraivel
e concentracdo de Al em praticamente todas as estacbes climaticas, e as
concentragcdes de P e Mn em pelo menos duas estacdes climaticas (Figura 9;
Anexos 5 a 7).

Houve correlacao positiva significativa entre o estagio de regeneracao natural
de espécies nativas de Mata Atlantica e os valores de acidez extraivel no solo
superficial nas estagbes seca/2008 (r = 0,82), chuvosa/2008 (r = 0,85) e
chuvosa/2010 (r = 0,79). O mesmo ocorreu no caso da concentragdao de Al nas
estacbes seca/2008 (r = 0,89), chuvosa/2008 (r = 0,93), seca/2009 (r = 0,93) e
chuvosa/2010 (r = 0,82); e de Mn nas esta¢des seca/2009 (r = 0,87) e chuvosa/2010
(r = 0,87). Em contrapartida, verificou-se correlagdo negativa significativa entre o
estagio de regeneracao natural e as concentracoes de Fe nas estacdes seca/2009 (r
= -0,97) e chuvosa/2010 (r = -0,0,94); de Zn nas estacdes seca/2009 (r = -0,78) e
chuvosa/2010 (r = -0,89); e o pH no solo superficial, nas estagdes seca/2008 (r = -
0,70), chuvosa/2008 (r = -0,96), seca/2009 (r = -0,87) e chuvosa/2010 (r = -0,52).
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Figura 9. Atributos quimicos do solo superficial que apresentaram diferencas

significativas (p<0,05) entre os plantios jovem (PJ) e maduro (PM) de Corymbia

citriodora (*), no tratamento com serapilheira (CS), na Reserva Bioldgica Unido, RJ.

As barras representam valores da média geral dos plantios (PJ e PM) por

tratamento, baseado nos anexos 5 e 6.
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3.4. Discussao

3.4.1. Efeito da serapilheira sobre os atributos quimicos no solo
superficial

A presenca da serapilheira foi fundamental para a manutencdo da
disponibilidade de P, K, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn no solo dos plantios de eucalipto
Corymbia citriodora na Reserva Biolégica Unido. De fato, depois de 4 a 6 anos de
iniciada a remocgédo da serapilheira, as concentracbes destes nutrientes no solo
superficial diminuiram, em comparagdo com a manutencao da serapilheira. Contudo,
por meio da analise comparativa dos valores de média geral foi possivel constatar
que P e K, entre os macronutrientes, e Fe e Zn, entre os micronutrientes, foram os
elementos cuja disponibilidade no solo para as plantas apresentaram-se mais
afetados negativamente com a remoc¢ao da serapilheira, de acordo com a frequéncia
com que tal resultado foi obtido, durante o periodo de estudo. Portanto, devido a
fertilidade natural muito baixa dos solos da Reserva Biol6gica Unido, a serapilheira
desempenha papel central na disponibilizacdo de nutrientes no solo para as plantas,
nos plantios de Corymbia citriodora (Miranda et al., 2007).

Por meio de um estudo anteriormente realizado no PM, se constatou que as
concentragdes de C e N totais foram menores na camada de 0-10 cm de solo, apds
4 anos de remocao da serapilheira (Freitas, 2008). Este mesmo resultado foi obtido
no PJ e se manteve no PM, com a continuidade da remocao (Silva, 2011b).
Entretanto, os resultados obtidos por ambos os autores anteriormente citados
quanto a razao C/N foram contrastantes. Isto porque a razdao C/N na profundidade
de 0-5 cm no solo do PM, na estacdo seca de 2008, foi estatisticamente maior na
presenca da serapilheira do que na sua remocéao (Freitas, 2008). Por outro lado, a
razao C/N no solo aumentou com a remoc¢ao da serapilheira nas camadas de 0-2 cm
e 5-10 cm no PJ, e na profundidade de 2-5 cm no PM, na estacdo seca de 2009
(Silva, 2011b).

A diminuicdo da concentragdo de C e N totais na camada de 0-10 cm do solo
também foi observada em florestas tropicais nativas na Costa Rica, apdés um periodo
de 2 anos de remocgao da serapilheira (Leff et al,, 2012). Portanto, os autores do
trabalho anteriormente citado sugeriram que o desmatamento de florestas tropicais e

a instalacdo de cultivos agricolas acarretaram em diminuicdo da entrada de
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serapilheira, e consequentemente foram responsaveis tanto pela menor entrada de
N quanto pela reducao do estoque de C no solo.

Em uma floresta tropical nativa no Panama, as concentracées de aménio,
nitrato, P, K, Ca e Mg no solo superficial, camadas de 0-2 cm e 0-10 cm, de uma
maneira geral, foram menores com a remoc¢ao da serapilheira e maiores com a
adicao da serapilheira, em comparacao com a presencga da serapilheira, no periodo
de 2 a 5 anos apos iniciada a manipulacado da serapilheira (Sayer e Tanner, 2010).
Na referida floresta tropical, a deple¢do nutricional do solo aumentou com a
continuidade da remocédo da serapilheira. Acredita-se que o mesmo ocorra nos
plantios de Corymbia citriodora na Reserva Bioldgica Unido. De forma semelhante,
depois de 5 anos de iniciada a manipulacao da serapilheira em uma area de Cerrado
sensu stricto em Brasilia, as concentragdes de Ca e Mn no solo superficial (0-5 cm)
foram maiores com a adicdo da serapilheira, quando comparado com a presenca € a
remocao da serapilheira apesar da adicao de serapilheira ter aumentado, sendo que
houve uma tendéncia a este mesmo padrdo de resposta a manipulagcdo da
serapilheira no caso das concentracoes de C, N, P e Mg (Villalobos-Vega et al.,
2011).

Por outro lado, ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos de
serapilheira aplicados, presenca/remocao/adicdo da serapilheira, sobre as
concentracdes de N total e de P disponivel no solo, na profundidade de solo testada,
0-5 cm, em florestas tropicais Umidas na Costa Rica (Wood e Lawrence, 2008). De
acordo com os autores do trabalho anteriormente citado, € necessario um maior
tempo de remocao da serapilheira para que o impacto negativo desta pratica sobre o
status nutricional do solo seja notado, uma vez que os resultados encontrados
enfocaram apenas 5 meses apos ter sido iniciada a manipulacao da serapilheira.

A serapilheira é a principal via de transferéncia de nutrientes da vegetacao
para o solo, em florestas tropicais umidas (Vitousek e Sanford, 1986). Portanto,
conforme a serapilheira passa pelos processos de decomposicdo e mineralizacao,
tal material é capaz de alterar as propriedades quimicas do solo (Singh e Gupta,
1977, Vezzani et al., 2001; Campanha et al.,, 2007). A manutencdo da camada de
serapilheira sobre o0 solo impede o escoamento da agua na superficie do solo
(Boeken e Orenstein, 2001), a lixiviagao de nutrientes (Sayer, 2006), e proporciona a
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regulacao de condicdes microclimaticas favoraveis ao processo de mineralizacao
(Xiong et al, 2008; Villalobos-Vega et al, 2011). De posse dos resultados
anteriormente citados, percebe-se que os efeitos benéficos da presenca da
serapilheira guardam relacdo nao s6 com as propriedades quimicas intrinsecas
desta material, como também se reportam a sua influéncia fisica positiva, que
minimiza a remog¢ao dos nutrientes e permite que os mesmos sejam mantidos in situ,
conforme sdo liberados da matéria organica em decomposicdo, para serem
absorvidos pelas plantas.

Embora haja diferencas entre ecossistemas florestais de regides tropicais e
de regides nao tropicais quanto a dinamica de nutrientes, alguns dos principais
resultados encontrados neste ultimo tipo de florestas foram citados, em fungcédo da
escassez generalizada de informacdes obtidas para a dindmica de nutrientes em
florestas, por meio de estudos de manipulacdo da serapilheira. Nos mais diferentes
ecossistemas florestais temperados, existe o padrdo geral de decréscimo nas
concentracdes de P, K, Ca e Mg no solo em funcdo da remocao da serapilheira,
apdés 3 a 5 anos de iniciado este manejo, enquanto que a diminuicdo das
concentragdes de N no solo foram constatadas somente apés 10 anos de
continuidade deste manejo, em comparag¢ao com a presenca da serapilheira (Sayer,
2006).

Em florestas temperadas na Finlandia, a remocao anual da serapilheira
durante 25 anos foi responsavel pela diminuicao das concentracées de C e N total e
o consequente incremento da razdo C/N no solo na profundidade de 0-5 cm, em
relagdo a manutencdo da serapilheira (Lindholm e Nummesin, 1983). A remog¢éo da
serapilheira, tanto realizada anualmente quanto bianualmente, ocasionou a
diminuicdo da disponibilidade de P no solo na profundidade de 0-5 cm, em
comparacdo com a manutencao da camada de serapilheira, em plantios de Pinus
elliottii nos EUA (Lopez-Zamora et al., 2001). Resultados semelhantes foram obtidos
em um plantio de Acacia mangium na China, onde, depois de 4 e 5 anos, a remocao
da serapilheira conduziu a diminuicdo da disponibilidade de P no solo na
profundidade de 0-10 cm, quando comparado com a manutencédo da serapilheira
(Xiong et al., 2008).
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A remocgao continua da camada de serapilheira por 16 anos ocasionou o
empobrecimento nutricional do solo em florestas temperadas na Pol6nia, quando
comparado com a manutencdo da serapilheira (Dzwonko e Gawronski, 2002a).
Alguns estudos estimaram o montante de nutrientes removidos do solo, como
resultado da remocdo da serapilheira. No caso de plantios de Picea abies na
Republica Checa, com a primeira remocao de serapilheira em 2003, foram retirados
do pool total do solo aproximadamente 10% de N, de 20% a 24% de K, de 24% a
30% de Ca e 16% de Mg (Hofmeister et al., 2008). Em um plantio de Pinus radiata
na Australia, depois de 16 anos de remocao da serapilheira, foram retirados do
sistema aproximadamente 75 Mg ha™' de material organico, o qual representou a
remocao de aproximadamente 560 kg ha™' de N, 322 kg ha™ de Ca, 243 kg ha™' de
K, 91 kg ha™ de Mg, 68 kg ha™' de P e 0,9 kg ha™ de B do solo (Turner e Lambert,
2011).

Como resultado da diminuicdo do status nutricional do solo ocasionada pela
remocado da serapilheira, houve alteracbes na composicdo da comunidade de
plantas do sub-bosque de florestas temperadas na Polénia, uma vez que este
manejo favoreceu o estabelecimento de plantas aciddéfilas, enquanto que onde a
serapilheira foi mantida, se estabeleceram plantas neutréfilas (Dzwonko e
Gawronski, 2002a). Depois de décadas de abandono da remocéao da serapilheira em
florestas temperadas na Suica, a composicdo de plantas tem mudado
substancialmente em virtude do desenvolvimento da regeneracdo natural, com a
substituicdo progressiva de espécies arbdreas pioneiras do género Pinus, por
espécies arbdreas deciduas, com folhas largas, que sao caracteristicas de estagios
mais avancados de sucessao ecoldgica, em florestas temperadas (Gimmi et al.,
2008). Além disto, a diminuicdo da disponibilidade de nutrientes no solo em funcao
da remocao da serapilheira por um periodo longo, ou seja, maior do que dez anos, €
capaz de diminuir o incremento da area basal de individuos arb6reos de Pinus
radiata em 25%, sendo que a magnitude com que isto ocorreu foi minimizada pela
metade, com a adubacado do solo, em plantios desta espécie florestal na Australia
(Turner e Lambert, 2011).

Camadas mais superficiais de solo possuem maior conteudo de matéria

organica, o que conduz a maior disponibilidade de bases trocaveis (K, Ca e Mg), que
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se reflete em maiores valores de pH, em comparacdo com camadas de solo mais
profundas, em florestas tropicais (Silva et al., 2009b). Da mesma maneira, a adicao
de residuos de plantas de diferentes espécies € capaz de aumentar o pH do solo,
em condi¢des de laboratorio, devido a entrada de bases trocaveis e a complexacao
de fons H* e AI*®* por compostos organicos anidnicos, presentes nos referidos
residuos, em comparagdao com a sua nao adicao (Franchini et al., 2001).

Portanto, era de se esperar que o pH do solo superficial nos plantios de
Corymbia citriodora fosse maior na presenca do que na remocao da serapilheira.
Entretanto, ndo foi possivel apontar um padrao claro para o efeito dos tratamentos
de serapilheira sobre o pH do solo superficial nos plantios de Corymbia citriodora,
devido a ampla variagdo dos resultados. Em estudos desenvolvidos em florestas
tropicais na Costa Rica (Wood e Lawrence, 2008) e em Cerrado sensu stricto
(Villalobos-Vega et al., 2011), também n&o foram encontradas diferengas nos efeitos
da manipulacdo da serapilheira, presenca/remocao/adicdo, sobre o pH do solo
superficial, na profundidade de 0-5 cm. Sayer (2006) apontou que nao existe um
padrao uniforme no efeito da manipulacdo da serapilheira sobre o pH do solo, ao se
comparar a presenga com a remogao da serapilheira, em florestas temperadas

3.4.2. Efeito da serapilheira sobre os atributos quimicos de folhas

A maior parte dos elementos analisados em folhas das espécies nativas de
Mata Atlantica nos plantios de Corymbia citriodora da Reserva Biolégica Uniao,
apresentou diminuicdo de suas concentracées devido a remocdo da serapilheira.
principalmente para o K, Fe, Mn e Zn. No entanto, houve uma diferenciacao entre as
espécies nativas de Mata Atlantica quanto a magnitude do impacto da remocéo da
serapilheira, sobre as concentragdes de determinados nutrientes. Siparuna
guianensis e Xylopia sericea foram as espécies nativas que apresentaram
diminuicdo das concentracdes foliares de uma maior gama de nutrientes, pois tal
resultado ocorreu ndo sé para os nutrientes anteriormente citados, como também
para P, Ca, Mg e Cu. Além disto, os resultados da correlacdo entre a concentracao
de nutrientes no solo superficial e em folhas de espécies nativas de Mata Atlantica
reafirmaram que, com a presenca da serapilheira, as concentracdes de P e Mn,
principalmente, e de K foram maiores no solo e também em folhas verdes de Xylopia
sericea e Siparuna guianensis, quando comparado com a remocao da serapilheira.
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A diferenca entre as espécies vegetais presentes em um mesmo ambiente,
quanto a concentracdo de nutrientes em seus tecidos, reflete a sua exigéncia
nutricional (Alves et al., 2002; Silva, 2009b). Isto porque as espécies mais exigentes
em determinado nutriente sdo aquelas que respondem mais efetivamente a
diminuicao da disponibilidade do mesmo no solo e que, por este motivo, podem vir a
apresentar deficiéncia do nutriente em questao (Vitousek, 2004; Silva, 2009b).

Na maior parte das ocasides em que foi observada a diminuicdo da
concentragédo de P, K, Ca, Cu, Mn e Zn em folhas verdes das espécies nativas de
Mata Atlantica, houve a concomitante diminuicdo da concentracdo dos mesmos
nutrientes no solo superficial dos plantios de Corymbia citriodora, como reflexo da
remocao da serapilheira. Portanto, a continuidade da remocéao da serapilheira, que
provavelmente acarretara numa diminuicdo cada vez maior da disponibilidade de
nutrientes no solo, também ocasionara a diminuicdo ainda maior do status
nutricional das folhas. Como resultado, é provavel que o estabelecimento de
plantulas e a manutencédo da regeneracao natural seja comprometido, em médio ou
longo prazo (Sayer, 2006).

Os resultados do presente estudo, para as concentracoes de C e N totais e a
razdo C/N nas folhas de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracao natural,
nos plantios de Corymbia citriodora na Reserva Biol6gica Unido, concordaram com
aqueles obtidos por Freitas (2008). Segundo a autora do referido trabalho, o qual foi
realizado com folhas maduras de individuos jovens de Xylopia sericea no PM, de
uma maneira geral, a remocao da serapilheira nao alterou as concentracdes de C e
N totais e a razdo C/N nas mesmas, nas esta¢des chuvosa (janeiro) e seca (julho)
de 2008. Portanto, é provavel que estes atributos quimicos de folhas sejam mais
“estaveis” e necessitem de um maior periodo de remocéao da serapilheira para que
apresentem variagcdo, em funcdo deste tratamento, do que os demais atributos
quimicos analisados pelo presente estudo.

Diferentemente do presente trabalho, apdés 5 anos de remocdo da
serapilheira, notou-se a diminuicdo da concentracdo de N foliar em espécies
arbéreas de uma floresta tropical no Panama, mas nao houve havido diferencas
entre este tratamento e a manutencdo de serapilheira quanto as concentracdes

foliares de P, K, Ca e Mg (Sayer e Tanner, 2010). Ap6és 14 anos de manipulacéo da
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serapilheira em um plantio de Pinus radiata em regido nao-tropical na Australia, a
remocao desta ocasionou o declinio das concentracdes de N e B, principalmente, e
de K, Ca, Mg e S, nos tecidos foliares desta espécie florestal, com o consequente
impacto negativo sobre o incremento de biomassa das arvores, em comparag¢ao com
a manutencdo da serapilheira (Turner e Lambert, 2011). Contudo, ndo houve
diferencas entre os tratamentos de remocao e manutencéo da serapilheira sobre as
concentracgdes foliares de P, Cu, Fe, Mn e Zn, no estudo anteriormente citado. Ja em
um plantio de Pinus palustris Mill. nos EUA, outra regido nao tropical, de uma
maneira geral, ndo foi notado efeito significativo sobre a concentracdo de
macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) em aciculas da referida espécie florestal, ap6s 2
a 3 anos de iniciada a remocéao da serapilheira (McLeod et al., 1979).

Diversos estudos demonstraram que a adubagdo do solo conduziu ao
incremento da producéo de biomassa de plantas e/ou da concentracao de nutrientes
em tecidos de plantas, de uma maneira geral (Chapin, 1980; Borges et al., 2002;
Leonel e Damatto Junior, 2008; Pan et al., 2010; Bustamante et al., 2012; Homeier
et al., 2012). Portanto, baixas concentragdes de nutrientes em folhas podem sugerir
limitacdes nutricionais no solo (Chapin, 1980; Aerts, 1996; Vitousek, 2004).

Nos ecossistemas florestais que nao recebem adubacdo do solo, a
serapilheira € uma das principais vias de entrada de nutrientes que a demanda
nutricional das plantas é atendida, de modo a custear seu crescimento e
desenvolvimento (Vitousek e Sanford, 1986; Swift e Anderson, 1989; Attiwill e
Adams, 1993; Correia e Andrade, 2008). Este é o caso dos plantios de Corymbia
citriodora na Reserva Biolégica Unido, que estdo abandonados, ou seja, nao
recebem tratos silviculturais desde 1996 (Evaristo et al.,, 2011). Portanto, quando a
serapilheira é eliminada do sistema, surgem distarbios no suprimento de nutrientes
para as plantas e, como resultado, seu crescimento e a sobrevivéncia sao
desfavorecidos (Gama-Rodrigues et al., 1999; Sayer, 2006).

Como citado anteriormente, o estudo de Ribeiro (2007) previamente realizado
na Reserva Biolégica Unido relatou que, apds 2 anos de manejo da serapilheira, a
regeneracao natural de espécies nativas de Mata Atlantica em plantios de Corymbia
citriodora foi favorecida pela remocado da serapilheira, em comparacdo com a

manutencado da serapilheira. No entanto, verificou-se que, com a continuidade deste
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manejo por mais de 4 anos, houve uma reversao neste panorama, ou seja, a
remocao da serapilheira impactou negativamente a regeneracao natural, enquanto
que a regeneragdo foi favorecida pela manutengdo da serapilheira nos referidos
plantios (Marcelo Trindade Nascimento, comunicagdo pessoal). Desta maneira, ficou
evidenciado que o desfavorecimento da dindmica de nutrientes em virtude da
remocdo da serapilheira é um dos processos capazes de influenciar o
desenvolvimento da regeneracao natural de espécies nativas de Mata Atlantica nos
plantios do eucalipto Corymbia citriodora estudados.

No caso de Xylopia sericea, as concentracdes de Ca em folhas de plantulas e
jovens de Xylopia sericea foram menores na remocao, do que na presenca da
serapilheira. Entretanto, tal efeito n&o foi significativo em se tratando de folhas
verdes de individuos adultos desta espécie nativa de Mata Atlantica. Este fato foi
constatado nas trés estacdes climaticas contempladas, ao longo do periodo de
estudo.

Contudo, para as demais espécies, da mesma forma que as folhas verdes de
plantulas e jovens, as folhas verdes de individuos adultos também apresentaram
menores concentracbes de elementos com a remocdo da serapilheira, em
comparacdo com a presenca da serapilheira. Mas, de uma maneira geral, a
frequéncia com que isto ocorreu foi ainda maior em folhas de individuos adultos, nas
quatro espécies nativas de Mata Atlantica contempladas.

Nem sempre a concentragao nutricional em folhas reflete a disponibilidade de
nutrientes no solo para as plantas, como foi observado em Mata Atlantica na Bahia
(Montagnini et al., 1994). Isto porque algumas espécies apresentam elevada
capacidade de conservacao/eficiéncia do uso de nutrientes, os quais séo
retranslocados de folhas senescentes, antes de sua abscisédo, para outros tecidos, o
que visa a minimizar perdas e resulta na produgcdo de uma serapilheira com
menores concentracdes de nutrientes (Delitti, 1995; Satti et al., 2003; Yuan et al.,
2005). Tal fato foi observado para Guarea guidonia (L.) Sleumer em fragmentos de
Mata Atlantica no Estado do RJ, cujas folhas verdes apresentaram altas
concentracdes de N, apesar das baixas concentracbes deste nutriente no solo,
devido a comprovada eficiéncia de retranslocacdao de N por tal espécie (Silva e
Villela, no prelo). Desta maneira, tais espécies apresentam maior eficiéncia de uso
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de nutrientes, o que lhes permite a colonizagao de solos arenosos € mais pobres em
nutrientes (Corte et al., 2009). Portanto, além da disponibilidade de nutrientes no
solo, a capacidade de retranslocacdo de alguns nutrientes por certas espécies,
assim como outros mecanismos de eficiéncia de uso de nutrientes, podem
influenciar a concentracdo de nutrientes nas folhas, de modo que possiveis
limitacdes nutricionais no solo podem nao ser refletidas pela concentracdo de
nutrientes em folhas (Aerts e Chapin, 2000).

3.4.3. Efeito do estagio de regeneracao natural sobre os atributos
quimicos no solo superficial

O panorama composto pelos dados obtidos pelo presente trabalho e por
outros trabalhos realizados nos plantios de Corymbia citriodora e na mata nativa da
Reserva Bioldgica Unido (Tabela 1, do Capitulo 2 - Area de estudo), demonstrou a
ocorréncia de dois padrdes: (1) aumento das concentracoes de C e N totais, P, Mn,
acidez extraivel e Al; (2) e a diminuicdo da razdo C/N e das concentragdes de K, Fe,
Zn e do pH no solo superficial, conforme avancou a regeneracdo natural de Mata
Atlantica. Os resultados de correlacdo ratificaram tais resultados para alguns dos
atributos quimicos do solo: conforme avangou o estagio de regeneracao natural de
espécies nativas de Mata Atlantica nos plantios de Corymbia citriodora, aumentaram
a acidez extraivel e as concentragdes de Al e de Mn, enquanto que diminuiram o pH
e as concentragdes de Fe e de Zn, no solo superficial.

De uma maneira geral, os solos em florestas tropicais em estagios mais
avancados de regeneracdo natural apresentam maiores concentracbes de
elementos minerais, do que os solos onde se desenvolvem florestas em estagios
iniciais (Tabela 2). O mesmo padréo foi verificado em alguns trabalhos realizados em
florestas temperadas (Jia et al., 2005; Noh et al., 2010).
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Tabela 2. Variacdo de atributos quimicos do solo superficial com o avancar da regeneracao

natural, em diferentes ecossistemas tropicais

Local Floresta Idade (anos)/estagio

Prof. (cm)

Atributos quimicos do solo Referéncia

Tropical

> 2-5; 6-10; 12-25; maduro 0-15
Estacional

México

Tropical
Semidecidual

MG 40; maduro 0-20

RJ Tropical

Semidecidual Intermediario; maduro 0-10

Tropical

MG Semidecidual

Inicial; maduro 0-20

Tropical

PA Sempre-verde

10; 20; 40; mata primaria 0-5

Lawrence e
Foster (2002)

K (ppm) = 616; 483; 508; 359

Ca (ppm) = 17.600; 18.400; 12.400; 20.000
Mg (ppm) = 523; 579; 539; 483

Cu (ppm) =2,1;2,3;2,3; 1,9

Mn (ppm) = 83; 93; 108; 47

Fe (ppm) = 17; 22; 26; 12

Zn (ppm) = 1,5; 1,4; 1,5; 1,4
pH=77,75;7,4,7,6

Silva Junior et

N (mg/dm?®) = 0,13; 0,09
al. (2004)

P (mg/dm?®) = 1,35; 2,63

K (mg/dm?) = 26; 66

Ca (cmoly/dm®) = 0,55; 4,28
Mg (cmol./dm?®) = 0,30; 1,11
Cu (mg/ dm®) = 2,06; 0,51
Fe (mg/ dm®) = 63,3; 45,1
Mn (mg/ dm®) = 16,4; 86,3
Zn (mg/ dm°®) = 0,26; 6,32
pH = 4,52; 6,02

P (mg/kg) = 1,17; 1,98

Ca + Mg (cmolc/g) = 1,21; 0,64

Lima (2009)

Pinto et al.

P (mg/dm®) = 1,43; 2,55 (2009)

K (mg/dm®) = 38,70; 66,70
Ca (cmoly/dm®) = 0,81; 5,27
Mg (cmol/dm?®) = 0,43; 1,45
pH = 4,47; 5,38

Johnson et al.

P (g/kg) = 13,3; 13,7; 13,6; 22,2 (2001)

Ca (meg/100g) = 1,7; 1,4; 0,8; 0,8
Mg (meg/100g) = 0,5; 0,5; 0,7; 0,1

Como demonstrado no Capitulo 4 do presente trabalho, a influéncia da

participacdo mais relevante de espécies nativas na regeneracao natural de Mata

Atlantica no PM se refletiu na producdo de uma serapilheira mais heterogénea, a

qual, consequentemente, implicou no aporte de C, N e P 16, 25 e 3 vezes maior

nesta area, por folhas de espécies nativas, do que no PJ. Portanto a serapilheira

produzida contribuiu para que as concentracoes de C e N totais e de P disponivel no
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solo superficial tenham sido maiores no PM do que no PJ. Embora ndo tenham sido
levantados dados sobre o aporte de Mn via serapilheira pelo presente trabalho,
acredita-se que este tenha sido o mesmo motivo pelo qual o solo no PM tenha
apresentado maiores concentragdes de Mn do que no PJ.

A razao C/N encontrada no solo superficial do PM foi menor do que no do PJ,
como reflexo da maior concentracédo de N total no solo do primeiro do que no solo do
segundo plantio de Corymbia citriodora (Villela et al., 2001; Silva, 2011b). Isto
demonstrou que a matéria organica presente no solo do PM apresenta contribuicdo
relativamente mais importante para a dindmica de nutrientes do que aquela aportada
ao solo do PJ. Tal suposicdo foi corroborada pelos resultados apresentados no
Capitulo 4 do presente trabalho, segundo o qual a serapilheira total anualmente
produzida no PM encerrou maiores concentragcdes médias de N e Mg e menor razao
C/N, o que levou aos maiores aportes destes nutrientes pela serapilheira, quando
comparado com o PJ.

Um estudo anteriormente realizado nos plantios de Corymbia citriodora da
Reserva Bioldgica Unido relatou maior concentragdo de K no solo superficial do PM
do que no do PJ (Villela et al., 2001). Este resultado esta de acordo com o Capitulo
4 do presente trabalho, que evidenciou que o aporte de K pela serapilheira total no
PM foi aproximadamente o dobro do observado no PJ. Entretanto, o presente estudo
encontrou a tendéncia de maior disponibilidade deste nutriente no solo do PJ do que
no do PM, que foi, provavelmente, uma consequéncia da amostragem.

A concentracdo de alguns nutrientes no solo pode diminuir, em funcdo do
relativo aumento do seu estoque na biomassa florestal, como resultado do gradativo
incremento de biomassa que se processa durante o amadurecimento ecossistémico
(Vitousek e Reiners, 1975; Delitti, 1995). Este padrao foi atestado em florestas
tropicais estacionais no México (Lawrence e Foster, 2002; Read e Lawrance, 2003),
tropicais em Porto Rico (Lugo e Helmer, 2004), tropicais montanas no México
(Bautista-Cruz e Castillo, 2005), Ombrdéfila no Rio de Janeiro (Moraes et al., 2008;
Lima, 2009), em plantio de Pinus densiflora Sieb. et Zucc (Noh et al, 2010) e de
Pinus koraiensis Sieb. et Zucc (Li et al.,, 2011), ambos na Coréia. Acredita-se que
este foi o caso para as concentracées de Ca e Mg no solo superficial nos plantios de
Corymbia citriodora na Reserva Biol6gica Unido. Isto porque um estudo
anteriormente realizado demonstrou que a concentracao destes nutrientes foi menor

no solo superficial do PM do que no PJ (Villela et al, 2001). Além disto, na
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comparacdo dos resultados do trabalho anteriormente citado com os obtidos no
presente estudo, as concentragdes de Ca e Mg diminuiram ao longo do tempo, no
solo superficial do PJ, sendo que estes nutrientes sequer foram detectados no solo
superficial do PM, em nenhuma das quatro estacdes climaticas consideradas.

A comunidade vegetal como um todo, que inclui individuos adultos de
Corymbia citriodora e individuos pertencentes a espécies arboreas nativas de Mata
Atlantica, apresenta uma estrutura mais desenvolvida no PM, do que no PJ (Evaristo
et al., 2011). Assim, é possivel que grande parte do Ca e Mg esteja mais fortemente
imobilizada na biomassa da comunidade de plantas do PM do que estocada no solo
desta area, até mesmo porque estes dois nutrientes sdo pouco moéveis nos tecidos
vegetais, ocorrendo o contrario no caso do PJ.

Villela et al. (2001) encontraram concentracbes de Ca e Mg no PJ bem
maiores do que no PM e na mata nativa. Segundo os autores do referido trabalho,
isto se deveu ao efeito residual da calagem na implantacédo do solo do PJ, em 1991.
Devido ao tempo decorrido desde entdo, no qual parte destes nutrientes ja foram
lixiviados, em funcdo de sua mobilidade no solo e da elevada precipitagdo
pluviométrica caracteristica da regidao, ou incorporados a biomassa das plantas, e a
relevante diminuicdo de suas concentracdes em ambos os plantios de Corymbia
citriodora, acredita-se que esta influéncia da calagem nao mais tenha se mantido.

De acordo com o Capitulo 4 do presente trabalho, a participacéo de folhas de
Corymbia citriodora diminuiu na comparacao entre o PJ (41% de toda a serapilheira
anualmente produzida) e o PM (23% do total). De uma maneira geral, esta foi a
fracdo mais importante para o aporte de Ca pela serapilheira, tanto no PJ (59% de
todo o Ca aportado) quanto no PM (22% do total). Este quadro provavelmente
contribuiu para a diminuicao da disponibilidade de Ca no solo e, portanto, para a
acidificacao do pH no solo dos plantios de Corymbia citriodora, com o avangar da
regeneracao natural de Mata Atlantica.

Mas esta estreita relacdo entre a concentracao de Ca no solo e o seu aporte
via serapilheira parece ndo se aplicar no caso do Mg. Isto porque houve a
diminuicdo da concentracdo deste elemento no solo do PM em comparagdo com o
PJ, apesar do maior aporte de Mg pela serapilheira total no PM do que no PJ. Tal
fato foi, por sua vez, um reflexo da maior participacéo de folhas de espécies nativas

de Mata Atlantica no primeiro do que no segundo plantio, visto que esta fracao foi a
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que mais contribuiu para o aporte de Mg pela serapilheira, segundo o Capitulo 4 do
presente trabalho.

A comparagcdo com os resultados levantados por trabalhos conduzidos em
diferentes ecossistemas florestais demonstrou que nao existe um padrédo definido
quanto a variacao do pH do solo, durante a regeneracao natural (Tabela 1). Desta
maneira, florestas em estagios mais avangados de regeneracao apresentaram solo
menos acido, na Amazbnia brasileira (Buschbacher et al., 1988) e em florestas
montanas no México (Paniagua et al., 1999). Este padrao, de pH menos acido em
florestas iniciais que se regeneram em areas recém perturbadas e abandonadas,
pode ser uma consequéncia do preparo do solo com a queima da biomassa da
floresta que originalmente havia na area. Isto foi observado em florestas tropicais na
Tailandia (Nakano, 1978) e no Para (Silva et al., 2009b), em Cerrado sensu stricto
em Brasilia (Nardoto e Bustamante, 2003) e em florestas temperadas nos EUA (Korb
et al., 2004). Este fato ocorreu porque as bases presentes nas cinzas, que sao ricas
em K, Ca e Mg, foram liberadas para o solo (Moghaddas e Stephens, 2007).
Portanto, o histérico de uso da area € um fator importante na determinacado das
caracteristicas quimicas do solo, em florestas (Negrete-Yankelevich et al.,, 2007;
Oliveira, 2008).

Em contrapartida, em florestas tropicais umidas com diferentes idades (15,
45, 75 e 100 anos) no México, encontrou o oposto, ou seja, ocorreu a acidificacdo do
solo com o avancar da regeneracgao natural (Bautista-Cruz e Castillo, 2005). Para os
autores do referido estudo, a diminuicdo do pH provavelmente foi o resultado
conjunto de trés fatores: a lixiviacdo de nutrientes catidnicos, a sua absorcao pela
vegetacao e a producao de uma serapilheira gradativamente mais acida.

3.5. Conclusoées

Os resultados apresentados neste Capitulo corroboraram a hipétese de que a
presenca da camada de serapilheira é responsavel pela manutencdo da
concentracdo da maior parte dos nutrientes no solo superficial e em folhas de
espécies arboreas nativas de Mata Atlantica, em plantios do eucalipto Corymbia
citriodora em regeneracao natural, em compara¢cdao com a remog¢ao (auséncia) da
serapilheira.

De posse dos dados do presente Capitulo, corroborou-se, em parte, a

hipétese de que o maior desenvolvimento do estagio de regeneracado natural e
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participacdo de espécies nativas de Mata Atlantica incrementa a concentracéo de
nutrientes no solo superficial, em plantios do eucalipto Corymbia citriodora.
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CAPITULO 4. Impacto da manipulacdo da serapilheira sobre a producao,
concentracao e aporte de nutrientes através da serapilheira, em plantios do
eucalipto Corymbia citriodora, com regeneracao natural de espécies nativas de
Mata Atlantica

4.1. Introducao

Em florestas, a serapilheira é a principal via de transferéncia de nutrientes da
vegetacao para o solo (Vitousek, 1982; Clark et al., 2001). Uma vez liberados para o
solo, grande parte destes elementos sdo novamente absorvidos pelas plantas, o que
demonstra a sua contribuicdo positiva para a produtividade das comunidades
vegetais (Vitousek e Reiners 1975). Portanto, a serapilheira produzida é um dos
mais importantes e dindmicos componentes da ciclagem de nutrientes em florestas
(Vitousek e Sanford, 1986; Attiwill e Adams, 1993) e o seu monitoramento é uma
maneira de se estimar a produtividade nestes ecossistemas (Lowman, 1988;
Cattanio et al., 2004; Kdhler et al., 2008; Aragéo et al., 2009).

A importancia do mecanismo de ciclagem de nutrientes € aumentada nas
florestas tropicais que se desenvolvem em solos com adiantado grau de
intemperizagao, onde grande parte dos nutrientes esta estocada na biomassa viva e
€ reciclada por meio da serapilheira (Herrera et al., 1978). Varios estudos mostraram
o papel da serapilheira na nutricdo de diferentes florestas tropicais, por meio de
célculos da concentracdo de nutrientes na serapilheira e/ou da quantidade de
nutrientes aportada ao solo por este material (Rai e Proctor, 1986; Moraes et al.,
1999; Parrotta, 1999; Souza e Davide, 2001; Pinto e Marques, 2003; Vasconcelos e
Luiz&o, 2004; Vital et al., 2004; Barbosa e Faria, 2006; Fernandes et al., 2006;
Gomes et al., 2006; Calvi et al., 2009; Espig et al., 2009; Paula et al., 2009; Silva et
al., 2009a; Gomes et al., 2010; Vogel et al., 2012).

Contudo, a magnitude da contribuicdo da serapilheira para a ciclagem de
nutrientes depende da qualidade quimica deste material. Sendo assim, uma
serapilheira com baixa concentracdao de nutrientes tende a contribuir menos para a
ciclagem de nutrientes, do que uma serapilheira com maior concentracdo de
nutrientes (Gama-Rodrigues e Barros, 2002; Vogel et al., 2012). Este é, em geral, 0
caso da serapilheira produzida por eucaliptos, cuja qualidade nutricional € inferior do
que a produzida por outras espécies florestais (Attiwill, 1968; Parrotta, 1999;
Rezende et al., 2001; Souza e Davide, 2001; Costa et al., 2005; Parsons e Congdon,
2008; Leite et al., 2011). Entretanto, mesmo uma serapilheira pobre em nutrientes
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pode ser importante para a manutencao da ciclagem (Guo e Sims, 1999; Dutta e
Agrawal, 2001; Souza e Davide, 2001).

Embora exista uma caréncia generalizada de informagdes obtidas com
estudos de manipulagdo da serapilheira (presenca/remocao/adi¢cdo) enfocadas em
aspectos de dinamica nutricional, este nimero ainda & maior para regides nao
tropicais (McLeod et al., 1979; Lindholm e Nummelin, 1983; Lopez-Zamora et al.,
2001; Dzwonko e Gawronski, 2002a; Matsushima e Chang, 2007; Hofmeister et al.,
2008; Xiong et al., 2008; Turner e Lambert, 2011) do que para regides de clima
tropical (Freitas, 2008; Wood et al., 2009; Sayer e Tanner, 2010; Silva, 2011b;
Villalobos-Vega et al., 2011). E, dentre estes, apenas dois trabalhos avaliaram a
influéncia de diferentes tratamentos de serapilheira sobre a producdo e a
concentracao de nutrientes na serapilheira anual produzida em florestas tropicais: na
Costa Rica (Wood et al., 2009) e no Panama (Sayer e Tanner, 2010).

Portanto, no Brasil, onde ainda ndo ha dados disponiveis para este tipo de
estudo, a sua realizacdo se torna ainda mais importante no caso de Mata Atlantica
em regeneracdo em plantios abandonados de eucalipto. Isto devido ao adiantado
grau de devastacao de tal bioma (Dean, 1996; Myers et al., 2000; Fundacdo SOS
Mata Atlantica, 2002; Sa-Rocha et al., 2002) e, também, ao papel dificultador de
diferentes espécies de eucaliptos sobre a regeneracao de florestas nativas (Bone et
al., 1997; Saporetti Jr et al., 2003; Ostertag et al., 2008; Evaristo et al., 2011).

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da presenca/remoc¢éao da camada
de serapilheira sobre a producdo de serapilheira, concentracdo e aporte de
elementos minerais na serapilheira em plantios do eucalipto Corymbia citriodora, em
regeneracao natural de espécies arbéreas nativas de Mata Atlantica, na Reserva
Biolégica Unidao, RJ. De maneira complementar, este capitulo também objetivou
avaliar o efeito do estagio de regeneracdo natural de espécies nativas de Mata
Atlantica sobre a producao, concentragdo e aporte de elementos na serapilheira, em
plantios do eucalipto Corymbia citriodora na Reserva Biologica Unido, RJ. Para
tanto, foram testadas as seguintes hipéteses:

(1) a presenca da camada de serapilheira sobre o solo é responsavel pela
manuten¢ado da producgéo, concentracdo e aporte de elementos minerais através da
serapilheira nos plantios do eucalipto Corymbia citriodora, em regeneracao natural
de espécies arbéreas nativas de Mata Atlantica, em comparacdo com a remocao
(auséncia) da serapilheira;
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(2) o maior desenvolvimento do estagio de regeneragao natural, caracterizado
pelo aumento da participacdo de espécies nativas de Mata Atlantica, incrementa a
produgcdo, concentragdo e aporte de elementos minerais na serapilheira, em
comparacdo com o menor desenvolvimento do estagio de regeneracao natural de
Mata Atlantica, em plantios do eucalipto Corymbia citriodora.

4.2. Material e Métodos

4.2.1. Amostragem

A serapilheira fina ou fine litterfall (Vitousek, 1984), que também é
denominada serapilheira pequena ou small litterfall (Proctor et al., 1983), € composta
por folhas, galhos com diametro < 2 cm, material reprodutivo (flores, frutos e
sementes) e refugo ou resto (material ndo reconhecivel < 2 mm). A producao deste
material foi monitorada por um periodo amostral de 366 dias, nas parcelas de
presenca (CS) e remocéao de serapilheira (SS), alocadas no PJ e no PM. Para tanto,
em 18/novembro/2009 foram instalados 3 coletores (70 cm x 70 cm = 0,49 m?), de
forma aleatéria estratificada, em cada parcela dos plantios Jovem (PJ) e Maduro
(PM) de Corymbia citriodora, 15 coletores por tratamento e 30 coletores em cada

plantio, na Reserva Biol6gica Unido, RJ (Figura 10).

Figura 10. Coletores de serapilheira dispostos em parcela de remocéao (SS) de
serapilheira, no plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na Reserva

Biologica Unido, RJ. Fonte: Rodrigo Camara.

Os coletores foram constituidos por uma estrutura de aluminio e rede de
nylon de 1 mm com aproximadamente 20 cm de profundidade, e foram fixados
aproximadamente 1,0 m acima da superficie do solo (Villela et al., 2006). A partir de
03/dezembro/2009 foram realizadas coletas quinzenais, até 19/novembro/2010.
Todo o material obtido nos coletores foi transferido imediatamente para sacos de
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papel e transferido para o LCA (Laboratério de Ciéncias Ambientais), onde foi seco
em estufa de circulagcédo forcada a 60 °C, por aproximadamente 72 h (Allen, 1989).
Em seguida, a serapilheira foi mantida nos respectivos sacos de papel até o
momento da triagem em diferentes fracoes.

A serapilheira produzida foi triada em diferentes fragdes, conforme a sugestéao
de outros trabalhos (Proctor, 1983; Villela et al., 2006). No caso do PJ, foram
consideradas cinco fracoes: 1. Folhas de Corymbia citriodora; 2. Folhas de Myrsine
coriacea; 3. Folhas de outras espécies nativas de Mata Atlantica; 4. Madeira (cascas
+ galhos < 2 cm de didmetro); 5. Resto (composicao de todo o ndo reconhecivel < 2
mm + material reprodutivo). Ja no caso do PM foram consideradas seis fragdes de
serapilheira fina: 1. Folhas de Corymbia citriodora; 2. Folhas de Xylopia sericea; 3.
Folhas de Cupania oblongifolia; 4. Folhas de outras espécies nativas de Mata
Atlantica; 5. Madeira; 6. Resto. A selecdo das fracbes respeitou o critério de
importancia de espécies nativas na regeneragdo natural nos plantios de Corymbia
citriodora, tal como descrito no Capitulo 2 (Evaristo, 2006; Ribeiro, 2007; Evaristo,
2008), além da suficiéncia do montante de material obtido na triagem, para a
realizacdo das analises quimicas.

Apo6s o material ter sido triado, o mesmo foi novamente levado a estufa a 60°
C por aproximadamente 72 h (Allen, 1989), para ser pesado em seguida. Desta
maneira, foi obtida a massa seca da serapilheira total e de suas fragcoes, para cada
coletor, em cada unidade amostral (Villela e Proctor, 1999; Villela et al., 2006).
Posteriormente, todo o material individualizado em suas respectivas fracées e obtido
em cada um dos coletores de cada parcela (n = 3/parcela) foi reunido a fim de se
obter uma amostra composta de cada fracao bimensal por parcela (n = 1/parcela), o
que permitiu otimizar as analises quimicas (Villela e Proctor, 1999; Villela et al.,
2006).

4.2.2. Analises quimicas

A metodologia para a determinacdo da concentracdo total de C e N das
fracdes de serapilheira foi a mesma daquela descrita anteriormente no Capitulo 3,
para as folhas verdes. Na obtencdo das amostras analiticas, as amostras reais
obtidas no campo foram compostas, por parcela, para cada fracdo (n = 1/parcela) e
reunidas a cada 4 meses sucessivos, obtendo-se 3 sub-periodos amostrais: T1,
meio/final da estacdo chuvosa (dezembro/2009, janeiro, fevereiro, marco/2010); T2,
inicio/meio da estacao seca (abril, maio, junho e julho/2010); e T3, final da estagao
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seca/inicio da estacdo chuvosa (agosto, setembro, outubro e novembro/2010). Este
procedimento seguiu a metodologia utilizada em estudos anteriormente realizados
(Villela e Proctor, 1999; Villela et al., 2006).

A determinacao de macronutrientes (P, K, Ca, Mg) das fracdes de serapilheira
seguiu a mesma metodologia de Allen (1989). Para tanto, as amostras compostas
por parcela, de cada fragdo, foram reunidas a cada 2 meses sucessivos, de tal forma
que foram obtidos 6 sub-periodos amostrais (Villela et al., 2006): T1, meio da
estacdo chuvosa (dezembro/2009 e janeiro/2010); T2, final da estacdo chuvosa
(fevereiro e marco/2010); T3, inicio da estacao seca (abril e maio/2010); T4, meio da
estacdo seca (junho e julho/2010); T5, final da estacdo seca (agosto e
setembro/2010); T6, inicio da estacdo chuvosa (outubro e novembro/2009). Todas
as analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Ciéncias Ambientais (LCA)
do Centro de Biociéncias e Biotecnologia (CBB) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

4.2.3. Analises de dados

Os dados da producédo de serapilheira total e suas respectivas fragdes, as
concentracdes nutricionais e aporte de nutrientes foram apresentados por meio de
valores médios e do desvio padrao, considerando as 5 parcelas de cada tratamento
de serapilheira (CS/SS), nos dois plantios de Corymbia citriodora. Os dados médios
de producédo de serapilheira foram calculados a partir da massa média (g) dos 3
coletores/parcela, os quais foram transformados em g m? dia™' através da seguinte
férmula: producdo média diaria de serapilheira (g m® dia™') = producdo média de
cada parcela / 0,49 / intervalo de dias entre duas coletas consecutivas. O valor 0,49
relaciona-se & area do coletor, em m? (70 cm lado x 70 cm lado). Para se obter o
valor de producdo anual de serapilheira total e das fracées em t ha™, foi realizado o
somatério de todas as coletas (n = 22) por cada parcela, por meio da seguinte
férmula: producdo total anual de serapilheira (t ha™) = (((somatério de cada parcela
(g) *10000) / 0,49) / 1000000).

O aporte nutricional (quantidade de nutrientes devolvidos ao solo, pela
serapilheira) da serapilheira total produzida e de suas fracdes (kg ha™) foi calculado
multiplicando-se a respectiva massa seca pela concentracdo de nutrientes. Para
tanto, utilizou-se a seguinte férmula, separadamente para cada um dos nutrientes

analisados: aporte de cada nutriente (kg ha') = (X / 1000) * Z1, onde: X =
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concentracdo de cada nutriente por parcela (mg g”'); Z1 (kg ha™) = (((Z * 10000) /
0,49) / 1000); Z = massa da serapilheira produzida para cada tempo especifico (g).

Na avaliagdo da influéncia do estagio de regeneracdo natural de espécies
nativas de Mata Atlantica sobre a concentracdo e aporte de elementos, foram
considerados apenas os resultados obtidos no tratamento com serapilheira (CS). E
para analises da concentracao e aporte de elementos em folhas de espécies nativas
na serapilheira, no PJ considerou-se apenas o material foliar produzido pela espécie
Myrsine coriacea. Isto porque as folhas de Myrsine coriacea corresponderam a
quase totalidade das folhas de espécies nativas na serapilheira (91%), cuja massa
obtida ja foi bastante reduzida em fungcao de sua pequena participacao percentual na
serapilheira total anual produzida no PJ (2%). Em contrapartida, no caso do PM, os
céalculos se basearam na média dos resultados obtidos para as folhas de Xylopia
sericea, Cupania oblongifolia e as folhas das demais espécies nativas.

Para testar o efeito da area (tratamentos de serapilheira - CS/SS; ou estagios
de regeneracao natural - PJ/PM) sobre a producédo anual da serapilheira total e de
cada fracdo (t ha™' ano™), foram realizadas analises de variancia agrupada (ANOVA
Nested Design) (Anexo 14). Neste sentido, considerou-se as réplicas (N = 5
parcelas/area) como fator randémico, dentro de cada area (fator fixo) (Zar, 1996).

Para avaliar se houve diferenca no padrdo de variacao anual da producgéo de
serapilheira total (g m? dia™), concentragées (mg g ') e aportes dos elementos (kg
ha™") entre os dois tratamentos de serapilheira (CS x SS) e entre os dois estagios de
regeneracao natural (menos x mais avancado) de Mata Atlantica nos plantios de
Corymbia citriodora, foi aplicada uma analise de variancia do tipo repetida (ANOVA
Repeated Measures Design). Neste caso, foram considerados como within-subject
factor ou within effects (fatores de variacédo), as datas de coleta (22 coletas), para a
producdo de serapilheira; ou os tempos agrupados, para C, N e razdo C/N (3
tempos), e P, K, Ca e Mg (6 tempos) (Anexo 15). E, a area (CS x SS; ou menos x
mais avancado), foi considerada between-subject factor ou between effects (Zar,
1996).

Para comparar o efeito da area (CS/SS; PJ/PM) sobre a concentracédo e
aporte de elementos da serapilheira total e de cada fracado, nos respectivos tempos
agrupados (3 tempos; 6 tempos), procedeu-se a analise da variancia dos residuos
(ANOVA One-Way) por meio do teste de Levene, com posterior comparagédo das

médias pelo teste t de Student ou pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (Zar,
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1996). Analisou-se a correlacao entre o estagio de regeneracao natural de espécies
nativas de Mata Atlantica e a concentracdo de nutrientes na serapilheira produzida
anualmente nos plantios de Corymbia citriodora. Assim, empregou-se a correlacao
de Pearson, quando os residuos apresentaram homogeneidade das variancias.
Quando esta premissa nao foi atendida, foi empregada a correlacdo de Spearman
(Zar, 1996). Todas as andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
Statistica, versdo 7.0 (StatSoft) (p<0.05).

4.3. Resultados

4.3.1. Efeito da serapilheira

Producao anual de serapilheira

A producgao anual da fracao folhas de Corymbia citriodora nos dois plantios
desta espécie de eucalipto, e da serapilheira total no PJ, foram significativamente
maiores na presenca (CS) do que na remocdo (SS) da serapilheira. Contudo, na
remocao (SS), foi maior a producéo de folhas de outras espécies nativas, bem como
do total de folhas de espécies nativas de Mata Atlantica, no PM (Tabela 3).

De maneira geral, ndo houve diferengas marcantes entre os tratamentos de
serapilheira quanto a sua influéncia sobre a participacao percentual das diferentes
fracdes, no PJ e no PM. A producgéo das fracdes de serapilheira no PJ, em ambos os
tratamentos de serapilheira, seguiu a ordem decrescente: madeira > folhas de
Corymbia citriodora > resto > folhas de Myrsine coriacea > folhas de outras espécies
nativas de Mata Atlantica. No PM, na presenca (CS) da serapilheira, a producdo de
fracOes de serapilheira no PM seguiu a ordem decrescente: madeira > folhas de
Corymbia citriodora > resto > folhas de outras espécies nativas de Mata Atlantica >
folhas de Xylopia sericea > folhas de Cupania oblongifolia. Ainda no PM, com a
remocao (SS), a ordem se modificou ligeiramente: madeira > folhas de Corymbia
citriodora > folhas de outras espécies nativas de Mata Atlantica > folhas de Xylopia
sericea = resto > folhas de Cupania oblongifolia (Tabela 3; Figura 11).

Considerando-se o total de folhas da serapilheira no PJ, a participacao de
folhas de Corymbia citriodora foi de 96% e 95%, na presenca (CS) e remocéao (SS)
da serapilheira, respectivamente, ficando a menor parte referente a contribuicao de
folhas de espécies nativas de Mata Atlantica. Ja no PM, a participacédo de folhas de
Corymbia citriodora ficou entre 46% e 40%, na presenca (CS) e remocao (SS) da
serapilheira, respectivamente, com o restante referente a folhas de espécies nativas
de Mata Atlantica (Figura 12).
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Tabela 3. Producdo anual de serapilheira total e fragdes (t ha™ ano™) nos plantios
Jovem (PJ) e maduro (PM) de Corymbia citriodora, na Reserva Bioldgica Uniao,
RJ. Os valores indicam a média, seguida do desvio padrao (entre parénteses),
entre 5 parcelas (3 coletores de 0,49m?/parcela), na presenca (CS) e remogao
(SS) da serapilheira, no periodo amostral de dezembro de 2009 a novembro de
2010.

Produgéao de serapilheira

R (tha™ ano™)
Fracoes Py PM
CS SS CS SS
s 2,08 Aa 1,78 B 2,33 Ab 2,15B
Folhas de C. citriodora (0,20) (0,29) (0,49) (0,45)
. 0,08 0,05
Folhas de M. coriacea (0.12) (0.06) - -
. 1,12 1,29
Folhas de X. sericea - - (0.63) (0.57)
s 0,45 0,16
Folhas de C. oblongifolia - - (0.57) (0.18)
Folhas de Outras espécies nativas 0,01 0,04 1,16 A 1828
(0,02) (0,12) (0,65) (0,82)
Total de Folhas de espécies nativas 0.09a 0,09 2,74 Ab 3,27 B
P (0,11) (0,14) (0,41) (0,80)
Madeira 2,52 a 2,07 3,60 b 3,00
(0,86) (0,54) (1,65) (1,09)
Resto 0,36 a 0,43 1,26 b 1,28
(0,10) (0,17) (0,34) (0,42)
Total 5,05 Aa 429B 991b 9,68
(1,02) (0,75) (1,95) (1,98)

Valores seguidos por letras maiusculas diferentes, dentro da mesma fragdo e plantio,
indicam diferengas significativas entre CS e SS, pelo teste ANOVA Nested Design (p <
0,05). Valores seguidos por letras minusculas diferentes, dentro da mesma fragéo e do
tratamento CS, indicam diferengas significativas entre PJ e PM, pelo teste ANOVA
Nested Design (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhancga entre CS e SS, e entre
PJ e PM, pelo teste ANOVA Nested Design.

Segundo o teste de ANOVA Repeated, em virtude da interagéo significativa
entre os tratamentos de serapilheira (areas) e as datas de coleta (tempo), verificou-
se a influéncia dos tratamentos de serapilheira, sobre a produgcao de serapilheira
anual total, folhas da serapilheira de Corymbia citriodora, madeira e resto, ao longo
do periodo amostrado, no PJ. No caso do PM, este padrdo se repetiu apenas para a
fracdo resto. Para folhas da serapilheira de Myrsine coriacea, da serapilheira de
outras espécies nativas de Mata Atlantica e total de folhas de espécies nativas no
PJ, bem como para a serapilheira anual total e todas as demais fracbes, com
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excecao de resto, no PM, nao houve diferenca entre a remocao (SS) e a presenca
(CS) de serapilheira, durante o periodo de estudo (Figuras 13 e 14; Anexo 14).
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Figura 11. Contribuicdo relativa das diferentes fragdes na producdo anual da
serapilheira total nos plantios Jovem (PJ) e maduro (PM) de Corymbia citriodora,
na Reserva Biologica Unido, RJ. Os valores indicam a média entre 5 parcelas (3
coletores de 0,49m?/parcela), na presenca (CS) e remocéo (SS) da serapilheira, no

periodo amostral de dezembro de 2009 a novembro de 2010.
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Figura 12. Contribuicdo relativa de folhas de Corymbia citriodora e de folhas de
espécies nativas de Mata Atlantica no total de folhas da serapilheira nos plantios
Jovem (PJ) e maduro (PM) de Corymbia citriodora, na Reserva Bioldgica Unido,
RJ. Os valores indicam a média entre 5 parcelas (3 coletores de 0,49m?/parcela),
na presenca (CS) e remocao (SS) da serapilheira, no periodo amostral de
dezembro de 2009 a novembro de 2010.
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PJ - Folhas de Corymbia citriodora PJ - Folhas Myrsine coriacea
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Figura 13. Producao anual de serapilheira total, folhas de Corymbia citriodora, folhas de Myrsine
coriacea, folhas de outras espécies nativas de Mata Atlantica, madeira e resto, ao longo de 366
dias amostrais no Plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na Reserva Bioldgica Uniao, RJ (g m
2 dia™"). Valores indicando a média entre 3 coletores de 0,49m?%parcela, distribuidos em cada uma

das cinco parcelas de presenca (CS) e remocao (SS) de serapilheira.
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Figura 14. Producao anual de serapilheira total e fracdes no Plantio Maduro (PM) de Corymbia
citriodora, na Reserva Biolégica Unido, RJ (g m? dia™'), ao longo de 366 dias amostrais.
Valores indicando a média entre 3 coletores de 0,49m?/parcela, distribuidos em cada uma das

cinco parcelas de presencga (CS) e remocéo (SS) de serapilheira.
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Concentracao de carbono e nutrientes na serapilheira produzida

Devido a coleta de infima quantidade de material referente a folhas de outras
espécies nativas de Mata Atlantica na serapilheira produzida no PJ, nao foi possivel
realizar a analise quimica do mesmo. Portanto, nao foram obtidos dados da
concentracao e aporte de elementos desta fracao da serapilheira, no PJ.

A concentracdo dos elementos na serapilheira total anual produzida no PJ
correspondeu a seguinte ordem decrescente: C>Ca>K>Mg>P>N, enquanto que no
PM, C>Ca>Mg>K>N>P, independentemente do tratamento de serapilheira (Anexo
16). Nao foi detectado um padrao de resposta das concentragdes de C e N totais, de
Ca e da razao C/N na serapilheira, em fungcdo da manipulacdo da serapilheira.
Contudo, no geral, observou-se a diminuicdo das concentracdoes de K e Mg, em
ambos os plantios, e de P, no PM, em diferentes fragdes de serapilheira, em funcao
da remocdo (SS) (Figuras 15 e 16; Anexo 16). Comparando as fracbes de
serapilheira, o efeito de diminuicdo da concentracdo de elementos na serapilheira
em virtude da remocao (SS) foi mais frequente em folhas, tanto de Corymbia
citriodora como de espécies nativas de Mata Atlantica, em ambos os plantios
(Figuras 15 e 16; Anexo 16).

Com relagao ao Ca, houve divergéncia nos resultados. Isto porque, com a
remocao (SS), a concentracdo deste elemento diminuiu em folhas de Corymbia
citriodora no PM. Em contrapartida, a concentracdo de Ca aumentou nesta mesma
fracao de serapilheira, no PJ, em funcéo da remocao (SS) da serapilheira. Também
se observou que, com a remocao (SS), a concentracdo de N total aumentou na
fracdo madeira da serapilheira no PM. Como consequéncia, a razdo C/N para esta
fracdo, no PM, foi diminuida com a remocéao (SS) da serapilheira (Figura 16; Anexo
16).

Estimou-se a diminuicdo percentual da concentracdo de nutrientes em fungao
da remocao (SS) da serapilheira, quando este efeito foi significativo, com base nos
dados apresentados no Anexo 16. Neste sentido, a remogéo (SS) da serapilheira foi
responsavel pela diminuicdo da concentragdo de K em 41% em folhas de Corymbia
citriodora, de 69% em folhas de Myrsine coriacea, de 70% na madeira e de 42% na
serapilheira total no PJ. No PM esta reducdo foi de 29% em folhas de outras

espécies nativas e de 77% no total de folhas de espécies nativas de Mata Atlantica.
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Figura 15. Concentracdo de K e P da serapilheira anual total e fragdes
produzidas nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na
presenca (CS) e remocado (SS) da serapilheira, na Reserva Bioldgica Uniéo,
RJ, no periodo amostral de dezembro de 2009 a novembro de 2010. *indica
diferengas significativas entre CS e SS. As barras representam valores da
média geral dos plantios (PJ e PM) por tratamento, baseado no anexo 16.

Em se tratando do Mg, sua concentracao foi diminuida na remocéao (SS) da
serapilheira em 11% no resto produzido no PJ, em 13% em folhas de outras
espécies nativas, em 10% no total de folhas de espécies nativas e em 8% na
serapilheira total no PM. No caso do P, a remocéao (SS) da serapilheira ocasionou a
diminuicdo da concentracdo em 11% em folhas de Corymbia citriodora, 9% em
folhas de Xylopia sericea, 20% em folhas de Cupania oblongifolia e 16%, no total de
folhas de espécies nativas de Mata Atlantica, no PM. Quanto ao Ca, houve
diminuicdo de 7% da sua concentracdo em folhas de Corymbia citriodora na

serapilheira do PM, como resposta a remogéao (SS).
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Figura 16. Concentracdo de Ca, Mg, C e N totais e razao C/N da serapilheira

anual total e fracées produzidas nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de
Corymbia citriodora, na presenca (CS) e remocao (SS) da serapilheira, na
Reserva Bioldgica Unido, RJ, no periodo amostral de dezembro de 2009 a
novembro de 2010. *indica diferencas significativas entre CS e SS. As barras
representam valores da média geral dos plantios (PJ e PM) por tratamento,
baseado no anexo 16.

Pela interacao significativa entre os tratamentos de serapilheira (areas) e as
datas de coleta (tempo) mostrada pelo teste de ANOVA Repeated, na serapilheira
total produzida, houve a influéncia dos tratamentos de serapilheira, sobre as
concentracdes de K e Mg na serapilheira anual total produzida em ambos os plantios
de Corymbia citriodora, e sobre as concentracoes de P e de Ca na serapilheira total
anual no PJ e no PM, respectivamente, ao longo do periodo amostrado. Por outro

lado, ndo houve influéncia dos tratamentos de serapilheira sobre as concentracoes
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de C e N totais e razdo C/N na serapilheira anual total produzida tanto no PJ quanto
no PM, durante o periodo de estudo (Figuras 17 e 18; Anexos 17 a 19).
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Figura 17. Variacdo anual das concentragées de C e N totais e razao
C/N da serapilheira anual total produzida nos plantios Jovem (PJ) e
Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presenca (CS) e remocao de
serapilheira (SS), na Reserva Bioldgica Unido, RJ. Tempos agrupados:
T1 = dez/09 a mar/10; T2 = abr a jul/10; T3 = ago a nov/10. *indica

diferencgas significativas entre CS e SS.
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Figura 18. Variacdo anual das concentragbes de P, K, Ca e Mg da
serapilheira anual total produzida nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM)
de Corymbia citriodora, na presenga (CS) e remogéao de serapilheira (SS),
na Reserva Bioldgica Unido, RJ. Tempos agrupados: T1 = dez/09 e
jan/10; T2 = fev e mar/10; T3 = abr e mai/10; T4 = jun e jul/10; TS = ago e
set/10; T6 = out e nov/10. *indica diferengas significativas entre CS e SS.
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De uma maneira geral, a analise de cada tempo individualmente nao indicou
diferencas estatisticas entre os tratamentos de serapilheira, nos plantios de
Corymbia citriodora, para as concentracdes de C e N totais e a razdao C/N, na
serapilheira total. Contudo, houve diferencas significativas entre a remocéao (SS) e a
presenca (CS) da serapilheira no que se refere as concentragcdes de K e P,
principalmente, e de Ca e Mg na serapilheira total, nos plantios de Corymbia
citriodora. Com a remocéao (SS) ocorreu a diminuicao da concentracao de K, P, Ca e
Mg na serapilheira total nos diferentes tempos analisados, com destaque para os
tempos 1 (T1) e 2 (T2), nos plantios de Corymbia citriodora. Em contrapartida, na
remocao (SS) foi observado o aumento das concentragbes de P e Mg na
serapilheira total no tempo 1 (T1) e de Ca no tempo 5 (T5), no PJ; e de K no tempo 5
(T5), no PM (Figuras 17 e 18; Anexos 17 a 19).

Aporte de carbono e nutrientes

O aporte de nutrientes da serapilheira total para o solo seguiu a seguinte
ordem decrescente C>N>Ca>Mg>K>P, nos dois plantios de Corymbia citriodora,
independentemente do tratamento de serapilheira (Anexo 20). A remocédo da
serapilheira (SS) ocasionou a diminuicdo do aporte de K em praticamente em todas
as fragcdes de serapilheira no PJ, com excecdo de resto, o que se refletiu na
diminuicdo do aporte deste elemento via serapilheira total, neste ultimo plantio. De
fato, com a remocéo (SS) da serapilheira no PJ, ocorreu a diminuicao do aporte de K
em 24%, 61%, 54% e 48% em folhas de Myrsine coriacea, de Corymbia citriodora,
madeira e serapilheira total, respectivamente. No PJ, o aporte de N também foi
diminuido em XX% em folhas de Myrsine coriacea, com a remoc¢ao (SS). E, no caso
do PM, o aporte de todos os elementos investigados foi diminuido com a remocéao
(SS) da serapilheira, na ordem de 63% para N, 62% Mg, 61% Ca, 60% para C e
56% P, em folhas de Cupania oblongifolia (Figuras 19 e 20; Anexo 20).

Contudo, em folhas de outras espécies nativas de Mata Atlantica no PM,
verificou-se aumento do aporte de C, N, P e Mg com a remoc¢ao (SS). O mesmo
padrao ocorreu para o aporte de N em folhas de Xylopia sericea e na serapilheira
total no PM, e no resto no PJ (Figuras 19 e 20; Anexo 20).
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Figura 19. Aporte de K, P e Mg da serapilheira anual total e fracées produzidas
nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presencga
(CS) e remocao (SS) da serapilheira, na Reserva Biologica Unido, RJ, no
periodo amostral de dezembro de 2009 a novembro de 2010. *indica diferengas
significativas entre CS e SS. As barras representam valores da média geral dos

plantios (PJ e PM) por tratamento, baseado no anexo 20.

A interacdo significativa entre os tratamentos de serapilheira (areas) e as
datas de coleta (tempo) mostrada pelo teste de ANOVA Repeated revelou que
houve a influéncia dos tratamentos de serapilheira, sobre o aporte de C, K e Mg na
serapilheira anual total produzida em ambos os plantios de Corymbia citriodora, e
sobre o aporte de P e Ca na serapilheira total anual no PJ, ao longo do periodo
amostrado. Em contrapartida, ndo houve influéncia dos tratamentos de serapilheira
sobre o aporte de N na serapilheira anual total produzida tanto no PJ quanto no PM,
e o0 aporte de P e Ca no PM, durante o periodo de estudo (Figuras 21 e 22; Anexos
21 a 23).

Por meio da andlise de cada tempo individualmente, ndo foram observadas

diferencas estatisticas entre os tratamentos de serapilheira, quanto aos aportes de
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N, P, Ca e Mg no PM, e de N no PJ, pela serapilheira total. Com a remocéao (SS)
ocorreu a diminuicdo do aporte de C na serapilheira total principalmente no tempo 3
(T3), em ambos os plantios de Corymbia citriodora. No caso do K, P, Ca e Mg, a
remocao (SS) ocasionou a diminuicao do seu aporte principalmente no tempo 5 (T5),
na serapilheira total no PJ. E importante salientar que, no caso do aporte de K pela
serapilheira total no PJ, este efeito da remogao (SS) ocorreu em todos os tempos

agrupados, com excec¢ao do tempo 5 (T5) (Figuras 21 e 22; Anexos 21 a 23).
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Figura 20. Aporte de C e N totais e de Ca da serapilheira anual total e fragdes
produzidas nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na
presenca (CS) e remocgao (SS) da serapilheira, na Reserva Bioldgica Uniao,
RJ, no periodo amostral de dezembro de 2009 a novembro de 2010. *indica
diferengas significativas entre CS e SS. As barras representam valores da

média geral dos plantios (PJ e PM) por tratamento, baseado no anexo 20.
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Figura 21. Variacdo anual do aporte de C e N da serapilheira anual total produzida
nos plantios Jovem (PJ - a) e Maduro (PM - b) de Corymbia citriodora, na presencga
(CS) e remocao de serapilheira (SS), na Reserva Biolégica Unido, RJ. Tempos
agrupados: T1 = dez/09 a mar/10; T2 = abr a jul/10; T3 = ago a nov/10. *indica
diferencgas significativas entre CS e SS.

No PM, houve diferenca significativa entre os tratamentos de serapilheira
apenas no tempo 2 (T2), no qual a remocéao (SS) da serapilheira influenciou menor
aporte de K, na serapilheira total. Também foi verificado o aumento do aporte de
elementos pela serapilheira total nos plantios de Corymbia citriodora, com a
remocao (SS) da serapilheira (Figuras 21 e 22; Anexos 21 a 23).

Considerando o aporte total dos nutrientes analisados na presenca (CS) da
serapilheira, a contribuicdo das folhas da serapilheira de Corymbia citriodora variou
entre 42% e 59% no PJ, e entre 14% e 28%, no PM. Com a remocao (SS), estes
valores praticamente ndo mudaram: entre 41% e 63% no PJ, e entre 16% e 27%, no
PM. O mesmo ocorreu com relagdo a participacdo das folhas da serapilheira de
espécies arboéreas nativas de Mata Atlantica no aporte total de elementos, em
ambos os plantios de Corymbia citriodora. Isto porque, na presenca (CS) da

serapilheira, a contribuicdo desta fracdo no aporte total de elementos ficou
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compreendida entre 3% e 7% no PJ e, 29% e 52% no PM, enquanto que com a
remocao (SS) da serapilheira, entre 2% e 5% no PJ, e entre 34% e 53%, no PM
(Figuras 23 e 24).
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Figura 22. Variacdo anual do aporte de P, K, Ca e Mg da serapilheira anual total
produzida nos plantios Jovem (PJ) e maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presencga
(CS) e remocao de serapilheira (SS), na Reserva Bioldgica Unido, RJ. Tempos
agrupados: T1 = dez/09 e jan/10; T2 = fev e mar10; T3 = abr e mai/10; T4 = jun e jul/10;
T5 = ago e set/10; T6 = out e nov/10. *indica diferencas significativas entre CS e SS.
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Figura 24. Contribuicao percentual das fragbes de serapilheira anualmente produzida no aporte anual total de C, N, P, K, Ca e Mg no

plantio Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presenca (CS) e remocao de serapilheira (SS), na Reserva Biologica Unido, RJ.
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4.3.2. Efeito do estagio de regeneracao natural

Producao anual de serapilheira

A producdo anual de serapilheira total e de todas as fragbes foi
significativamente maior no PM do que no PJ (Tabela 3). Houve variacdo na
participacdo das fracdes na serapilheira anual produzida, conforme avancou o
estagio de regeneracdo natural de Mata Atlantica nos plantios de Corymbia
citriodora. No PJ, encontrou-se a seguinte ordem decrescente: madeira > folhas de
Corymbia citriodora > resto > folhas de espécies nativas de Mata Atlantica. Ja no
PM: madeira > folhas de espécies nativas > folhas de Corymbia citriodora > resto.
Isto porque as folhas de Corymbia citriodora contribuiram com 41% e 23% de toda a
serapilheira anual produzida no PJ e no PM, respectivamente. Por outro lado, todas
as folhas de espécies nativas de Mata Atlantica representaram 2% e 28% da
serapilheira total anual produzida no PJ e no PM, respectivamente, o que configurou
um aumento de quase 15 vezes. Quanto a fracdo resto, sua contribuicdo
praticamente dobrou, na comparacao entre o PJ e o PM (Figura 11).

Considerando todo o conjunto de folhas da serapilheira, as folhas de
Corymbia citriodora foram responsaveis por 96% e 46% deste, no PJ e no PM,
respectivamente, ficando o restante por conta das folhas de espécies nativas de
Mata Atlantica (Figura 12). De acordo com o teste ANOVA Repeated, houve
interacao significativa entre os estagios de regeneracao natural (areas) e as datas
de coleta (tempo), o que revelou o efeito do estagio de regeneragao natural, sobre a
producédo de serapilheira anual total e todas as fragcdes, com excecdo da fracao
madeira, durante o periodo amostrado (Figura 25). Conforme apresentado no item
4.3.1. do presente capitulo, a maior parte da serapilheira anual foi produzida durante

o periodo chuvoso (setembro a abril), tanto no PJ quanto no PM (Figura 25).
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Figura 25. Producdo anual de serapilheira total, folhas de Corymbia citriodora, folhas de outras espécies nativas de Mata Atlantica, madeira e resto,
ao longo de 366 dias amostrais nos Plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na Reserva Biolégica Unido, RJ (g m® dia™). Valores

indicando a média entre 3 coletores de 0,49m?/parcela, distribuidos em cada um dos plantios.
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Concentracao de carbono e nutrientes

Houve diferencas significativas entre os estagios de regeneracao natural nos
plantios de Corymbia citriodora, quanto a razao C/N e a concentracdo de todos os
elementos estudados na serapilheira anual total e fracées, com excecao do C total.
De uma maneira geral, as concentracées de N e Mg foram maiores na serapilheira
anual total e em praticamente todas as fracbes no PM do que no PJ, ao passo que o
oposto, ou seja, maiores concentracdes na serapilheira anual total e fracbes no PJ
do que no PM, foi verificado para P e Ca. Como reflexo do resultado para o N, os
valores da razao C/N foram menores na serapilheira anual total e em todas as
fracoes no PM, em relacdo ao PJ. Com relacdo ao K, somente houve diferenca
significativa em folhas da serapilheira de Corymbia citriodora, cuja concentracao foi
maior no PM do que no PJ (Anexo 16; Figuras 26 e 27).

Estes resultados se refletiram em diferencas percentuais relevantes, no que
se refere ao efeito do estagio de regeneracao natural de Mata atlantica nos plantios
de Corymbia citriodora, sobre as concentracdes de nutrientes. Deste modo,
conforme avancou o estdgio de regeneracdo natural, ocorreu um aumento na
concentracdo de N em folhas de Corymbia citriodora (40%), em folhas de espécies
nativas de Mata Atlantica (51%), no resto (44%) e na serapilheira total (81%). O
mesmo foi constatado para Mg (folhas de espécies nativas e madeira = 62%; resto =
16%; total = 44%) e K (aumento de 45% na concentracao em folhas de Corymbia
citriodora) (Anexo 16).

No entanto, o contrario, diminuicdo do valor das variaveis estudadas com o
avancar da regeneracdo, também foi observado. Este foi o caso da razdo C/N
(folhas de Corymbia citriodora = 40%; folhas de espécies nativas = 58%; madeira =
106%; resto = 54%; serapilheira total = 123%); da concentracdo de Ca (folhas de
Corymbia citriodora = 114%; folhas de espécies nativas = 53%; madeira = 153%;
resto = 29%; serapilheira total = 61%); e de P (folhas de Corymbia citriodora = 49%;
folhas de espécies nativas = 136%; serapilheira total = 30%) (Anexo 16).

Desta maneira, observou-se correlacao significativa positiva entre o estagio
de regeneracao natural e os valores de concentracdo de N nas frages folhas de
espécies nativas de Mata Atlantica (r = 0,72), folnas de Corymbia citriodora (r =
0,45), na serapilheira total (r = 0,84), e de Mg na fracao folhas de espécies nativas (r
= 0,77) e na serapilheira total (r = 0,87). Por outro lado, o oposto, correlacao
significativa negativa entre o estagio de regeneracao natural e os atributos quimicos
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da serapilheira, foi encontrado no caso da razdo C/N em folhas de Corymbia
citriodora (r = -0,57), em folhas de espécies nativas (r = -0,67), na serapilheira total (r
= -0,65), das concentracoes de P em folhas de Corymbia citriodora (r = -0,56), em
folhas de espécies nativas (r = -0,66), na serapilheira total (r = -0,26), e de Ca em
folhas de Corymbia citriodora (r = -0,94) em folhas de espécies nativas (r = -0,60) e
na serapilheira total (r = -0,83).

As concentracoes de N total e de Mg na serapilheira total do PM foram
maiores do que no PJ, em todos os tempos agrupados. Ja a razdo C/N e a
concentracdo de Ca na serapilheira total foram maiores no PJ do que no PM, em
pelo menos metade dos tempos agrupados (Figuras 26 e 27).

Nao houve diferenca entre os estdgios de regeneracdo natural de Mata
Atlantica nos plantios de Corymbia citriodora quanto a concentragdo de C total na
serapilheira total, em nenhum dos tempos agrupados, enquanto que ndo houve um
padrao claro para P e K na serapilheira total (Anexos 17 a 19 e Figuras 26 e 27).

Segundo o teste ANOVA Repeated, houve interacdo significativa entre os
estagios de regeneracao natural (areas) e as datas de coleta (tempo), o que indicou
que ocorreu influéncia do estagio de regeneracao natural, sobre a razdo C/N e as
concentracdes de P, K, Ca e Mg na serapilheira anual total, ao longo do periodo
estudado. Este efeito ndo foi observado para as concentragcées de C e N totais na
serapilheira anual total (Figura 28).

A analise de cada tempo individualmente ndo indicou diferencas estatisticas
entre os estagios de regeneracdao natural de Mata Atlantica, nos plantios de
Corymbia citriodora, para as concentragcdes de C total, na serapilheira total.
Entretanto, as concentragdes de N total e de Mg foram maiores na serapilheira total
do PM, em todos os tempos agrupados. O contrario, maiores valores na serapilheira
total do PJ, foram observados para a razao C/N e as concentragdes de Ca, em pelo
menos metade dos tempos agrupados. Ja no caso das concentracoes de K e P na
serapilheira total, ndo houve um padrdo muito claro de variagdo em funcédo do
estagio de regeneragcao natural de Mata Atlantica, considerando todos os tempos
agrupados (Figura 28; Anexos 17 a 19).

Foram observadas diferengas significativas, quanto aos atributos quimicos,
entre folhas da serapilheira de Corymbia citriodora e folhas da serapilheira das
espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracao natural, nos plantios da referida
espécie de eucalipto. Em ambos os plantios, as folhas da serapilheira das espécies
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nativas apresentaram maiores concentracoes de N, P e Mg, além de menor razao
C/N, do que as folhas da serapilheira de Corymbia citriodora. E a concentracao de
Ca também foi maior em folhas da serapilheira das espécies nativas no PM, embora
isto tenha se invertido no PJ, quando comparado com as folhas da serapilheira de
Corymbia citriodora (Anexo 16).
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Figura 26. Razao C/N, concentracao de N total e P da serapilheira anual total e
fracoes produzidas nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia
citriodora, na Reserva Biolégica Unido, RJ, no periodo amostral de dezembro

de 2009 a novembro de 2010. *indica diferengas significativas entre PJ e PM.
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Figura 27. Concentracédo de K, Ca e Mg da serapilheira anual total e fracoes
produzidas nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na
Reserva Bioldgica Unido, RJ, no periodo amostral de dezembro de 2009 a
novembro de 2010. *indica diferencas significativas entre PJ e PM.
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Figura 28. Variacdo anual da concentracdo de C e N totais e de nutrientes, e da razdo C/N, da serapilheira anual total produzida nos plantios
Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na Reserva Biolégica Unido, RJ. Tempos agrupados: T1 = dez/09 a mar/10; T2 = abr a jul/10;
T3 = ago a nov/10. *indica diferencas significativas entre PJ e PM.
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Aporte de carbono e nutrientes

Os aportes de todos os elementos (C, N, P, K, Ca e Mg) foram maiores nas
folhas da serapilheira de espécies nativas de Mata Atlantica e no resto do PM, do
que do PJ. Este padrdao se manteve para a serapilheira total, com excecéo do Ca,
uma vez que nao houve diferencas para seu aporte, na comparacao entre PJ e PM
(Figuras 29 e 30; Anexo 20).

No PJ, a contribuicdo das folhas da serapilheira de Corymbia citriodora variou
entre 42% e 59%, enquanto que a de folhas da serapilheira de espécies arboreas
nativas de Mata Atlantica, entre 3% e 7%, no aporte total de elementos minerais. Por
outro lado, no aporte total de elementos no PM, a contribuicdo das folhas da
serapilheira de Corymbia citriodora ficou compreendida entre 14% e 28%, e a de
espécies arboreas nativas de Mata Atlantica, entre 29% e 52%, respectivamente
(Figuras 23 e 24).

Em ambos os plantios de Corymbia citriodora, os maiores aportes de C
ocorreram em funcdo da madeira. As folhas de Corymbia citriodora se destacaram
como as grandes fontes para o aporte de N, P, K, Ca e Mg, no PJ. Em contrapartida,
no PM, este papel foi desempenhado por folhas de espécies nativas de Mata
Atlantica (Anexo 20).

O teste ANOVA Repeated demonstrou que houve interacao significativa entre
0s estagios de regeneracao natural (areas) e as datas de coleta (tempo), o que
indicou o efeito do estagio de regeneracao natural, sobre o aporte de C, N, K, Ca e
Mg na serapilheira anual total, ao longo do periodo estudado. Todavia, tal efeito ndo
ocorreu para o aporte de P na serapilheira anual total (Figura 31).

Em praticamente todos os tempos agrupados, os aportes de C e N totais, K e
Mg foram maiores na serapilheira total, em folhas de espécies nativas de Mata
Atlantica e no resto do PM, quando comparado com o PJ. O mesmo padrédo foi
verificado para o aporte de Ca, em folhas de espécies nativas de Mata Atlantica e no
resto, e em dois tempos agrupados, no caso da serapilheira total (Figura 31; Anexos
21 a 23).
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Serapilheira total
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Figura 29. Aporte de C, N e P da serapilheira anual total e fracdes produzidas
nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na Reserva
Biologica Unido, RJ, no periodo amostral de dezembro de 2009 a novembro de

2010. *indica diferencas significativas entre PJ e PM.
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Figura 30. Aporte de K, Ca e Mg da serapilheira anual total e fracdes

produzidas nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na

Reserva Biolégica Unido, RJ, no periodo amostral de dezembro de 2009 a

novembro de 2010. *indica diferengas significativas entre PJ e PM.
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4.4. Discussao

4.4.1. Efeito da serapilheira

Producao anual de serapilheira

O dossel dos plantios de Corymbia citriodora em regeneracdo de Mata
Atlantica, na Reserva Biol6gica Unido, é composto pela copa das arvores desta
espécie de eucalipto (lbama, 2007). Desta maneira, era esperado que parte
relevante da serapilheira anualmente produzida nestes ecossistemas florestais fosse
referente a folhas de Corymbia citriodora. Isto foi comprovado por um estudo anterior
(Tesch, 2005) e por dados do presente capitulo. Isto é explicado pelo fato de que a
producédo de serapilheira depende fundamentalmente da estrutura da comunidade
arbérea (Clark et al., 2001; Lawrence e Foster, 2002; Pinto e Marques, 2003; Martin
et al., 2004; Bautista-Cruz e Castillo, 2005; Boeger et al., 2005), embora isto nao
tenha sido observado em diferentes fitofisionomias de florestas tropicais em
Sarawak (Proctor et al., 1983).

Devido ao porte adulto das arvores de Corymbia citriodora na Reserva
Bioldgica Unido, acredita-se que tais individuos apresentam a capacidade de
explorar recursos no solo além da area de influéncia das parcelas de remocao da
serapilheira. Neste sentido, ainda considerando a hipétese de que a estrutura das
arvores desta espécie de eucalipto € semelhante dentro de cada plantio, na
comparagdo entre os tratamentos de serapilheira, poderiam ndo ter sido notado
efeito da remocéao sobre a producao de serapilheira.

No entanto, o presente estudo demonstrou que houve diferencas entre os
tratamentos, ap6s 5 anos e meio de manipulagcédo da serapilheira. De fato, decorrido
este tempo, a producao de folhas de Corymbia citriodora nos dois plantios, bem
como a producdo de serapilheira total anual no PJ, foram menores na remocéo do
que na presenca da serapilheira. Tal fato sugeriu que a diminuicdo do status
nutricional do solo nos plantios de Corymbia citriodora, em funcao da remocéao da
serapilheira, conforme evidenciado no Capitulo 3 deste trabalho, influenciou a
diminuicdo da producao de serapilheira.

A diminuicdo da producado de serapilheira, em funcdo da remocao, nao foi
verificada em florestas tropicais na Costa Rica e no Panama (Wood et al., 2009;
Sayer e Tanner, 2010). No entanto, em ambos os estudos, a adicdo de serapilheira
promoveu o aumento da producgao de folhas da serapilheira em 2 a 6 meses (Wood
et al., 2009) e de serapilheira total ja no primeiro ano de manipulacao da serapilheira
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(Sayer e Tanner, 2010). Isto porque a serapilheira cumpriu o papel de “fertilizante”,
pois a sua adicdo ocasionou a maior entrada de N e P no solo, o que gerou uma
rapida resposta da produtividade de florestas tropicais (Wood et al., 2009).

De fato, existe uma limitacao da produtividade em florestas tropicais devido a
baixa disponibilidade de nutrientes no solo, pois a sua fertilizacdo com adubos
minerais também ocasionou o aumento da produtividade, como verificado na
Venezuela (Tanner et al., 1992) e no Panama (Wrigth et al., 2011; Sayer et al.,
2012). Mas é provavel que seja necessario um maior tempo de remocédo da
serapilheira para que este manejo ocasione uma diminuigdo na produtividade de
florestas, como reflexo da menor entrada de nutrientes, quando comparado com a
adicao de serapilheira (Sayer, 2005).

Na Reserva Biol6gica Unido, verificou-se uma maior producao de folhas da
serapilheira de outras espécies nativas, que se refletiu na maior producao do total de
folhas da serapilheira de espécies nativas de Mata Atlantica, com a remocéao da
serapilheira no PM. Acredita-se que este resultado ndo apresentou relacdao com a
manipulagdo da serapilheira, mas sim com a provavel alocacdo das parcelas de
remocao em areas com um maior numero de espécies nativas, o que condicionou a
maior producao de folhas da serapilheira destas. Independentemente do tratamento
de serapilheira, o valor médio da producao de serapilheira total anual no PM esteve
entre os maiores valores de producao de serapilheira em diferentes ecossistemas
florestais, ao passo que o oposto foi verificado para o PJ (Tabela 4).

A participacao de folhas na serapilheira total produzida nao foi alterada em
funcdo do tratamento de serapilheira, em ambos os plantios de Corymbia citriodora.
No PM, a contribuicdo de folhas na serapilheira total produzida concordou com os
achados para diferentes ecossistemas florestais, nos quais esta fracao
correspondeu a metade ou mais da metade da serapilheira total. Por outro lado, a
fracdo madeira apresentou a maior participacao percentual na serapilheira total no
PJ (Tabela 4).



Tabela 4. Serapilheira total anual produzida e correspondente participacéo percentual de folhas, em diferentes ecossistemas florestais

. Serapilheira Participagao A
Floresta / Plantio Local (tha'ano”) de folhas (%) Referéncia

Corymbia citriodora - PJCS Reserva Biologica Unido, RJ 5,1 43 Presente estudo
Corymbia citriodora - PJSS 4.4 43
Corymbia citriodora - PMCS 9,9 51
Corymbia citriodora - PMSS 9,7 56
Corymbia citriodora - PJ 4.8 64 Tesch (2005)
Corymbia citriodora - PM 10,6 50
Mata Atlantica Ombrdfila - borda 9,2 55 Nascimento (2005)
Mata Atlantica Ombrofila - interior 9,4 64
Casuarina equisetifolia Porto Rico 8,6 - Parrotta (1999)
Eucalyptus robusta 5,4 -
Leucaena leucocephala 9,7 -
Eucalyptus saligna - 19 anos Pogos de Caldas, MG 7.1 - Souza e Davide (2001)
Eucalyptus pilularis - 3 anos Australia 4,0 - Turner e Lambert (2002)
Eucalyptus pilularis - 15 anos 7,8 -
Eucalyptus grandis - 6 anos Campos dos Goytacazes, RJ 4.8 65 Zaia e Gama-Rodrigues (2004)
Eucalyptus camaldulensis - 6 anos 4.5 67
Eucalyptus pellita - 6 anos 49 67
Mimosa scabrella - 13 anos Pogos de Caldas, MG 3,5 - Souza e Davide (2001)
Mimosa bimucronata Reserva Biolégica Pogo das Antas, RJ 3,0 72 Barbosa e Faria (2006)
Caesalpinia echinata Mogi-Guagu, SP 5,7* 63" Gomes et al. (2006)
Sistema Agroflorestal Vigosa, MG 10,2 68 Arato et al. (2003)
Mata Atlantica de Encosta - 50 m altitude Parque do Desengano, RJ 9,4 68 Mazurec (1998)
Mata Atlantica de Encosta - 250 m altitude 9,0 64
Mata Atlantica de Encosta Mangaratiba, RJ 7,9 66 Pereira et al. (2008)
Restinga Paranagua, PR 5,1 75 PIRES et al. (2006)
Floresta Estacional Decidual Pogos de Caldas, MG 45 - Souza e Davide (2001)
Floresta Estacional Decidual Santa Maria, RS 9,2 68 Kénig et al. (2002)
Floresta Estacional Decidual ltaara, RS 7.4 72 Vogel et al. (2007)
Floresta Estacional Semidecidual Botucatu, SP 10,6 - Vital et al. (2004)
Floresta Ombréfila Mista Montana Sul do PR 7,7 57 Figueiredo Filho et al. (2003)
Floresta Amazénica - interior Amazobnia central brasileira 8,8 75* Vasconcelos e Luizéo (2004)
Floresta Amazonica - borda 9,5 74"
Floresta transicdo Amazénia-Cerrado Norte do MT 8,9 70 Silva et al. (2009a)
Floresta tropical tmida sobre solo aluvial Malasia 11,5 - Proctor et al. (1983)
Floresta tropical imida dipterocarpica 8,8 -
Floresta tropical imida sobre solo arenoso, acido e pobre (heath forest) 9,2 -
Floresta tropical imida sobre solo calcario (limestone site) 12,0 -

*média de 3 anos consecutivos.
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No presente trabalho, ndo houve diferenca entre os tratamentos de
serapilheira sobre a sazonalidade da producdo de serapilheira total e de suas
fracGes, uma vez que, de uma maneira geral, a maior produ¢do ocorreu na estacao
chuvosa em ambos os plantios, independentemente do tratamento de serapilheira.
Este mesmo resultado, auséncia de diferenca entre presenca e remocdo da
serapilheira sobre a sazonalidade da producao, foi encontrado em florestas tropicais
secundarias e maduras na Costa Rica, onde a maior queda de serapilheira ocorreu
na estacdo chuvosa (Wood et al, 2009), e em uma floresta tropical umida no
Panama, onde a maior queda de serapilheira ocorreu na estacdo seca (Sayer e
Tanner, 2010). Desta maneira, a sazonalidade da queda da serapilheira em florestas
tropicais responde mais a fatores ambientais, tais como a precipitacdo pluviométrica,
do que ao manejo da serapilheira.

Na Reserva Biologica Unido, a maior queda de serapilheira nos plantios de
Corymbia citriodora estudados ocorreu durante a estacdo chuvosa. Este mesmo
resultado foi relatado por um estudo anteriormente realizado no PJ e no PM (Tesch,
2005) e para a borda e o interior da mata nativa desta Reserva (Nascimento, 2005).

A Reserva Biolégica Unidao é caracterizada por um clima tropical umido.
Florestas que ocorrem neste tipo de clima, no qual ndo ocorre um periodo critico de
seca, conservam a sua aparéncia sempre-verde ao longo do ano, com queda e
surgimento de novas folhas o ano inteiro (Morellato et al., 2000). Contudo, neste tipo
de clima, as florestas apresentam maiores taxas de queda de folhas da serapilheira
durante periodos do ano com maiores valores de precipitacdo e temperatura,
quando geralmente também ocorrem ventos com maior velocidade, que podem
influenciar na queda de serapilheira (Saiter et al., 2009). Este resultado foi
constatado em diferentes fitofisionomias florestais em Sarawak (Proctor et al., 1983);
em diferentes florestas tropicais na Guiana Francesa, Panama eBrasil (Weirdt et al.,
2012); bem como em areas de Mata Atlantica em Sao Paulo (Moraes et al., 1999;
Vendrami et al., 2012), Parana (Pinto e Marques, 2003; Pires et al., 2006; Scheer et
al., 2009) Espirito Santo (Calvi et al., 2009). O mesmo ocorre para plantios florestais
em regioes de clima Uumido, onde a maior producao de serapilheira € normalmente
observada no periodo de maior precipitagdo pluviométrica, conforme verificado em
plantios de Eucalyptus saligna e Eucalyptus brookerana A. M. Gray na Nova
Zelandia (Guo e Sims, 1999); plantio misto de Eucalyptus grandis e Eucalyptus
urophylla no sudeste da Bahia (Gama-Rodrigues e Barros, 2002); plantios de
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Eucalyptus grandis no norte-fluminense do Rio de Janeiro (Cunha et al, 2005);
plantios de Terminalia catappa adjacentes a uma floresta tropical imida na Nigéria
(Ndakara, 2012).

Mas também é possivel ocorrer o padrao oposto, em algumas florestas
tropicais Umidas e em plantios de eucalipto. Durante a época do ano com menor
precipitacdo, ocorreu a maior queda de serapilheira em plantio um plantio de
Eucalyptus grandis e em uma mata secundéaria, em Seropédica, Rio de Janeiro
(Corréa Neto et al., 2001); em fragmentos de Mata Atlantica ndo submetidos a uma
estacdo seca severa, na Reserva Biol6gica de Poco das Antas, Rio de Janeiro
(Barbosa e Faria, 2006); e em florestas tropicais no Panama (Wieder e Wright, 1995;
Sayer e Tanner, 2010). Deste modo, pode-se verificar uma correlacao significativa
negativa entre a precipitacdo e a producao de serapilheira total e da fracéo folhas,
como observado em um fragmento de Mata Atlantica Ombroéfila Densa na regiao
metropolitana de Recife, Pernambuco (Espig et al, 2009), em uma floresta de
transicdo Amazénia-Cerrado (Sanches et al., 2009) e em uma floresta tropical Umida
na Nigéria (Ndakara, 2012).

Nos plantios de Corymbia citriodora na Reserva Biol6gica Unido, foram
encontrados galhos e folhas verdes em alguns coletores, em datas de coleta
compreendidas no periodo de maior precipitacao pluviométrica. Isto demonstrou o
efeito mecanico de chuvas mais fortes, aliado a ocorréncia de ventos mais intensos,
durante o periodo de maior precipitagao.

Em contrapartida, outros estudos encontraram maior producéo de serapilheira
total e da fracdo folhas no periodo seco. Este foi o caso de: Floresta Estacional
Decidual no México (Maass et al.,, 1995), Florestas Estacionais Semideciduais na
Tailandia (Bunyavejchewin, 1997), na Nigéria (Odiwe e Muoghalu, 2003) e na
Estacdo Ecoldgica do Tripui, em Ouro Preto, MG (Werneck et al., 2001); um sistema
agroflorestal instalado para recuperar areas degradadas em Vicosa, MG (Arato et
al.,, 2003); plantios de Eucalyptus globulus em clima mediterrdnico na Australia
(Corbeels et al., 2005); uma mata de Cerrado na Universidade Federal de Sao
Carlos, SP (Valenti et al., 2008); uma floresta de transicao Amazénia-Cerrado no MT
(Silva et al., 2009a). Este padrao € uma resposta de florestas ao déficit hidrico que
ocorre em regides submetidas a um periodo seco marcante (Leitdo Filho, 1987). Isto

porque, durante a menor oferta de agua, a abscisao foliar se torna uma estratégia
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para minimizar a necessidade deste recurso pela vegetacdo (Barbosa e Faria,
2006).

Em alguns ecossistemas florestais, a producdo de folhas e de serapilheira
total anual se apresentou mais ou menos continua ou nao-sazonal, uma vez que
foram encontrados picos tanto durante a época mais seca quanto durante a mais
chuvosa. Tal fato demonstrou que eventos climaticos severos, como baixa
precipitacdo na época mais seca, chuvas torrenciais e fortes ventos durante a
estacdo chuvosa, influenciaram de maneira semelhante a queda de serapilheira
(Parrotta, 1999).

Concentracao de carbono e nutrientes

A remocao da serapilheira acarretou na diminuicao das concentragcbes de K e
Mg nas diferentes fragbes de serapilheira anualmente produzida, em ambos o0s
plantios de Corymbia citriodora, e de P no PM, na Reserva Biol6gica Unido. Este
fato enfatizou a importancia da presenca da camada de serapilheira na superficie do
solo, para a manutencao da concentracdo de nutrientes na serapilheira anualmente
produzida.

Segundo a andlise dos resultados nos tempos agrupados, a diminuicao da
concentracdo de nutrientes na serapilheira dos plantios de Corymbia citriodora, em
virtude da remocéao, ocorreu principalmente tempos 1 (T1) e 2 (T2), que se reportam
ao inicio e meio da estagao chuvosa, respectivamente. Isto sugeriu que a ocorréncia
de chuvas foi um fator que contribuiu para a influéncia positiva da manutencao da
camada de serapilheira na superficie do solo, sobre a concentragao de nutrientes na
serapilheira.

As taxas de decomposicdo e mineralizacdo da serapilheira em regides de
clima tropical aumentam substancialmente na transicdo entre a estacao seca para a
chuvosa (Sanches et al., 2008). E, de uma maneira geral, isto se prolonga durante
toda a estacao chuvosa, seja em florestas nativas (Austin e Vitousek, 2000; Aidar e
Joly, 2003; Silva et al., 2009a; Wieder et al., 2009) seja em plantios de espécies
florestais exéticas, dentre as quais eucaliptos (Dutta e Agrawal, 2001; Costa et al.,
2005). Esta dinamica varia mesmo entre diferentes florestas tropicais, uma vez que
em florestas tropicais Umidas, as quais apresentam maior homogeneidade na
distribuicdo das chuvas, a decomposicao da matéria organica é duas vezes mais
rapida do que em florestas tropicais estacionais, que passam por um periodo seco
bem mais marcante (Castanho e Oliveira, 2008, Saiter et al., 2009).
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O aumento das taxas de decomposicdo da serapilheira durante a estacao
chuvosa contribui para um maior aporte de nutrientes para o solo das florestas
durante este periodo, em comparacdo com a estacao seca (Lodge et al., 1994;
Corbeels et al., 2005). De maneira andloga, a liberacdo de nutrientes da serapilheira
¢é favorecida pela irrigacdo, em comparacao com a auséncia deste manejo, conforme
constatado por um estudo conduzido na Nova Zelandia, com folhas da serapilheira
de Eucalyptus botryoides Sm., Eucalyptus globulus e Eucalyptus ovata Labill. (Guo e
Sims, 2002).

Acredita-se que este seja o motivo pelo qual houve o aumento da
concentracao de nutrientes na serapilheira entre o final da estacao seca e o inicio da
estacdo chuvosa, com a consequente continuidade deste resultado no meio da
estacdo chuvosa, na comparacao entre a presenca e a remocao de serapilheira, nos
plantios de Corymbia citriodora. Isto porque a concentragdo de nutrientes na
serapilheira reflete a disponibilidade dos mesmos no solo (Vitousek e Sanford,
1986). Entretanto, um estudo de manipulacdo da serapilheira em florestas tropicais
na Costa Rica, duas secundarias e quatro maduras, ndo encontrou diferencas
significativas no efeito dos tratamentos (presenga/remocao/adicdo) sobre as
concentracdes de N e P em folhas da serapilheira, ao longo de 20 meses (Wood et
al., 2009).

Mas em uma floresta tropical no Panama, 3 anos apoés iniciada a remogao da
serapilheira a concentragao de P e K na serapilheira diminuiu significativamente, em
comparacdo com a presenca da serapilheira, cujo efeito ndo se diferenciou na
adicdo de serapilheira (Sayer e Tanner, 2010). Contudo, estes mesmos autores
perceberam que, mesmo apds 4 anos depois de iniciado o estudo, ndo houve efeito
da remocgao da serapilheira sobre a concentracao de N, Ca e Mg na serapilheira
produzida, em relacao a presenca de serapilheira.

Desta maneira, € necessario um maior tempo de remocao da serapilheira
para que possa ser notado o seu efeito prejudicial sobre a ciclagem de nutrientes
(Sayer, 2006). Isto foi observado no presente estudo, que avaliou o efeito da
manipulacdo da serapilheira sobre a concentracdo de nutrientes na serapilheira
produzida ap6s mais de 5 anos de iniciada a manipulagdo. Mas a continuidade deste
manejo por um periodo maior € capaz de evidenciar cada vez mais a importancia do
papel da serapilheira no funcionamento dos ecossistemas florestais, conforme o

estoque de nutrientes no solo vai sendo depletado (Sayer e Tanner, 2010).
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Aporte de carbono e nutrientes

De uma maneira geral, ndo foi observado um padrdo claro de resposta do
aporte de elementos em funcdo da manipulagdo da serapilheira, no PJ. Contudo, o
aporte de K em praticamente todas as fracées de serapilheira neste plantio de
Corymbia citriodora foi negativamente impactado com a remocdo da serapilheira.
Portanto, este tipo de manejo ja diminuiu a entrada deste nutriente via serapilheira e,
com a continuidade deste processo, é provavel que tal resultado ocorra para os
demais elementos, no PJ.

Ja no PM, a remocao da serapilheira ocasionou a diminuicdo do aporte de
todos os elementos investigados (C, N, P, K, Ca e Mg), em folhas da serapilheira de
Cupania oblongifolia. Tal situacdo sugeriu que a remocgao esta diminuindo
consideravelmente a importancia da participacdo desta fracdo na entrada de
nutrientes para o solo. Provavelmente, isto se deveu a limitagdo de nutrientes no
solo no PM, com reflexos na diminuicdo da concentracdo de nutrientes em folhas
desta espécie nativa de Mata Atlantica, conforme atestado pelo Capitulo 3 do
presente trabalho. Este panorama sugeriu que a remocao da serapilheira tem
ocasionado impactos negativos na dindmica de nutrientes que afetam especialmente
Cupania oblongifolia, de modo que a sua permanéncia na regenerag¢ao natural no
PM pode ser comprometida.

De uma maneira geral, a diminuicdo do aporte de P, K, Ca e Mg como
consequéncia da remocao da serapilheira, ocorreu principalmente no meio e final da
estacao seca, e inicio da estagao chuvosa, respectivamente T5, T6 e T1, tanto no PJ
quanto no PM. Este resultado foi um reflexo tanto da menor produgdo e
concentracdo de tais nutrientes de serapilheira total e fragdes durante a estacao
seca.

O efeito negativo da remocao da serapilheira sobre o aporte de P e N pela
serapilheira foliar ndo foi observado em florestas tropicais na Costa Rica, pois este
tratamento ndo se diferenciou da presenca de serapilheira (Wood et al.,, 2009).
Contudo, este mesmo estudo reportou que a adicao de serapilheira foi responsavel
por um pulso significativamente maior destes nutrientes pelas folhas da serapilheira
(aumento de 85% e 156%, respectivamente), ja 4-5 meses apOs iniciada esta
pratica, em comparagdo com os outros dois tratamentos de serapilheira. De acordo
com os autores do estudo anteriormente citado, este efeito da adicdo de serapilheira
se deveu a adicao equivalente da serapilheira total produzida em 1-2 anos, com o
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reflexo da adicao de 5-25 kg ha™ de P organico ao solo florestal. Porém, ndo foram
verificadas diferencas entre os trés tratamentos de serapilheira dois anos depois de
iniciado o manejo. Acredita-se que, como a manipulacédo da serapilheira foi efetuada
apenas uma vez, ocorreu uma diluicdo do efeito da adicdo da serapilheira com o
tempo. Por outro lado, provavelmente a continuidade da remocao conduziria a
diminuicao significativa do aporte de nutrientes pela serapilheira foliar.

Comparando-se os efeitos da presenca/remocéao/adicao de serapilheira em
uma floresta tropical no Panama, foi possivel perceber que, 5 anos apds iniciado o
manejo mensal, o retorno de N pela serapilheira foi maior na adicdo, ao passo que o
de K foi menor na remocéao (Sayer e Tanner, 2010). Tal resultado foi uma surpresa,
pois era esperado um efeito negativo da remoc¢ao da serapilheira sobre o aporte de
P, que comumente é um dos nutrientes mais limitantes em florestas tropicais.
Segundo os autores, isto foi um reflexo da moderada fertilidade do solo na area de
estudo. No entanto, segundo uma extensa revisao, os efeitos negativos da remocéao
da serapilheira sobre o aporte de nutrientes em ecossistemas florestais geralmente
sao verificados com a continuidade deste manejo por pelo menos 10 anos (Sayer,
2006).

4.4.2. Efeito do estagio de regeneracao natural

Producao anual de serapilheira

Com o avancar do estagio de regeneracao natural nos plantios de Corymbia
citriodora da Reserva Biol6gica Unido, aumentou a producéo total de serapilheira.
Este padrdao é comumente verificado em diferentes ecossistemas florestais (Tabela
5). O principal motivo para este resultado é o desenvolvimento estrutural das
florestas que ocorre durante o amadurecimento ecossistémico, ja que a producao de
serapilheira € uma funcado da produtividade primaria (Vitousek e Reiners, 1975;
Ewel, 1976; Swift e Anderson, 1989; Brown e Lugo, 1990; Arunachalam et al., 1998;
Steininger, 2000; Lawrence e Foster, 2002; Pinto e Marques, 2003; Martin et al.,
2004; Bautista-Cruz e Castillo, 2005; Boeger et al., 2005).
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Tabela 5. Serapilheira total anual produzida e correspondente participagdo percentual de folhas, em ecossistemas florestais em diferentes

estagios de regeneracao natural

. Serapilheira  Participacao .
Floresta / Plantio Local (tha'ano”) de folhas (%) Referéncia
Plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora - CS Reserva Biol6gica Unido, RJ 5,1 43 Presente estudo
Plantio Maduro (PM) de Corymbia citriodora - CS 9,9 51
Plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora - CS 4,8 64 Tesch (2005)
Plantio Maduro (PM) de Corymbia citriodora - CS 10,6 50
Mata Atlantica - regeneragdo menos avangada Pinheiral, RJ 10,5 60* Toledo et al. (2002)
Mata Atlantica - regeneragado mais avangada 12,9 66*
Mata Atlantica Ombrofila - regeneragdo menos avangada Reserva Biol6gica Pogo das Antas, RJ 5,5 67 Barbosa e Faria (2006)
Mata Atlantica Ombrofila - regeneragao mais avangada 6,9 72
Mata Atlantica aluvial - regeneragcao menos avangada Guaraquegaba, PR 3,0 80 Scheer et al. (2009)
Mata Atlantica aluvial - regeneragcao mais avancada 6,3 68
Floresta Estacional Semidecidual - regeneragcdo menos avangada  Ouro Preto, MG 5,1 79 Werneck et al. (2001)
Floresta Estacional Semidecidual - regeneragao intermediaria 6,6 72
Floresta Estacional Semidecidual - regenera¢do mais avancada 6,8 78
Floresta Estacional Semidecidual - regeneragdo menos avangada  Vigosa, MG 6,3 65 Pinto et al. (2008)
Floresta Estacional Semidecidual - regenera¢do mais avangada 8,8 56
Cerrado - regeneragao menos avangada Campo Verde, MT 6,4 60 Fernandes e Scaramuzza (2007)
Cerrado - regeneragdo mais avangada ] 9,1 61
Floresta Subtropical Umida- regenerag&o menos avangada India 11,9* 87** Arunachalam et al. (1998)
Floresta Subtropical Umida- regeneragéo intermediaria 16,1** 81**
Floresta Subtropical Umida- regeneragéo mais avangada 17,5* 85*
Floresta Subtropical - regeneracdo menos avangada China 2,77 737 Li et al. (2005)
Floresta Subtropical - regeneragado mais avangada 9,0™** 53***
Floresta Temperada - 10 anos Franca 2,1 68" Lebret et al. (2001)
Floresta Temperada - 27 anos 3,9** 77
Floresta Temperada - 83 anos 3,9** 74
Floresta Temperada - 147 anos 4,7** 67"

*média de 4 estagbes consecutivas; **média de 2 anos consecutivos; ***média de 10 anos consecutivos.
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A diferenca de idade entre os plantios de Corymbia citriodora estudados, que
€ de 23 anos, implica em uma estrutura das arvores desta espécie de eucalipto
muito mais desenvolvida no PM do que no PJ. Além disto, como o estagio de
regeneracao natural no PM é mais avang¢ado do que no PJ, naquele a participacéao
de arvores nativas de Mata Atlantica na serapilheira produzida é muito mais
contundente do que neste ultimo (Evaristo et al.,, 2011). Desta maneira, a diferenca
da producdo de serapilheira anual total entre PJ e PM, que foi relatada por um
estudo anterior como sendo de 4,8 t ha ano™ (Tesch, 2005), aumentou para 5,8 t
ha™ ano™, como mostrou o presente trabalho.

Contudo, o progressivo aumento da producao total de serapilheira, com o
avancar da regeneracdao natural, ndo é ilimitado. Assim, a partir de determinada
idade, as florestas secundarias podem atingir 0 mesmo patamar de producao de
serapilheira do que as florestas mais maduras. Por exemplo, em florestas tropicais
na Guatemala, a producdo de serapilheira em uma floresta com 14 anos foi
estatisticamente igual aquela encontrada em uma floresta madura (Ewel, 1976).

De fato, a producdo total da serapilheira em ecossistemas florestais
secundarios costuma aumentar continuamente até os 12-15 anos de idade, com
uma desaceleracdo desta producado depois dos primeiros 20 anos de idade do
ecossistema (Brown e Lugo, 1990). Este fato ocorre porque as florestas mais antigas
passam por uma desaceleracdo ou estabilizacdo da produtividade primaria em
estagios sucessionais mais avancados, o que é verificado tanto em florestas
tropicais (Werneck et al, 2001; Negrete-Yankelevich et al, 2006), quanto em
florestas subtropicais (Zhou et al., 2006) e temperadas (Sharma e Ambasht, 1990;
Ranger et al., 2003). Apesar desta desaceleracdo, a producao total de serapilheira
em florestas tropicais pode ainda continuar aumentando em uma cronossequéncia
até os 65 anos, sendo que aos 100 anos de idade esta producao pode cair e
praticamente se igualar ao observado para uma floresta jovem com apenas 15 anos
de idade (Negrete-Yankelevich et al, 2006). E por isto que alguns estudos
encontraram maior produgédo de serapilheira em florestas em estagio intermediario
de desenvolvimento do que em florestas mais maduras.

Este foi o0 caso de trechos de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas na
Floresta Estadual do Palmito, Paranagua, Parana, onde a maior producao da fragao
folhas na serapilheira ocorreu em um trecho de floresta intermediaria com 31 anos,

em comparagdo com um trecho de floresta inicial com 18 anos e outro de floresta
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avancada com 56 anos (Pinto e Marques, 2003). Entretanto, pode nao ser
encontrado um padréao uniforme para todas as fracées que compdem a serapilheira
(Barbosa e Faria, 2006; Pinto et al., 2008; Pinto et al., 2009; Calvi et al., 2009).

Na comparacéao entre a serapilheira total produzida em um fragmento de Mata
Atlantica adjacente aos plantios de Corymbia citriodora na Reserva Biologica Uniao
(Nascimento, 2005) e aquela produzida nestes plantios, constatou-se que a
producdo na mata nativa foi estatisticamente semelhante aquela produzida no PM
(Tesch, 2005). A producao de serapilheira total no PM se mostrou proxima daquela
verificada em florestas tropicais em estagio avancado de regeneracao, ao passo que
o oposto foi verificado no caso do PJ (Tabela 5). Por outro lado, a producédo de
serapilheira total no PJ esteve préxima dos valores observados para plantios de
Eucalyptus grandis, Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita F. Muell com
apenas 6 anos de idade, em Campos dos Goytacazes, RJ (Zaia e Gama-Rodrigues,
2004). Segundo uma extensa revisao realizada por Chave et al. (2010), a producao
de serapilheira total anual média em florestas tropicais em estagio avancado de
regeneragdo na América do Sul é da ordem de 8,6 t ha'ano™, valor este que foi
considerado maior do que aquele observado em florestas secundarias em estagio de
regeneracdo menos avancgado: 8,0 t ha'ano™.

Os dados do presente estudo, em relacdo a participacdo de folhas na
serapilheira total produzida no PM, corroboraram os resultados de inumeros
trabalhos. De uma maneira geral, nos mais variados tipos de ecossistemas
florestais, a fracdo foliar foi a mais representativa e, portanto, determinante da
totalidade da serapilheira produzida. Porém, no PJ, este estudo observou que a
maior participagdo percentual coube a fragdo madeira (Tabela 5). A participacéao
percentual do total de folhas no PM praticamente ndo foi alterada, comparando-se
os dados de 2004-2005 (Tesch, 2005) com os dados do presente trabalho. Contudo,
nesta mesma comparacao, houve uma alteragdo na participacao total de folhas no
PJ, a qual diminuiu em 21% (Tabela 5).

Ainda empregando esta comparacao, foi possivel notar que houve uma
diminuicdo da participagdo de folhas de Corymbia citriodora no montante total de
folhas da serapilheira, em ambos os plantios de Corymbia citriodora. Entretanto, isto
foi discreto no PJ e bem mais notavel no PM, uma vez que esta participacdo passou
de 99% no PJ e 70% no PM (Tesch, 2005) para os atuais 95% e 23%,

respectivamente, apurados pelo presente estudo.
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O estagio mais adiantado de regeneragdo natural também foi responsavel
pela grande diferenca entre os plantios de Corymbia citriodora quanto a participacao
de folhas de espécies nativas de Mata Atlantica na serapilheira anual total, que
passou de 2% no PJ para 28% no PM. Com isto, a participacdo de folhas de
espécies nativas na serapilheira anual total aumentou praticamente 30 vezes, do PJ
para o PM. Este expressivo aumento da importancia das espécies nativas na
producdo de serapilheira anual total, com o avancar da regeneragdo natural nos
plantios de Corymbia citriodora, também pode ser verificado ao longo do tempo.
Contudo, de maneira mais relevante no PM do que no PJ, ja que, ha cinco anos, a
participacao de folhas de espécies nativas de Mata Atlantica na serapilheira anual
total foi de 1% no PJ e de 19% no PM (Tesch, 2005).

Como ja relatado no item 4.4.1. do presente capitulo, a maior queda de
serapilheira total e de suas fracées no PJ e no PM ocorreu na estacdo chuvosa. Este
resultado concordou com outro trabalho realizado anteriormente no PJ e no PM
(Tesch, 2005), na mata nativa da Reserva Biol6gica Unidao (Nascimento, 2005), em
fragmentos de Mata Atlantica localizados em Sao Paulo (Moraes et al, 1999;
Vendrami et al., 2012), Parana (Pinto e Marques, 2003; Pires et al., 2006; Scheer et
al., 2009) e Espirito Santo (Calvi et al., 2009). Este padrdo é comumente observado
em florestas tropicais Umidas em diferentes paises (Proctor et al., 1983; Saiter et al.,
2009; Weirdt et al., 2012).

Concentracao de carbono e nutrientes

No presente estudo, a serapilheira anual total produzida no PM apresentou
maior qualidade quimica do que aquela produzida no PJ. Isto foi um reflexo de dos
seguintes fatores: maior participacdo das folhas da serapilheira de espécies nativas
de Mata Atlantica em regeneracao natural no sub-bosque dos plantios de Corymbia
citriodora e, consequentemente, menor participacéo das folhas da serapilheira desta
espécie de eucalipto, na serapilheira anual total produzida no PM do que no PJ; e
maior qualidade quimica de folhas da serapilheira das espécies nativas, quando
comparado com as folhas da serapilheira de Corymbia citriodora.

No PM, foram maiores a densidade de individuos arbéreos nativos com DAP
> 5 cm (1010 individuos ha™), a riqueza de espécies (17 espécies) e a variedade de
grupos ecoldgicos (5 pioneiras, 6 secundarias iniciais, 4 secundarias tardias e 2 sem
classificagdo definida) do que no PJ (10 individuos ha™; 1 espécie; 1 secundaria
inicial, respectivamente) (Evaristo et al, 2011). Portanto, esta maior
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heterogeneidade da cobertura vegetal proporciona a producdo de uma serapilheira
também mais heterogénea no PM, em relacdo ao PJ.

O presente estudo atestou que as folhas da serapilheira das espécies nativas
de Mata Atlantica apresentaram maiores concentracées de N, P e Mg e menor razéo
C/N, do que as folhas da serapilheira de Corymbia citriodora, tanto no PJ quanto no
PM. E, neste ultimo plantio, a concentracdo de Ca também foi maior em folhas da
serapilheira das espécies nativas, quando comparado com as folhas da serapilheira
de Corymbia citriodora.

Existe uma variacdo entre as espécies florestais com relagcdo a qualidade
quimica da serapilheira foliar por elas produzida e, desta maneira, a composicao de
espécies de uma floresta ou plantio florestal geralmente influencia fortemente a
ciclagem de nutrientes (Prescott, 2002). De uma maneira geral, as “propriedades
coletivas” de ecossistemas florestais com maior riqueza de espécies podem ser
traduzidas por um funcionamento mais eficiente e um sistema mais equilibrado, do
que aqueles caracterizados por uma menor riqgueza de espécies (Khanna, 1998;
Gama-Rodrigues et al., 2007).

Um estudo conduzido em Porto Rico mostrou que as concentracdes de N, P,
K, Ca e Mg em folhas da serapilheira em plantios de Casuarina/Eucalyptus e
Eucalyptus/Leucaena foram significativamente maiores do que na mesma fragéo,
produzida no plantio monoespecifico do eucalipto. Isto pode ter sido consequéncia
do incremento significativo do conteddo de matéria organica que, por sua vez,
ocasionou maior aporte de nutrientes, o qual se traduziu em concentracées de N
total, K, Mg e Fe no solo em ambos os plantios mistos, em comparagcdo com o
plantio monoespecifico de eucalipto (Parrotta, 1999).

Nos EUA, hibridos da espécie arborea Populus sp. se beneficiaram quando
foram plantados préximos a individuos da espécie arbérea Alnus glutinosa (Hansen
e Dawson, 1982). Isto ocorreu porque, depois de dois de implantado o plantio misto,
houve o aumento da concentracdo de N no solo, de tal forma que na presenca de
Alnus glutinosa os hibridos de Populus sp. acumularam maiores quantidades de N
em sua biomassa e apresentaram crescimento comparavel ao obtido com adequada
adubacao do solo com N, na comparacado com o plantio monoespecifico do referido
hibrido. Na China, a serapilheira foliar do plantio misto de Cunninghamia lanceolata
(Lambert.) Hooker e Michelia macclurei Dandy apresentou maiores concentracoes
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de N, P e K do que a serapilheira foliar do plantio monoespecifico da primeira
espécie (Wang et al., 2008).

A presenca de uma segunda espécie pode até mesmo contribuir para o
aumento da qualidade quimica da serapilheira foliar da outra espécie florestal. Isto
foi visto no Ir4, onde a concentracdo de N e Ca em folhas da serapilheira de
Quercus castaneifolia C. A. Mey. em um plantio misto com Carpinus betulus L. foi
aumentada quando comparado com a mesma fracao da serapilheira produzida em
um plantio monoespecifico de Quercus castaneifolia C. A. Meyer (Hosseini et al.,
2011).

A serapilheira produzida em florestas em estagio de regeneragcdo mais
avancado apresenta uma qualidade quimica superior, ou seja, maior concentracao
nutricional e menor razdo C/N, quando comparado com a serapilheira de florestas
mais jovens. Isto foi verificado em florestas tropicais na Guatemala (Ewel, 1976), na
Amazobnia brasileira (Vasconcelos e Laurance, 2005), em trechos de Mata Atlantica
no Rio de Janeiro (Toledo et al., 2002; Barbosa e Faria, 2006), Espirito Santo (Calvi
et al., 2009), Parana (Pinto e Marques, 2003) e em Minas Gerais (Pinto et al., 2009),
além de florestas subtropicais Umidas na india (Arunachalam et al., 1998).

Este aumento da qualidade quimica da serapilheira com o avancar da
regeneracao é um reflexo da alteracdo das caracteristicas das folhas verdes,
durante este processo. As folhas das espécies arboreas presentes em estagios de
regeneracao mais avangados, em relacao as folhas verdes das espécies tipicas do
inicio da regeneracao, apresentam menor esclerofilia (Boeger e Wisniewski, 2003;
Pinto e Marques, 2003; Barlow et al, 2007; Dickow et al, 2009) e maior
concentracao de nutrientes (Boeger et al., 2005).

Além disto, o incremento do estoque de matéria organica que ocorre no solo,
ao longo do desenvolvimento do processo de regeneracdo (Negrete-Yankelevich et
al., 2007) contribui tanto para o aumento do estoque de nutrientes no solo quanto
para a formacdo de um microclima que favorece a liberacdo dos nutrientes da
serapilheira para o solo (Pinto e Marques, 2003; Pinto et al., 2009). Desta maneira,
aumenta a disponibilidade de nutrientes no solo para as plantas (Johnson et al.,
2001; Jia et al., 2005; Abreu et al., 2009; Lima, 2009). Tal fato, consequentemente,
contribui para 0 aumento da concentracao de nutrientes na serapilheira ao longo do
gradiente de regeneracao (Boeger et al., 2005).
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Contudo, a serapilheira de florestas tropicais em estagios mais avancados de
regeneracao pode apresentar uma menor concentracao de Ca, K e, especialmente
P, do que aquelas em estagios de regeneracdo menos avang¢ados (Brown e LUGO,
1990; Borém e Ramos, 2002). Conforme avancou a regeneragcdo natural em areas
agricolas abandonadas (3 a 70 anos) antes ocupadas por Floresta Amazdnica no
Para, a dindmica de conservacdo de N e P na biomassa aumentou
consideravelmente, de modo que se tornou comparavel ao observado nas florestas
tropicais maduras deste bioma (Davidson et al., 2007). Isto porque, com o decorrer
da regeneracdo, as espécies pioneiras, que sao caracteristicas das comunidades
em estagios iniciais, vao sendo substituidas por espécies mais competitivas por
recursos, as quais regulam de maneira mais eficiente as entradas e saidas de
nutrientes, do que as pioneiras (Odum, 1969). Portanto, conforme os ecossistemas
vao amadurecendo, a ciclagem interna de nutrientes nas plantas se torna mais
intensa, o que concorre para a formacao de reservatérios de nutrientes cada vez
maiores na biomassa viva (Vitousek e Reiners, 1975; Delitti, 1995).

O langcamento de residuos do corte de arvores sobre o solo em florestas
tropicais no Rio de Janeiro (Villela et al., 2006), no México (Negrete-Yankelevich et
al., 2007), assim como em plantios de Eucalyptus grandis em Sao Paulo (Bellote et
al., 2008), incrementou o status nutricional do solo. Este mesmo efeito foi observado
em funcao da presenca de cinzas devido a queima da vegetacao original, para a
posterior implantacdo de atividades agricolas (Oliveira, 2008). Desta maneira, a
maior concentracdo de determinados nutrientes na serapilheira em florestas iniciais
do que naquelas mais maduras pode ser uma consequéncia do efeito residual do
manejo que foi aplicado ao solo, antes do inicio do processo de regeneragéo natural.
Este foi o provavel motivo pelo qual a serapilheira no PJ apresentou maior
concentracdo de P e Ca do que no PM. Ambos os plantios de Corymbia citriodora
receberam adi¢do de calcério e de adubo NPK em sua implantacao (Villela et al.,
2001; Evaristo et al., 2011). Mas devido a diferenca de idade entre estes plantios, o
efeito residual destas praticas provavelmente ainda se fez notar no PJ. Tal fato foi
corroborado pelos resultados de solo apresentados e discutidos nesta tese.

Aporte de carbono e nutrientes

O maior aporte de todos os elementos minerais no PM do que no PJ, com
excecao do Ca, ocorreu, principalmente, em virtude da maior producdo de

serapilheira anual total no primeiro plantio (aproximadamente o dobro) do que no
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segundo plantio. Esta estreita relacdo entre maior aporte de nutrientes para o solo
ocasionado pela maior producdo de serapilheira total em ecossistemas florestais
mais maduros, do que naqueles mais jovens, também foi observada em: florestas
temperadas nos EUA (Vitousek e Reiners, 1975); florestas tropicais secundarias na
Guatemala (Ewel, 1976); florestas subtropicais Umidas na india (Arunachalam et al.,
1998); florestas tropicais secundarias na Amazdnia brasileira e boliviana (Steininger,
2000); florestas tropicais estacionais no México (Lawrence e Foster, 2002); florestas
riparias na Republica Dominicana (Martin et al., 2004); Mata Atlantica em
Paranagua, Parana (Pinto e Marques, 2003), na Reserva Biolégica de Poco das
Antas, Rio de Janeiro (Barbosa e Faria, 2006) e na Reserva Florestal Mata do
Paraiso, Minas Gerais (Pinto et al., 2009).

No caso especifico do maior aporte de N, P e Mg na serapilheira anual total
no PM do que no PJ, houve influéncia direta da importante participacéo de folhas da
serapilheira de espécies nativas de Mata Atlantica na serapilheira anual total neste
plantio (28%), cuja fracao apresentou maiores concentracdes destes nutrientes (N =
1,59%; P = 0,73 mg g'; Mg = 7,80 mg g"), em comparagdo com as folhas da
serapilheira de Corymbia citriodora (23% da serapilheira anual total; N = 0,88%; P =
0,65 mg g'; Mg = 3,17 mg g'). Em contrapartida, embora a fracdo folhas da
serapilheira de espécies nativas no PJ também tenha apresentado maiores
concentragdes de N (1,06%), P (1,77 mgg') e Mg (4,87 mg g ') do que as folhas da
serapilheira de Corymbia citriodora (N = 0,63%; P = 0,97 mgg"'; Mg = 3,67 mg g,
isto nao se refletiu em maior aporte de tais nutrientes devido a pequena participacao
de folhas da serapilheira de espécies nativas na serapilheira anual total ( 2%), em
relagéo as folhas da serapilheira desta espécie de eucalipto (41%).

Dentro de cada plantio de Corymbia citriodora, o maior aporte de nutrientes
também ocorreu em funcdo das fragdes com maior participacdo na serapilheira
anual total. Assim, no PJ, o maior aporte de todos os nutrientes ocorreu via folhas da
serapilheira de Corymbia citriodora, que foi a fracado de maior producao, embora as
maiores concentragées de N, P, K e Mg tenham sido verificadas em folhas da
serapilheira de espécies nativas de Mata Atlantica e/ou no resto. Resultado
semelhante foi observado no PM, onde o maior aporte de K, Ca e Mg foi
proporcionado por folhas da serapilheira de Corymbia citriodora e/ou madeira, em
vitude de sua elevada produgcdo, apesar das maiores concentracoes destes

nutrientes terem sido constatadas, de uma maneira geral, em folhas da serapilheira
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de espécies nativas de Mata Atlantica, neste plantio. Em contrapartida, o aporte de P
no PM divergiu do padrao acima discutido. A maior concentragéo e também o maior
aporte de P ocorreram na fracdo resto, que incluiu as flores e frutos, apesar de tal
fracao ter apresentado a menor participacao na producao de serapilheira total neste
plantio de Corymbia citriodora.

Portanto, nem sempre o maior aporte de nutrientes esta conjugado a maior
producéo de serapilheira. Esta situacdo também foi encontrada em um trabalho que
estudou a producdo de serapilheira e o retorno de nutrientes por esta via, em
plantios monoespecificos com dez espécies florestais diferentes, em Porto Rico
(Cuevas e Lugo, 1998). Por exemplo, estes autores documentaram que Pinus
caribaea figurou entre as trés espécies que mais produziram serapilheira total, mas
foi uma das que aportou as menores quantidades de N, Ca e Mg para o solo, devido
as baixas concentracdes destes nutrientes. Em contrapartida, Hernandia sonora L.,
que produziu menos serapilheira total anual do que Pinus caribaea, aportou maiores
quantidades de N, P, K e Mg do que esta ultima espécie, em funcdo das maiores
concentragdes dos mesmos.

De uma maneira geral, florestas ou plantios florestais com maior niumero de
espécies, sejam elas nativas ou nao, tendem a apresentar maior potencial total de
retorno de nutrientes pela serapilheira para o solo, do que plantios monoespecificos
(Binkley et al., 1992; Parrotta, 1999; Forrester et al., 2005; Yang et al., 2005; Wang
et al., 2008; Wang et al., 2010). Isto porque o aporte de nutrientes via serapilheira
em ecossistemas florestais varia conforme a composicdo de espécies, ja que a
natureza quimica da serapilheira, que considera a concentracdo de nutrientes e a
razao C/N, varia entre as espécies florestais (Prescott, 2002; Jaramillo-Botero et al.,
2008; Tripathi et al., 2009; Wu et al., 2009; Villela e Proctor, 1999; Villela e Proctor,
2002). Em florestas mais heterogéneas ocorre a combinacdo de espécies com
interacdes complementares da ciclagem de nutrientes, o que é mais adequado para
enriguecer o status nutricional dos solos (Gama-Rodrigues et al., 2008a).

Diversos estudos comparando plantios puros (monoespecificos) com plantios
mistos demonstraram que o0 aumento da variedade de espécies foi positivo para o
incremento do aporte de nutrientes pela serapilheira (Parrotta, 1999; Forrester et al.,
2005; Gama-Rodrigues et al., 2008a; Wang et al., 2008; Wang et al., 2010). O aporte
de N, P, K e Mg pela serapilheira foi maior em um plantio misto de Eucalyptus/Albizia
do que em um plantio monoespecifico do eucalipto, no Havai (Binkley et al., 1992).
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Resultados semelhantes foram obtidos em Porto Rico, onde o aporte de N, P, K, Ca
e Mg foi significativamente maior na serapilheira foliar plantios mistos de
CasuarinalEucalyptus e Eucalyptus/Leucaena, do que naquela produzida em um
plantio monoespecifico do eucalipto (Parrotta, 1999). E em plantios de Eucalyptus
globulus com Acacia mearnsii, uma espécie leguminosa fixadoras de N, o aporte de
N via serapilheira foi trés vezes maior do que em plantios monoespecificos do
referido eucalipto, na Australia (Forrester et al., 2005).

No sudeste da Bahia, as taxas de decomposicédo de folhas da serapilheira de
Peltogyne angustiflora Ducke e Macrolobium latifolium Vog.em um plantio misto
composto por 63 espécies florestais, entre nativas e exéticas, foram
significativamente maiores do que nos plantios puros das referidas espécies
arbéreas nativas (Gama-Rodrigues et al.,, 2003). Neste mesmo plantio misto, foi
maior o estoque de C total, N, P, K, Ca e Mg no sistema solo + parte aérea +
serapilheira, do que plantios monoespecificos de seis espécies florestais nativas:
Peltogyne angustiflora, Centrolobium robustum (Vell.) Mart., Arapatiella psilophylla
(Harms.) Cowan, Sclerolobium chrysophyllum Loep e Endl, Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. e Macrolobium latifolium (Gama-Rodrigues et al., 2008a). Portanto, ficou
evidenciado que a ciclagem de nutrientes foi mais intensa na comunidade de plantas
com maior diversidade, o plantio misto, devido a complementacdao entre espécies
que apresentam ampla gama de maneiras de utilizagdo dos recursos, quando
comparado com uma comunidade de plantas mais homogénea - o0s plantios
monoespecificos (Hooper e Vitousek, 1998). O mesmo pode ser relatado a respeito
do aporte de N, P e K pela serapilheira foliar em um plantio misto de Cunninghamia
lanceolata com Michelia macclurei na China, que foi significativamente maior do que
o plantio monoespecifico da primeira espécie, devido tanto a maior producao quanto
a maior concentragéo destes nutrientes no primeiro material (Wang et al., 2008).

Quando comparado com a serapilheira produzida em florestas tropicais
nativas, o aporte de N e P pela serapilheira de eucaliptos é, de uma maneira geral,
pequeno (Tabela 6). Isto é decorrente da baixa “qualidade quimica” da serapilheira
dos eucaliptos (Gama-Rodrigues e Barros, 2002; Garay et al., 2003; Villela et al.,
2004; Gama-Rodrigues et al., 2008b; Parsons e Congdon, 2008; Diniz et al., 2011).
Por outro lado, a serapilheira de eucaliptos tem papel relevante na dinamica
nutricional de K, Ca e Mg, devido ao importante aporte destes nutrientes para o solo
(Tabela 6).
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Tabela 6. Aporte de nutrientes (kg ha™ ano™) da serapilheira total anual produzida em ecossistemas florestais tropicais

Floresta / Plantio Local N P K Ca Mg Referéncia
Plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora - CS Reserva Biolégica Unido, RJ 63,1 0,6 25 9,6 25 Presente estudo
Plantio Maduro (PM) de Corymbia citriodora - CS 197,9 0,9 5,9 10,9 6,5
Mata Atlantica strictu sensu de baixada - borda 154,0 * 73,0 71,6 38,3 Nascimento (2005)
Mata Atlantica strictu sensu de baixada - interior 161,0 * 68,5 59,8 26,7
Plantio de Eucalyptus brookerana Nova Zelandia 112,8 6,4 * * * Guo e Sims (1999)
Plantio de Eucalyptus saligna 57,5 3,7 * * *
Plantio de Eucalyptus saligna Pocos de Caldas, MG 202,4 4.4 46,2 440,2 54,0 Souza e Davide (2001)
Plantio de Mimosa scabrella 217.,6 11,1 114 1941 25,3
Floresta Subtropical Subcaducifélia 2452 10,3 39,5 292,8 57,5
Plantio de Eucalyptus grandis - sem desbaste Bofete, SP 73,4 2,9 18,0 78,9 22,2 Kolm e Poggiani (2003)
Plantio de Eucalyptus grandis - 67% de desbaste 78,1 32 238 82,5 25,9
Plantio de Eucalyptus grandis - 83% de desbaste 76,2 3,2 27,4 77,6 27,5
Plantio de Eucalyptus grandis Campos dos Goytacazes, RJ 32,2 1,3 14,4 41,6 8,3 Zaia e Gama-Rodrigues (2004)
Plantio de Eucalyptus camaldulensis 24,0 0,9 10,4 31,8 7,0
Plantio de Eucalyptus pellita 26,2 0,9 11,0 36,9 8,2
Plantio de Eucalyptus grandis - 12 rotagao Sao Francisco do Itabapoana, RJ 56,4 1,5 23,0 49,8 14,6 Cunha et al. (2005)
Plantio de Eucalyptus grandis - rebrota de 1,5 ano 35,3 1,0 333 11,2 7.9
Plantio de Eucalyptus grandis - rebrota de 5 anos 42,9 1,4 442 18,8 12,6
Mata Atlantica de Encosta - 50 m de altitude Parque Estadual do Desengano, RJ 125,0 * 68,6 82,5 31,2 Mazurec (1998)
Mata Atlantica de Encosta - 250 m de altitude 109,0 * 41,6 62,6 25,7
Mata Atlantica - regeneragao menos avangada Pinheiral, RJ 166,0 6,0 67,4 89,9 29,1 Toledo et al. (2002)
Mata Atlantica - regeneragdo mais avangada 219,0 5,0 51,0 107,7 37,6
Floresta Semidecidual - preservada Mata do Carvéo, RJ 189,0 * 79,2 171,0 38,5 Villela et al. (2006)
Floresta Semidecidual - com corte seletivo 154,0 * 67,8 139,0 30,4
Floresta Ombréfila Densa - secundéria Santa Maria de Jetiba, ES 38,2 2,4 7.4 * * Calvi et al. (2009)
Floresta Ombroéfila Densa - secundaria antiga 40,2 24 10,8 * *
Floresta Secundaria de Encosta Flona de Sao Francisco de Paula, RS 108,2 53 32,8 81,1 19,9  Longhi et al. (2011)
Floresta Ombréfila Mista Tipica 148,2 6,4 46,6 123,3 22,2
Floresta de Locais Umidos 107,7 6,2 34,4 112,5 14,5

*valores ndo determinados.



107

O aporte de todos os nutrientes nos plantios de Corymbia citriodora na
Reserva Biolégica Unido foi menor do que o observado em diferentes ecossistemas
florestais tropicais. A excecao ocorreu para o N, cujo aporte tanto no PJ quanto no
PM foi maior do que em plantios de diferentes espécies de eucalipto no norte-
fluminense (Campos dos Goytacazes e Sao Francisco do Itabapoana) e em
fragmentos de Floresta Ombréfila Densa em diferentes estagios de regeneracao
natural, no Espirito Santo (Tabela 6).

A participagdo de folhas da serapilheira desta espécie de eucalipto foi
relevante para o aporte total de todos os nutrientes, em ambos os plantios de
Corymbia citriodora. Contudo, isto ocorreu de maneira bem mais importante no PJ
(42% do aporte total de N; 59% de P; 54% de K; 58% de Ca; 50% de Mg), onde a
contribuicdo desta fracdo de serapilheira no aporte dos nutrientes foi o dobro ou
mais do que o dobro do observado no PM (20% do aporte total de N; 21% de P; 28%
de K; 22% de Ca; 14% de Mg). Em contrapartida, a contribuicdo das folhas da
serapilheira de espécies nativas de Mata Atlantica no aporte de todos os elementos
foi pequena no PJ (5% do aporte total de N; 7% de P; 5% de K; 4% de Ca; 5% de
Mg), em comparacdo com o PM (43% do aporte total de N; 34% de P; 32% de K;
43% de Ca; 52% de Mg). Isto porque a importancia relativa tanto de folhas da
serapilheira de Corymbia citriodora, quanto de folhas da serapilheira de espécies
nativas de Mata Atlantica, também variou conforme a sua participagdo na
serapilheira anual total produzida, nos plantios de Corymbia citriodora.

4.5. Conclusoes

Pelos resultados apresentados no presente Capitulo, corroborou-se a
hipétese de que a presenca da camada de serapilheira na superficie do solo
acarreta a manutencgao da producgao de serapilheira no PJ; da concentracdo de K e
Mg na serapilheira produzida em ambos os plantios, e de P, no PM; e do aporte de K
via serapilheira no PJ e de todos os nutrientes analisados em folhas da serapilheira
de Cupania oblongifolia, no PM. Contudo, tal hipétese ndo foi corroborada para a
producédo de serapilheira no PM; as concentracdes de N total e Ca na serapilheira
produzida nos plantios de Corymbia citriodora; € o aporte via serapilheira dos
demais nutrientes analisados no PJ e nas outras fracdes de serapilheira, devido a
nao terem sido notadas diferencas entre os tratamentos de serapilheira ou porque
nao foi detectado um padrao definido de resposta aos mesmos.
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Foi corroborada a hipétese de que com o avancar do desenvolvimento da
regeneragao natural, ocorre o incremento da producao de serapilheira e o aporte de
nutrientes nos plantios de Corymbia citriodora estudados na Reserva Biologica
Unido. Por outro lado, em se tratando do aumento das concentragdes de nutrientes
na serapilheira com o avancar do desenvolvimento da regeneracdo natural, tal
hipotese foi corroborada apenas para as concentracoes de N e Mg, uma vez que as
concentracdes de P e Ca diminuiram com o desenvolvimento da regeneracao
natural, e ndo houve diferenca entre os estagios de regeneracao natural nos plantios
de Corymbia citriodora quanto as concentragcdes de K na serapilheira.
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CAPITULO 5. Alteracdes na comunidade de artrépodes do solo em plantios do
eucalipto Corymbia citriodora em funcao da presenca/auséncia da camada de
serapilheira

5.1. Introducao

A biota do solo é composta por uma ampla variedade de organismos com
diferentes tamanhos e metabolismos (Swift et al., 1979). Entre estes se encontram
os artrépodes do solo, que habitam de maneira permanente ou temporaria o sistema
serapilheira-solo (Aquino, 2005). Os microrganismos do solo possuem o aparato
enzimatico necessario para realizar a decomposicao da matéria organica no solo
(Seastedt e Crossley Jr, 1984; Swift e Anderson, 1989). Entretanto, este processo é
influenciado pelos artrépodes do solo tanto de maneira direta, com a modificagdo da
estrutura fisica do solo e da serapilheira, quanto de maneira indireta, por meio da
utilizacdo dos microrganismos do solo como recurso alimentar, com a consequente
regulacdo das populagcdes destes (Gonzélez et al., 2001). Os artropodes do solo
também podem favorecer a atividade da microbiota edafica decompositora, em
funcado de sua dispersdo e redistribuicao (Brussaard et al., 1997), contornando a
limitada mobilidade microbiana (Correia e Oliveira, 2000; Correia e Andrade, 2008).

A fragmentacao da serapilheira pelos artropodes do solo promove 0 aumento
da superficie especifica deste substrato, o que potencializa a atividade dos
microrganismos decompositores (Seastedt, 1984; Hofer et al, 2001). De fato, a
auséncia dos fragmentadores da serapilheira pode diminuir consideravelmente o
processo de decomposicdo (Gonzalez e Seastedt, 2001). Com a predacao da
microbiota do solo, dependendo da intensidade com que este processo ocorre, a
fauna do solo pode intensificar a mineralizagdo da matéria organica ou retardar a
liberagdo de nutrientes para o solo, os quais ficam temporariamente imobilizados na
biomassa microbiana (Correia e Oliveira, 2000). Assim, os artrépodes do solo sao
classificados em grupos funcionais ou guildas, com base na posicdo na cadeia
tréfica do solo e nas estratégias de vida: saprofagos, também denominados
detritivoros ou decompositores; predadores; fitéfagos; micréfagos; e engenheiros de
ecossistema (Barnes, 1984; Costa et al.,, 1988; Van Achterberg, 1991; Assad, 1997;
Lavelle et al., 1997).

Os saprofagos, que se alimentam de restos organicos em decomposicao,
incluem os grupos Archaeognatha, Blattodea, Diplopoda, Diplura, Isopoda, larvas de
Diptera, Psocoptera, Symphyla e Thysanura. Os predadores, que atuam no topo da
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cadeia alimentar edéfica pelo fato de se alimentarem de outros animais ativos,
abrangem Araneae, Chilopoda, Neuroptera, Pseudoscorpionida e Opilionida. Os
fitéfagos, como Auchenorrhyncha, Heteroptera, larvas de Lepidoptera,
Sternorryncha, Orthoptera e Thysanoptera, se alimentam da seiva das plantas, de
folhas ou de raizes.

Os animais que se alimentam de bactérias e, principalmente, fungos sao
denominados micréfagos. Aqui se incluem Entomobryomorpha, Poduromorpha e
Symphypleona, que s&o ordens da classe Collembola. Ha ainda os grupos que
envolvem espécies com diferentes estratégias alimentares, como Acari, Coleoptera,
Diptera, Formicidae, Hymenoptera, Isoptera, larvas de Coleoptera e larvas de
Trichoptera. Contudo, Formicidae e Isoptera, que sdo grupos de insetos sociais, tém
importancia diferenciada, pois sdo capazes de modificar a estrutura fisica do solo,
devido a construcdo de galerias, redistribuicdo de particulas e incorporacédo de
matéria organica e de nutrientes ao solo. Por este motivo, sdo conhecidos como
engenheiros do ecossistema.

Portanto, os artropodes do solo desempenham papel fundamental na
ciclagem de nutrientes (Gonzalez et al., 2001) e na produtividade dos ecossistemas
terrestres (Bird et al., 2004). Este papel desempenhado por tais organismos pode
ser analisado por meio da avaliagdo das taxas de decomposicao e mineralizacao da
matéria organica no solo, com o emprego de litterbags ou sacos de decomposicao
de nylon. Para tanto, a serapilheira € encerrada dentro destes, 0os quais apresentam
malhas com diferentes tamanhos, para permitir a inclusdo / exclusdo de todos os
artropodes ou de alguns de seus grupos, com base no seu tamanho.

Diversos estudos constataram que, com a exclusédo de toda a comunidade de
artropodes do solo em litterbags com tamanho de malha que permitiu apenas a
atividade da microbiota do solo, as taxas de decomposicdo e mineralizacdo da
matéria organica foram mais lentas, quando comparado com as taxas observadas
para litterbags com tamanho de malha que permitiu a participacao dos artrépodes do
solo, em florestas temperadas nos EUA (Heneghan et al., 1998; Mayer, 2008) e na
China (Wang et al., 2009), em florestas subtropicais na China (Wang et al., 2009) e
na Tailandia (Hou et al., 2005), e em florestas tropicais na Costa Rica e Porto Rico
(Heneghan et al., 1998) e na Amazbnia brasileira, em Manaus (Vasconcelos e
Laurance, 2005).
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A incluséo / exclusao dos artrépodes do solo nos litterbags se baseia no fato
de que a comunidade da fauna edéfica varia muito em tamanho e didmetro corporal,
0 que esté diretamente relacionado com sua estratégia de nutricdo (Aquino, 2005). A
microfauna, que compreende animais que apresentam diametro corporal entre 4 um
(0,004 mm) e 100 um (0,010 mm) e sao aquaticos, ou seja, vivem associados a
umidade do solo, é representada por protozoarios, nematédeos e outros, 0s quais e
se alimentam de microrganismos. O grupo da mesofauna abrange organismos
terrestres com diametro corporal compreendido entre 100 ym (0,010 mm) € 2 mm,
0S quais sdo muito dependentes da umidade do solo e se alimentam dos
microrganismos do solo e/ou da microfauna. Como exemplos podem ser citados 0s
acaros, colémbolos, dipluros, enquitreideos e proturos, entre outros. Por sua vez, a
macrofauna do solo, que apresenta didmetro corporal varia entre 2 mm e 20 mm, é
representada por todas as ordens encontradas na mesofauna, com excecado dos
acaros, colémbolos, proturos e dipluros. Este grupo alimenta-se dos microrganismos
do solo, da microfauna e/ou de matéria organica em decomposicao (Swift et al.,
1979).

A fragmentacdo florestal é responsavel por alteracbes na estrutura e
composi¢ao da comunidade da fauna do solo (Badejo e Ola-Adams, 2000; Duarte,
2004; Frainer e Duarte, 2009). Estudos verificaram que este efeito também ocorre
quando as florestas nativas sao substituidas por plantios florestais (Bonham et al.,
2002; Ponge et al., 2003; Suguituru et al., 2011) ou passam por algum outro tipo de
intervengdo humana (Addison et al., 2003; Moco et al., 2005). Como resultado, se
forma um mosaico de manchas de vegetacdo em diferentes estagios de
regeneracao natural de florestas, sendo que cada um deles pode espelhar uma
comunidade de artrépodes do solo caracteristica (Schmidt et al., 2008; Menezes et
al., 2009).

Na Reserva Bioldgica Unido, enquanto a abundancia total de artrépodes do
solo no PJ foi menor do que no PM, que nao se diferenciou do observado em um
fragmento vizinho de Mata Atlantica, tanto na estagdo seca quanto na chuvosa, os
grupos Archaeognatha e Thysanura, sapréfagos, e Diplura e Opilionida, predadores,
se restringiram apenas a mata (Camara et al, 2012). Os autores do trabalho
anteriormente citado ainda notaram que, em relacdo a abundancia total de
artropodes do solo, a participacdo de Entomobryomorpha, grupo que abrange

organismos sapréfagos ou micréfagos, aumentou gradativamente conforme avancou
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0 processo de regeneracao natural de espécies nativas de Mata Atlantica, ou seja,
do PJ para o PM e deste para a mata nativa, em ambas as estagdes climaticas
estudadas.

Assim, nestas situagdes, tal comunidade de organismos é capaz de refletir as
modificacées microclimaticas e quimicas que ocorrem no solo e na serapilheira (Zou
e Gonzalez, 1997; Decaéns et al., 1998; Negrete-Yankelevich et al., 2006; Negrete-
Yankelevich et al., 2007). Portanto, os invertebrados do solo, que desempenham
papel fundamental nos servicos ecossistémicos, sdo empregados como
bioindicadores ambientais (Assad, 1997; Lavelle et al., 2006). Entretanto, ainda ha
informacgdes incipientes obtidas por meio de técnicas de manipulacéo da serapilheira
(remogéao/adigdo) para investigar a magnitude da sua influéncia direta sobre os
organismos edaficos, em florestas. Neste sentido, foram realizados estudos em
florestas temperadas na Franca (Ponge et al., 1993) e nos EUA (Castro e Wise,
2009); em plantios de Pinus taeda, Pinus elliottii e Pinus palustris nos EUA (Ober e
Degroote, 2011); e em florestas tropicais no Panama (Sayer et al.,, 2006; Sayer et
al., 2010).

No pais, foi realizado apenas um trabalho em que se lancou mao da
manipulacao da serapilheira, para se investigar o seu papel sobre os artrépodes do
solo. Contudo, neste, que foi conduzido em uma capoeira com 7 anos de idade, na
Amazébnia brasileira, foram empregados tratamentos diferentes da metodologia
anteriormente citada: presenca da serapilheira original e a substituicdo desta por
folhas da serapilheira de Carapa guianensis Aubl.; ou de Hevea brasiliensis (Willd.
ex A. Juss.) Miill. Arg.; ou por uma mistura proporcionalmente equilibrada composta
de folhas da serapilheira destas duas espécies florestais e de Vismia guianensis
(Aubl.) Choisy (Santos et al, 2008). Desta maneira, é importante que sejam
realizados mais estudos que considerem estes aspectos ecolégicos, os quais
contribuem para o entendimento do funcionamento dos ecossistemas florestais.

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da presenca/remoc¢éao da camada
de serapilheira sobre a estrutura e composicdo da comunidade de artrépodes do
solo em plantios do eucalipto Corymbia citriodora, em regeneracdo natural de
espécies arbdreas nativas de Mata Atlantica, na Reserva Biologica Unido, RJ. Para
tanto, foi testada a hipétese de que:

(1) a presenga da camada de serapilheira é responsavel pela manutengao de
uma comunidade de artrépodes do solo mais complexa, do ponto de vista da
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estrutura e composicdo de grupos e guildas, em plantios do eucalipto Corymbia
citriodora, em regeneracao natural de espécies arboreas nativas de Mata Atlantica,
em comparacao com a remog¢ao (auséncia) da serapilheira.

5.2. Material e Métodos

5.2.1. Amostragem

Para a avaliacdo da comunidade de artrépodes do solo foram instaladas,
aleatoriamente, duas armadilhas de queda (pitfall-traps) em cada uma das parcelas
com serapilheira (CS) e de remocgédo da serapilheira (SS), nos dois plantios de
eucalipto: Plantio Jovem (PJ) e Plantio Maduro (PM) (Figura 32). Portanto, em cada
area (PJCS, PJSS, PMCS e PMSS) foram dispostas dez armadilhas, as quais foram
consideradas como unidades experimentais. As armadilhas de queda se
constituiram de potes de plastico de 500 mL, os quais foram preenchidos até 1/3 de
sua capacidade volumétrica com uma solucao de acido acetilsalicilico a 3%. Tais
potes foram inseridos em cavidades no solo, ficando com sua extremidade vazada
nivelada com a superficie do solo. Este tipo de armadilha permite a avaliagdo
indireta da abundancia dos diferentes grupos taxonémicos, como uma fungéo de sua
atividade de locomocéo na superficie do solo (Apigian et al., 2006). As armadilhas,
que foram instaladas nas estacbes chuvosa (janeiro) e seca (agosto) de 2010,
permaneceram no campo por sete dias consecutivos, em cada uma das estacdes
climaticas. Transcorrido esse tempo, foram recolhidas, tampadas e levadas ao
Laboratério da Fauna do Solo na Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ, para
identificacdo e contagem dos animais.

(b)

Figura 32. Armadilhas de queda (pitfall traps) em parcela de presenca (CS = a) no

Plantio Maduro (PM) e remocao de serapilheira (SS = b) no Plantio Jovem (PJ) do
eucalipto Corymbia citriodora, na Reserva Biolégica Unido, RJ. Fonte: Rodrigo

Camara.
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5.2.2. Identificacao dos organismos e variaveis analisadas

No momento da avaliagdo, o conteudo de cada armadilha foi transferido para
placas de Petri onde, sob lupa binocular, os artrépodes foram identificados por meio
da comparacao dos individuos capturados com imagens disponiveis em literatura
pertinente (Barnes, 1984; Costa et al., 1988; Van Achterberg, 1991). Os resultados
foram expressos em numero de individuos por armadilha por dia, para refletir a
abundancia média total (média entre as unidades experimentais do numero total de
organismos da fauna do solo coletados por armadilha por dia) e de cada grupo
encontrado nas areas estudadas, seguido do erro padrao.

Estimou-se a riqgueza média (média do niumero de grupos taxondmicos entre
as unidades experimentais); a riqueza total (numero total de diferentes grupos
taxonémicos amostrados); a uniformidade da distribuicdo de individuos nos referidos
grupos, pelo indice de Equabilidade de Pielou; a contribuicdo percentual (%) dos
grupos taxonémicos (razdo entre a abundancia média de cada grupo e a abundancia
média do total de organismos da fauna do solo capturados em cada area). Os
valores do Indice de Equabilidade de Pielou estdo compreendidos entre 0 e 1 e,
quanto mais préximo de 1, maior € a homogeneidade da distribuicdo dos individuos
pelos grupos taxonémicos, na comunidade (Odum, 1988).

As possiveis alteracbes na abundancia/atividade da comunidade de
artropodes do solo como um todo, de grupos taxondmicos e das guildas que atuam
na decomposicao da serapilheira, em virtude da remocgao (SS) da serapilheira nos
plantios de Corymbia citriodora da Reserva Bioldégica Unido, também foram
analisadas por meio da utilizagdo do indice V ou indice de Mudanca (Wardle e
Parkinson, 1991). Tal indice, que indica disturbios ou estabilidade na abundancia de
artropodes do solo como resposta a alteragdes no ecossistema (Correia, 2002;
Cunha Neto et al., 2012), foi calculado pela férmula: V = ((2x/x + y) -1), onde: x =
abundancia de cada grupo taxondmico no plantio de eucalipto na remocéao (SS), ou
seja, na area perturbada; y = abundéancia do grupo no plantio de eucalipto na
presenca (CS) da serapilheira, isto &, na condicdo nao-perturbada.

O indice V varia de -1 a 1 e, quanto mais préximo o valor for de 1, maior foi a
estimulacdo da abundancia dos artrépodes do solo, pelo manejo aplicado. Em
contrapartida, quanto mais proximo o valor for de -1, maior foi a inibicdo da
abundancia, pelo manejo aplicado. E quando o valor do indice V esta compreendido
entre -0,05 e 0,05, significa que a abundancia dos artropodes do solo nao foi
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alterada pelo manejo/tratamento aplicado, em comparagdao com a situacao original
ou ideal (Correia et al., 2003), que foi considerada a presenca de serapilheira (CS).
De acordo com este indice, os artrépodes do solo foram incluidos em categorias

(modificado de Wardle, 1995), conforme apresentado abaixo (Tabela 7):

Tabela 7. Categorias de inibicao e estimulacdo dos grupos da fauna de solo em
resposta ao processo de intervengédo, com base no indice V (modificado de Wardle
e Parkinson, 1991 e Correia et al., 2003)

Categoria Simbolo indice V
Inibicdo extrema IE V< -0,67
Inibicdo moderada M -0,33 >V <-0,67
Inibic&o leve IL -0,05>V <-0,33
Sem alteracao SA -0,05>V <0,05
Estimulacéo leve EL 0,05>V <0,33
Estimulagdo moderada  EM 0,33>V < 0,67
Estimulacao extrema EE V> 0,67

5.2.3. Anadlises de dados

Foram analisados os efeitos da presenca (CS) e remocao (SS) da serapilheira
sobre a estrutura e composicao da comunidade de artropodes do solo, em plantios
de Corymbia citriodora em dois estadgios de regeneracdo natural de espécies
arbéreas nativas de Mata Atlantica, na Reserva Biologica Unido. Os dados de
abundancia total e de grupos foram apresentados por meio de valores médios,
seguidos do respectivo erro padrao, considerando as 5 parcelas de cada tratamento
de serapilheira (presenca/remocéao), nos dois plantios de Corymbia citriodora. As
avaliacoes do efeito da serapilheira (presenca/auséncia) foram realizadas por meio
do teste nao-paramétrico de Mann-Whitney (Zar, 1996). As anadlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa Statistica 7.0.

5.3. Resultados

5.3.1. Abundancia total e Riqueza média

A abundéancia total da comunidade de artrépodes do solo no PJ foi
significativamente maior na presenca da serapilheira do que na sua remocéao, na
estacdo chuvosa. Isto se refletiu numa abundéancia total média significativamente

maior no PJ na presenga de serapilheira, quando comparado com a remocao,
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independente da estagdo climatica. Nao houve diferengas significativas entre a
presenca e a auséncia de serapilheira quanto a abundancia total da comunidade de
artrépodes do solo no PM, em nenhuma das estagdes climaticas (Tabela 8).

Tabela 8. Abundancia total (seguida do erro padrao) e riqueza média de artrépodes
do solo no Plantio Jovem (PJ) e no Plantio Maduro (PM) de Corymbia citriodora
(eucalipto), na presenca (CS) e auséncia (SS) de serapilheira, nas estacoes
chuvosa e seca de 2010, na Reserva Biolégica Unido, RJ

Abundancia Total (numero de individuos armadilha” dia™)

Areas
Estacéo PJ CS PJ SS PM CS PM SS
Chuvosa 21,03 A (5,42) 8,97 B (2,28) | 23,51 (5,81) 28,01 (6,88)
Seca 5,95 (1,73) 4,13 (1,64) | 17,70 (4,06) 17,90 (3,45)
Média 13,81 A(2,04) 6,17 B (0,55) | 20,99 (2,59) 22,36 (2,25)

Riqueza Média (numero médio de grupos)

Areas
Estacao PJ CS PJ SS PM CS PM SS
Chuvosa 11A 7B 12 10
Seca 8 6 10 10
Média 9A 7B 11 10

Valores seguidos de letras diferentes indicam diferenga significativa entre a presenga e auséncia de
serapilheira, dentro do mesmo plantio. Valores sem letra indicam auséncia de diferenga significativa
(p < 0,05).

O mesmo padrdo que ocorreu com a abundancia total foi verificado para a
riqueza média. Ou seja, a rigueza média aumentou significativamente com a
presenca da serapilheira no PJ, na estacdo chuvosa, mas este efeito nao foi
verificado no PM. Este resultado influenciou no significativo aumento da riqueza
média na presenca de serapilheira neste mesmo plantio, ao se computar a média
das duas estacoes climaticas (Tabela 8).

5.3.2. Riqueza total e Equabilidade

Houve uma tendéncia a um aumento na riqueza total de artrépodes do solo
na presenca (CS) da serapilheira comparado com a sua remogado, em ambos 0s
plantios e nas duas estagdes climaticas. Isto influenciou maiores valores de riqueza
total na presenca (CS) da serapilheira, considerando-se a média entre as duas
estacdes climaticas, nos dois plantios de Corymbia citriodora (Tabela 9). Nao foi
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verificado efeito marcante dos tratamentos de serapilheira sobre o indice de
equabilidade da comunidade de artrépodes do solo, em ambos os plantios de

Corymbia citriodora (Tabela 9).

Tabela 9. Riqueza total e equabilidade de artropodes do solo no Plantio Jovem (PJ)
e no Plantio Maduro (PM) de Corymbia citriodora (eucalipto), na presenca (CS) e
auséncia (SS) de serapilheira, nas estacdes chuvosa e seca de 2010, na Reserva
Biologica Uniao, RJ

Riqueza Total (numero total de grupos)

Areas
Estagdo PJ CS PJ SS PM CS PM SS
Chuvosa 20 15 22 18
Seca 16 15 17 16
Média 18 15 20 17
Equabilidade (indice de Pielou)
Areas
Estacéao PJ CS PJ SS PM CS PM SS
Chuvosa 0,53 0,56 0,50 0,51
Seca 0,68 0,64 0,48 0,56

5.3.3. Abundancia média de grupos

Foi amostrado um total de 28 grupos taxonémicos nos plantios de Corymbia
citriodora, na Reserva Bioldégica Unido. Destes, 3 grupos ocorreram apenas na
presenca (CS) de serapilheira: Poduromorpha e Pseudoscorpionida no PJ, na
estacdo chuvosa, e Mantodea no PM, na estacado chuvosa. Por outro lado, outros 3
foram encontrados somente na remocao (SS) de serapilheira: Neuroptera no PJ, na
estacdo seca, e Chilopoda e Trichoptera no PM, respectivamente nas estacdes
chuvosa e seca (Tabela 10).

No geral, a abundancia média dos grupos taxonémicos de artrépodes do solo
tendeu a ser maior na presenca (CS) do que na remocéao (SS) da serapilheira. No
entanto, as diferencas significativas entre os tratamentos de serapilheira, quanto a
abundancia média, ocorreram para apenas alguns grupos de artropodes do solo,
nos dois plantios de Corymbia citriodora (Tabela 10).

No PJ, Auchenorryncha, Diptera, Orthoptera e Symphypleona apresentaram

valores de abundancia média maiores na presenga (CS) de serapilheira, em pelo
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menos uma das estac¢des climaticas. O contrario ocorreu para Entomobryomorpha
no PJ, cuja abundancia média foi significativamente maior na remocao (SS) da
serapilheira, na estacao chuvosa (Tabela 10).

No caso do PM, apenas o grupo larvas de Coleoptera apresentou abundéancia
média estatisticamente maior na presenca (CS) da serapilheira, o que foi constatado
na estacdo chuvosa. Ja o efeito oposto ocorreu apenas para Formicidae, cuja
abundancia média foi significativamente maior na remogéo (SS) de serapilheira, na

estacao seca (Tabela 10).
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Tabela 10. Abundancia média (seguida do erro padréo) e participagéo percentual de grupos de artropodes do solo no Plantio Jovem (PJ) de
Corymbia citriodora (eucalipto), na presencga (CS) e auséncia (SS) de serapilheira, nas estagdes chuvosa e seca de 2010, na Reserva Bioldgica
Uniao, RJ

Abundancia Média (nimero de individuos armadilha™ dia™)

Grupo Taxonémico PJ PM
CS SS CS SS CS SS CS SS
Estacao chuvosa Estacao seca Estacao chuvosa Estacao seca

Acari 1,00 (0,31) 0,36 (0,09) 0,35 (0,11) 0,29 (0,20) 3,61 (1,02) 2,27 (0,57) 0,63 (0,18) 0,83 (0,22)
Araneae 0,40 (0,08) 0,27(0,06) 0,25 (0,05) 0,17 (0,05) 0,43 (0,10) 0,21 (0,08) 0,25 (0,09) 0,22 (0,05)
Auchenorryncha 0,41 (0,16) - 0,49 A (0,11) 0,14 B (0,06) 0,34 (0,13) 0,36 (0,11) 0,48 (0,12) 0,51 (0,08)
Blattodea 0,16 (0,05) 3 (0,02) - - 0,10 (0,06) 0,01 (0,01) - -
Chilopoda - - - - - 0,03 (0,02) - -
Coleoptera 0,04 (0,04) 0,03 (0,02) 0,05 (0,02) - 0,13 (0,03) 0,09 (0,03) 0,27 (0,08) 0,16 (0,08)
Diplopoda 0,01 (0,01) - - 0,01 (0,01) - - -
Diptera 5,89 A (0,89) 0,76 B (0,18) 1,70 A (0,43) 0,51 B (0,09) 1,49 (0,24) 1,03 (0,19) 2,08 (0,49) 1,37 (0,30)
Entomobryomorpha 1,09 A(0,11) 3,77 B (0,77) 0,49 (0,27) 1,56 (0,71) 7,00 (1,24) 14,26 (3,31) 11,44 (2,24) 10,08 (1,70)
Formicidae 3,17 (0,47) 3,06 (0,78) 2,02 (0,47) 1,22 (0,37) 7,39 (1,64) 6,81 (1,70) 1,38 A(0,34) 3,13 B (0,41)
Heteroptera - 0,01 (0,01) 0,17 (0,07) - 0,01 (0,01) 0,01 (0,01) 0,03 (0,02) -
Hymenoptera 0,74 (0,20) 0,43 (0,15) 0,11 (0,05) 0,03 (0,02) 0,20 (0,06) 0,24 (0,09) 0,16 (0,05) 0,35 (0,09)
Isopoda 0,01 (0,01) - - 0,02 (0,02) 0,13 (0,08) - 0,02 (0,02) 0,08 (0,03)
Isoptera 0,01 (0,01) - 0,02 (0,02) 0,02 (0,02) 0,13 (0,09) 0,01 (0,01) 0,03 (0,02) -
Larvas de Coleoptera - - 0,02 (0,02) - 0,17 A (0,05) 0,04 B (0,03) 0,06 (0,03) 0,05 (0,03)
Larvas de Diptera 0,01 (0,01) - - - 0,04 (0,02) - 0,06 (0,03) 0,03 (0,02)
Larvas de Lepidoptera 0,01 (0,01) - - 0,02 (0,02) 0,04 (0,02) 0,03 (0,02) - -
Larvas de Trichoptera - - - 0,03 (0,02) 0,03 (0,02) - - -
Neuroptera - - - 0,02 (0,02) - - - -
Mantodea - - - - 04 (0,04) - - -
Orthoptera 1,90 A (0,56) 0,07 B (0,03) 0,17 A (0,06) 0,02 B (0,02) 80 (0,71) 2,31 (0,54) 0,16 (0,06) 0,51 (0,15)
Poduromorpha 0,03 (0,03) - - - - - - -
Pseudoscorpionida 0,01 (0,01) - - - - - - -
Psocoptera 0,04 (0,03) 0,01 (0,01) 0,02 (0,02) 0,08 (0,03) ,13 (0,05) 0,10 (0,04) 0,05 (0,02) 6 (0,03)
Sternorryncha 0,37 (0,13) 0,11 (0,11) 0,02 (0,02) 0,02 (0,02) 01 (0,01) 0,01 (0, 01) - -
Symphypleona 5,66 A (2,25) 0,03 B (0,02) 0,05 (0,02) - 7 (0,12) 0,17 (0,08) 0,08 (0,03) 0,05 (0,03)
Thysanoptera 0,06 (0,03) 0,01 (0,01) 0,03 (0,02) - - 0,51 (0,23) 0,48 (0,20)
Trichoptera - - - - - - - 0,02 (0,02)
Total 21,03 A (5,42) 8,97 B (2,28) 95 (1,73) 4,13 (1,64) 23,51 (5,81) 28,01 (6,88) 17,70 (4,06) 17,90 (3,45)

Valores seguidos de letras diferentes indicam diferenga significativa entre a presenga e auséncia de serapilheira, dentro do mesmo plantio. Valores sem letra indicam auséncia de diferenga

significativa (p < 0,05).
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5.3.4. Participacao percentual de grupos

No PJ, Diptera, Symphypleona e Formicidae contribuiram juntos com mais da
metade de todos os organismos amostrados na presenca (CS; 68%), enquanto que
isto ocorreu para Entomobryomorpha, Formicidae e Diptera, na remocdo da
serapilheira (SS; 80%), na estacao chuvosa. Neste mesmo ambiente, grande parte
do total da comunidade de artrépodes do solo pertenceu a Formicidae, Diptera e
Auchenorryncha na presenca (CS; 71%), e a Entomobryomorpha, Formicidae e
Diptera na remocao da serapilheira (SS; 83%), na estacao seca (Figura 33).

No PM, Entomobryomorpha, Formicidae e Acari corresponderam a mais da
metade de todos os organismos encontrados, na presenca (CS; 84%) e na remogao
(SS; 83%) da serapilheira, na estacdo chuvosa. Na estacdo seca, no PM, isto
ocorreu para Entomobryomorpha, Formicidae e Diptera na presenca (CS; 85%) e na
remocao (SS; 81%) (Figura 33).
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Figura 33. Participacao percentual dos grupos de artrépodes do solo na presenca
(CS) e remogéao da serapilheira (SS), nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de
Corymbia citriodora, nas estacdes seca e chuvosa de 2010, na Reserva Bioldgica

Uniao, RJ.

5.3.5. indice de Mudanca (V)

Por meio da média da distribuicdo percentual dos grupos de artrépodes do
solo em categorias do Indice V, entre as duas estacdes climaticas, notou-se que a
maioria deles apresentou algum tipo de inibicdo, ou seja, diminuicdo de sua
abundéancia, na remogao (SS) da serapilheira, tanto no PJ (72%) quanto no PM
(59%), em relagéo a presenga (CS) de serapilheira. A média das estagdes climaticas
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ainda mostrou que, dentre as classes de inibicdo da abundancia de artropodes em
funcdo da remogéao (SS) da serapilheira, no PJ houve a maior representatividade da
categoria de inibicdo extrema e, no PM, a de inibicao leve (Tabela 11).

Tabela 11. Distribuicdo percentual dos grupos taxonémicos de artrépodes do solo
por categorias do indice V, nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia
citriodora, em decorréncia da remocao (SS) de serapilheira, nas estacées chuvosa e

seca de 2010, na Reserva Biolégica Unido, RJ

Distribuicdo % dos grupos por categorias do indice V

Categoria PJSS o PMSS T
Chuv/10 Seca/10 Média Chuv/10 Seca/10 Média
IE 50 30 40 30 11 21
IM 18 15 17 9 0 5
IL 14 15 15 26 39 33
SA 5 10 8 17 6 12
EL 0 0 0 9 17 13
EM 5 10 8 4 17 11
EE 9 20 14 4 11 8

IE = Inibicdo Extrema; IM = Inibicdo Moderada; IL = Inibicdo Leve; SA = Sem
Alteracao; EL = Estimulacdo Leve; EM = Estimulagdo Moderada; EE = Estimulagao
extrema.

Com a remocgéao (SS) da serapilheira, a abundancia da comunidade de
artropodes do solo no PJ foi representada pelas categorias de inibicdo moderada
(IM) e inibicao leve (IL), nas estacbes chuvosa e seca, respectivamente. Em
contrapartida, no PM, a abundancia total de artrépodes do solo foi categorizada
como de estimulacao leve (EL) e sem alteracao (SA), nas estacbes chuvosa e seca,
respectivamente (Tabela 12).

De uma maneira geral, a abundancia dos grupos taxondmicos pertencentes
as guildas de saprofagos, predadores e micréfagos foi negativamente impactada
pela remocao (SS) da serapilheira, nos dois plantios de Corymbia citriodora na
Reserva Bioldgica Unidao, em ambas as estac¢oes climaticas consideradas. Dentre os
saprofagos, principalmente, e os micréfagos houve prevaléncia da categoria de
inibicao extrema (IE), com a remocao (SS) da serapilheira (Tabela 12).
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Tabela 12. Categorias do indice V para a abundancia total e de artropodes do solo
distribuidos nas guildas de sapro6fagos, predadores e micréfagos nos plantios Jovem
(PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, em decorréncia da remocao (SS) de

serapilheira, nas estacdes chuvosa e seca de 2010, na Reserva Biolégica Unido, RJ

indice V
Guilda Grupos PJSS PMSS
Chuv/10 Seca/10|Chuv/10 Seca/10
Sapréfagos Blattodea IE - IE -
Diplopoda EE - IE -
Isopoda IE EE IE EE
Larvas de Diptera IE - IE IL
Psocoptera IM EM IL EL
Grupos Inibidos 4 - 5 1
Grupos Estimulados 1 2 - 2
Predadores Araneae IL IL IM IL
Chilopoda - - EE -
Neuroptera - EE - -
Pseudoscorpionida IE - - -
Grupos Inibidos 2 1 1 1
Grupos Estimulados - 1 1 -
paoTiad0s | Entomobryomorpha ~ EM ~ EM | EM IL
apréfagos
Poduromorpha IE - - -
Symphypleona IE IE IL IL
Grupos Inibidos 2 1 1 2
Grupos Estimulados 1 1 1 -
Total Artrépodes do solo IM IL EL SA

IE = Inibicdo Extrema; IM = Inibicdo Moderada; IL = Inibicdo Leve; SA = Sem
Alteracao; EL = Estimulacdo Leve; EM = Estimulagdo Moderada; EE = Estimulagao
extrema.

A remocao (SS) nao ocasionou o desaparecimento de nenhuma guilda
relacionada a decomposicao da matéria organica, em comparacao com a presenca
(CS) da serapilheira, uma vez que organismos representantes de todas as guildas
foram encontrados, independentemente do tratamento de serapilheira, nos plantios
de Corymbia citriodora. Além disto, ndo foi observado um padrdo de inclusdo das
diferentes guildas em uma categoria especifica do indice V, pois todas elas se
enquadraram em categorias de inibicdo, sem alteracdo ou estimulacdo, em pelo

menos um dos plantios ou em uma das estacdes climaticas.
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5.4. Discussao

Com a remocgado da serapilheira, houve a diminuicdo da riqueza total de
grupos taxondémicos, em ambos os plantios de Corymbia citriodora. Por outro lado,
nao ocorreram alteracbes marcantes na composicao/participacdo percentual dos
grupos de artrépodes do solo, na comparacao entre a presenca e a remocao da
serapilheira. Desta maneira, nao se verificou um padrao de exclusdo de guildas e/ou
grupos taxonémicos com a remocdo da serapilheira, de maneira uniforme, em
ambos os plantios.

A remocao de residuos organicos da superficie do solo ap6s o corte de
arvores para a obtencdo de madeira, durante décadas, também nao promoveu a
exclusado de grupos taxonémicos de artrépodes do solo, em florestas temperadas na
Suécia (Bengtsson et al., 1998). Entretanto, este mesmo manejo aplicado em um
plantio de Pinus taeda L. nos EUA, foi responsavel pela exclusdao de grupos
artropodes do solo pertencentes a guilda de predadores (Bird et al., 2004). Isto
porque as alteracbes na riqueza de artrépodes do solo ocasionadas pela remogao
da serapilheira em florestas, geralmente sdo acompanhadas por modificacées no
padrdao dos grupos dominantes, uma vez que alguns grupos desaparecem e outros
migram para onde a serapilheira € mantida (Sayer, 2006).

Nao houve diferencas entre a presenca e remocao da serapilheira quanto ao
indice de Equabilidade dos artrépodes do solo, nos plantios de Corymbia citriodora.
Os valores desta variavel se situaram entre 0,48 e 0,68, 0 que evidenciou que um
grande numero de individuos pertenceu a poucos grupos taxonémicos. De fato,
considerando-se os dois grupos mais abundantes, estes foram responsaveis por
mais de 50% de todos os organismos amostrados, na presenca e remocao da
serapilheira, nos dois plantios de Corymbia citriodora, em ambas as estacdes
climaticas.

A serapilheira influencia a comunidade de artrépodes do solo, seja em fungéo
da variagao da porcentagem de cobertura do solo (Majer et al., 1984), da espessura
de sua camada (Bultman e Uetz, 1982; Yang et al., 2007; Sayer et al., 2010) ou de
formas das folhas (Stevenson e Dindal, 1982). Em plantios de diferentes espécies
florestais na Australia, houve o incremento da riqueza de espécies de Formicidae,
conforme aumentou a porcentagem de cobertura do solo pela camada de
serapilheira (Majer et al., 1984). Além disto, 0 aumento da espessura da camada de

serapilheira também ocasionou o incremento da abundancia total de artrépodes do
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solo em florestas tropicais, em funcao tanto da adicdo de serapilheira no Panama
(Sayer et al., 2010) quanto do aumento da producao de serapilheira, em decorréncia
da fertilizagdo do solo em Porto Rico (Yang et al., 2007).

Os impactos da serapilheira sobre a abundancia de artrépodes do solo podem
estar mais fortemente ligados a espessura desta camada de material organico
disposta na superficie do solo, do que ao seu conteudo nutricional ou a
complexidade estrutural proporcionada pela diversidade de formas das folhas
presentes na serapilheira, sejam elas planas e lisas, enroladas ou com margem
ondulada (Bultman e Uetz, 1982). No entanto, um experimento em microcosmos
mostrou que a forma das folhas da serapilheira é fator fundamental para a
organizacado da comunidade de Araneae, pois folhas enroladas de Acer saccharum
permitiram o aumento da riqueza de espécies, resultado que nao foi observado
quando a serapilheira foi composta por folhas planas e lisas desta mesma espécie
arbérea (Stevenson e Dindal, 1982). Segundo estes autores, o incremento do
espaco intersticial proporcionado pelas folhas enroladas permitiu a colonizagao por
um maior numero de espécies de Araneae, quando comparado com a serapilheira
composta por folhas planas da mesma espécie vegetal.

Estudos de manipulagdo da serapilheira conduzidos em florestas tropicais,
temperadas e em plantios de espécies florestais demonstraram que a abundancia de
artropodes do solo diminuiu com a remocdo e aumentou com a adicdo de
serapilheira, em comparacao com a presencga da serapilheira naturalmente disposta
sobre a superficie do solo (Tabela 13). O impacto negativo da remocao periédica da
serapilheira para os artropodes do solo pode ser mais danoso do que aquele
advindo da ocorréncia periodica de fogo, uma vez que nas queimadas ainda resta
matéria organica no solo na forma de cinzas e troncos queimados, que podem
funcionar como habitat e refugio de alguns destes organismos (Sayer, 2006). Entéo,
esta condicao permite a recolonizacdo da area pés-fogo, de modo que a riqueza de
grupos de artropodes do solo presente em areas de florestas tropicais queimadas
pode ser estatisticamente semelhante aquela observada em areas que nao sofreram
este tipo de disturbio (Azevedo et al., 2008).
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Tabela 13. Variacao de valores de abundancia/densidade de artropodes do solo em funcdo da manipulagao direta da serapilheira,

em diferentes ecossistemas florestais

Amostragem

Grupos

Abundancia/Densidade

Referéncia

Local Floresta / Plantio Tratamentos
Tropical Umida
Panama SS; CS; AS
(junho/2003)

Tropical Umida (julho/2003)
Panama Tropical Umida (SRC) CS; AS
Tropical Umida (SF)

Franga Temperada SS; CS
EUA Temperada AS; CS; SS
EUA Plantio de Pinus SS; CS

Funis de Berlese

Funis de Berlese

Anel (5 cm diametro)

Peneiramento da serapilheira

Pitfall

Acari + Collembola

Artrépodes

Entomobryomorpha +
Symphypleona

Género Origanates (Araneae)
Género Xysticus (Araneae)
Acari

Araneae (Cagadoras-errantes)
Araneae (tecedoras)
Blattodea
Entomobryomorpha
Myrmicinae (Formicidae)
Formicinae (Formicidae)

774;1123; 1372ind m?

1075; 1539; 1971 ind m*®
2384; 1360 ind m? (SRC)
1993; 899 ind m* (SF)

44.8; 44,0 ind m*

5,7;11;11,3ind m*®

4,0;3,3;5,3ind m*

0,97; 0,27 ind arm™ dia™
4,62;2,98 ind arm™ dia”
2,54; 1,51 ind arm™ dia™
0,45; 1,12 ind arm™ dia™
0,98; 1,68 ind arm™ dia™
7,23; 2,23 ind arm™ dia™
2,63; 0,43 ind arm™ dia

Sayer et al. (2006)

Sayer et al. (2010)*

Ponge et al. (1993)**

Castro e Wise (2009)***

Ober e Degroote (2011)****

SS = sem serapilheira; CS = com serapilheira; AS = adicdo de serapilheira. SRC = serapilheira recém-caida; SF = serapilheira fragmentada e em estagio

adiantado de decomposigao. *dados de coleta realizada em setembro/2005. **total de coletas realizadas entre maio/1987 e maio/1989. ***média de coletas

realizadas entre junho/2006 e julho/2007. ****total de coletas realizadas entre janeiro e junho/2008.
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A remocéao da serapilheira em florestas ndo afeta negativamente apenas os
saprofagos, mas também outros grupos troficos da comunidade de artrépodes do
solo, como os predadores, cuja abundancia pode ser diminuida e até mesmo levar
ao desaparecimento destes (David et al., 1991). Esta foi a conclusdo de alguns
estudos, os quais notaram que a diminuicdo da disponibilidade de substrato
decomponivel influenciou negativamente os artropodes que dele dependem
diretamente como recurso alimentar, mas também diminuiu a disponibilidade de
recursos alimentares para os predadores, que nao dependem diretamente da
serapilheira como fonte alimentar (Ponge et al., 1993; Sayer, 2006).

A diminuicdo da cobertura do solo pela camada de serapilheira condiciona a
diminuicdo do conteldo de umidade e ao aumento da temperatura do solo, o que
desfavorece a comunidade de artrépodes do solo (Reynolds et al., 2003; Wolkovich,
2010). Em “oldfields”, nos EUA, ndo houve diferenca no efeito da adicdo de
serapilheira natural e na substituicdo desta por uma serapilheira artificial sem valor
nutritivo (fibras de poliéster), sobre a abundancia dos artropodes do solo, o que
demonstrou a influéncia positiva da presenca da camada de serapilheira sobre as
condigdes fisicas do solo, com o consequente favorecimento da abundéancia da
fauna do solo, quando comparado com a auséncia de serapilheira (Gill, 1969).

Desta maneira, esperava-se encontrar uma forte influéncia da serapilheira
sobre a abundancia média dos grupos taxonémicos amostrados de uma forma geral,
com aumento significativo do valor desta varidvel para a maioria dos grupos
distribuidos nas variadas guildas, na presenca da serapilheira, em comparagdo com
a sua auséncia. Entretanto, quando este efeito foi observado, ocorreu para poucos
grupos em ambos os plantios de Corymbia citriodora. Mas, na comparacao entre os
dois plantios quanto a magnitude deste efeito, ficou evidenciado o maior impacto
negativo da remocgdo da serapilheira no PJ, do que no PM. A diminuicdo da
abundancia total e da riqueza média de grupos, que ocorreu apenas no PJ, e a
maior limitacdo da abundancia total e de grupos de artrépodes do solo nesta area,
indicada pelo indice V, em fungdo da remocdo da serapilheira, reforcou a maior
magnitude do efeito deste tratamento sobre a estrutura da comunidade de
artropodes do solo no PJ do que no PM.

Acredita-se que a serapilheira atuou como um tampéao capaz de minimizar a
amplitude de variagées microclimaticas no PJ, o que permitiu a maior complexidade

da comunidade de artrépodes do solo neste plantio de Corymbia citriodora. No
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entanto, o efeito negativo da remocao da serapilheira foi mais evidente no PJ do que
no PM. Segundo dados obtidos em agosto de 2007, o dossel no PM (78%) € mais
fechado do que no PJ (57%), 0 que permite que no primeiro plantio o solo apresente
menores valores de temperatura (13,6 °C) e maiores valores de conteudo de
umidade (14,4%), do que no segundo plantio (17,1 °C; 12,3%) (Evaristo, 2008).
Portanto, a estrutura mais desenvolvida da comunidade arbérea no PM (Evaristo et
al., 2011) proporcionou condi¢cdes microclimaticas do solo mais amenas, e minimizou
o impacto negativo da remocao da serapilheira sobre os artrépodes do solo neste
plantio, 0 que ndo ocorreu no PJ.

Estas condigbes microclimaticas mais favoraveis no PM do que no PJ
também foram apontadas como um dos fatores responsaveis pela maior
complexidade da comunidade de artrépodes do solo no primeiro plantio, que se
aproximou mais daquela observada na mata nativa, em termos de abundancia total,
rigueza média, riqueza total e equabilidade, do que a comunidade destes
organismos encontrada no segundo plantio, nas estacoées seca e chuvosa (Camara
et al, 2012). Apesar disto, os autores do referido trabalho demonstraram a
ocorréncia de diferencas entre a comunidade de artrépodes do solo quanto a
composicao de grupos taxonOmicos nas areas estudadas na Reserva Bioldgica
Unido, uma vez que alguns grupos foram encontrados apenas na mata nativa.

Em florestas tropicais no México, o maior fechamento do dossel proporcionou
maior cobertura do solo, que se refletiu em menores valores de temperatura e
maiores teores de umidade no solo, quadro este que foi mais favoravel aos
organismos edaficos, em relacdo a florestas com dossel menos fechado (Rios e
Lwanga, 2006). Em florestas na Amazodnia brasileira submetidas a queimadas
recorrentes, a variavel fechamento do dossel foi o fator que mais fortemente
influenciou a estrutura da comunidade de artrépodes do solo, em comparagao com
os fatores profundidade da camada de serapilheira e densidade de plantas no sub-
bosque (Silveira et al., 2010). Esta conclusao se baseou no fato de que, no referido
estudo, a abundancia total e a abundancia dos grupos mais representativos foi
menor nas florestas com menor fechamento do dossel, onde provavelmente as
condi¢des de temperatura e umidade do solo foram as menos adequadas para os
artropodes do solo.

No presente Capitulo, o efeito contrario, ou seja, aumento da abundancia de

grupos taxonémicos com a remocao da serapilheira, também foi verificado, porém
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em menor frequéncia. Neste quadro estiveram presentes Entomobryomorpha e de
Formicidae, cuja abundancia média foi maior na remog¢ao do que na presenca de
serapilheira, no PJ e no PM. Outros trabalhos também verificaram que os valores de
abundancia de Formicidae podem ser maiores na remocao e menores na adi¢do de
serapilheira (Tabela 8). J& Entomobryomorpha € um grupo cuja populacao aumenta
a medida que aumenta o conteudo de matéria organica na superficie do solo, como
foi atestado na comparacao de diferentes tipos de manejo agricola no Mato Grosso
do Sul (Mussury et al., 2002) e no Chile (Peredo et al., 2009), e também em areas
degradadas (Rovedder et al., 2009).

Acredita-se que o aumento da abundéncia de Entomobryomorpha e de
Formicidae na remogdo ocorreu em funcdo da grande atividade/movimentacao
destes organismos entre as parcelas de remocgao e presenca de serapilheira, uma
vez que estes dois grupos apresentam ampla mobilidade no solo. Tal fato é
corroborado pela metodologia de armadilhas de queda empregada no presente
estudo, a qual se baseia no registro da abundancia dos organismos por meio de sua
interceptacdo ao se locomoverem na superficie do solo e na serapilheira, no entorno
das armadilhas (Apigian et al., 2006; Gongalves e Pereira, 2012). Assim, quanto
maior for a atividade de determinado grupo, maiores as chances de sua captura e
amostragem por meio de armadilhas de queda.

De uma maneira geral, conforme os resultados do presente Capitulo, a
remocao da serapilneira ndo ocasionou a exclusdo de nenhuma das guildas
relacionada a decomposi¢cao e mineralizacdo da matéria organica no solo, € nem
foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos de serapilheira
quanto a sua abundéancia. Contudo, o indice V demonstrou que praticamente todos
0s grupos de sapréfagos, além dos predadores e micréfagos, apresentaram algum
tipo de inibicdo, ou seja, desfavorecimento da abundancia, com a remocao de
serapilheira, em pelo menos um dos plantios de Corymbia citriodora.

Com a remocdo da serapilheira, diminui-se a disponibilidade direta de
recursos alimentares tanto para os sapréfagos quanto para 0s microrganismos
decompositores. E, neste Ultimo caso, ha reflexos negativos sobre a guilda de
microfagos. Finalmente, o desfavorecimento generalizado das populacées de
saprofagos e micréfagos vai, por sua vez, limitar a disponibilidade de recursos para
os predadores. Portanto, ndo sé os organismos diretamente relacionados ao

processo de decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica no solo, os
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saprofagos, como aqueles indiretamente relacionados a esta dinamica, os
micréfagos e predadores (Brussaard et al., 1997; Gonzalez et al., 2001; Correia e
Andrade, 2008), foram negativamente afetados pela remoc¢éo da serapilheira, no PJ
e no PM.

Este quadro reforgou os impactos negativos da remocéao da serapilheira sobre
a dinamica de nutrientes nos plantios de Corymbia citriodora na Reserva Biolégica,
pois o capitulo 4 demonstrou que este manejo limitou o aporte de nutrientes para o
solo via serapilheira e, consequentemente, conforme os resultados apresentados no
Capitulo 3, ocorreu a diminuicao da concentracdo de nutrientes no solo superficial e
em folhas das espécies nativas de Mata Atlantica, no PJ e no PM.

5.5. Conclusodes

Foi corroborada a hipétese de que a presenca da camada de serapilheira é
responsavel pela manutencdo de uma comunidade de artrépodes do solo mais
complexa, em plantios do eucalipto Corymbia citriodora em regeneracdo natural de
espécies arbdreas nativas de Mata Atlantica, em comparacdo com a remocao
(auséncia) da serapilheira. Isto porque este efeito foi observado com relacdo a
estrutura, inclusive com relagdo a guilda de organismos sapréfagos, em ambos os

plantios, mas somente foi verificado no que se refere a composicao de grupos no PJ.
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DISCUSSAO GERAL

Efeito da serapilheira sobre aspectos da dinamica nutricional

O presente estudo demonstrou que a remocdao mensal da camada de
serapilheira disposta na superficie do solo, por um periodo de quatro a seis anos,
impactou negativamente a dindmica nutricional, em plantios de Corymbia citriodora
em regeneracao natural de Mata Atlantica, na Reserva Bioldgica Unido. Isto porque
tal manejo resultou na diminuicdo: da concentracao de nutrientes no solo superficial,
em folhas verdes de espécies nativas de Mata Atlantica e na serapilheira; da
producéo de serapilheira anual e do aporte de nutrientes via serapilheira; da riqueza
total e desfavorecimento da abundéancia dos artrépodes do solo, envolvidos direta e
indiretamente nos processos de decomposi¢ao e mineralizacao da matéria organica,
quando comparado com a manutencdo da camada de serapilheira na superficie do
solo. Conforme verificado anteriormente por outro estudo, o solo nestas areas
apresenta niveis muito baixos de fertilidade (Miranda et al., 2007). Tal conjunto de
informacdes demonstrou que a serapilheira desempenha papel central na entrada de
nutrientes no sistema solo-planta dos plantios de Corymbia citriodora.

A importancia da serapilheira j4 é bastante conhecida em diferentes
ecossistemas florestais (Vitousek, 1984; Vitousek e Sanford, 1986; Proctor, 1989;
DeAngelis, 1992; Attiwill e Adams, 1993; Clark et al., 2001). O mesmo se pode dizer
a respeito da intima ligacdo que existe entre o solo, as folhas, a serapilheira
produzida e os artropodes do solo, nestes ambientes (Swift et al., 1979; Vitousek e
Sanford, 1986; Swift e Anderson, 1989; Attiwill e Adams, 1993; Lavelle, 1996). Por
isto, as alteracbes ocasionadas pela remocado da serapilheira em um destes
compartimentos, tendem a se refletir nos demais (Sayer, 2006).

A remocao da serapilheira também ocasionou diminuicdo da concentragédo
nutricional no solo superficial em florestas tropicais nativas no Panama (Sayer e
Tanner, 2010) e na Costa Rica (Leff et al., 2012), em Cerrado sensu stricto no
centro-oeste brasileiro (Villalobos-Vega et al, 2011) e mesmo nos plantios de
Corymbia citriodora na Reserva Biolégica Uniao (Freitas, 2008; Silva, 2011b). Do
mesmo modo, a remocg¢ao da serapilheira em uma floresta tropical no Panama
também resultou na diminuicdo: da concentracdo de nutrientes em folhas verdes de
espécies arboéreas e na serapilheira anualmente produzida (Sayer e Tanner, 2010), e
da abundéncia de artrépodes do solo envolvidos na decomposicao da serapilheira
(Sayer et al., 2006).
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A remocao da serapilheira ndo diminuiu sistematicamente a concentracao de
todos os nutrientes analisados, na totalidade dos compartimentos considerados,
solo, serapilheira e folhas verdes, nos plantios de Corymbia citriodora na Reserva
Biolégica Unido. Contudo, acredita-se que, com a continuidade da remoc¢do da
serapilheira, ocorrera a generalizacdo da diminuicdo da concentragao nutricional
nestes ambientes. Isto porque experimentos similares conduzidos em florestas
tropicais no Panama demonstraram que a limitacdo nutricional no solo se
intensificou com o aumento do tempo de remocgao da serapilheira (Sayer e Tanner,
2010). Sabe-se que a diminuicao da entrada de nutrientes no sistema solo-planta
geralmente ocorre apds um periodo de remocéao da serapilheira por pelo menos dez
anos, em ecossistemas florestais (Sayer, 2006).

Além disto, a limitagcdo nutricional de determinado nutriente incorre na
diminui¢cdo da disponibilidade de um segundo elemento, no solo florestal (Quesada
et al., 2010). De fato, os autores do trabalho anteriormente citado demonstraram que
a baixa disponibilidade de P no solo acarretou na diminui¢cdo da disponibilidade de N
no solo para as plantas, em florestas tropicais pertencentes ao bioma Floresta
Amazénica, situadas na Bolivia, Coldmbia, Venezuela, no Brasil, Equador e Peru.
De uma maneira geral, sob condicbes de baixa disponibilidade de P no solo,
aumentam a concentracdo de lignina na serapilheira (Coley et al., 1985) e a
reabsorcdo de nutrientes antes da abscisdo foliar (Kitayama et al., 2004). Como
resultado, o processo de decomposicao se torna mais lento (Barbhuiya et al., 2008)
e, enquanto a lignina ndo é totalmente degradada, o N permanece fortemente
incorporado a sua molécula e é liberado para o solo muito lentamente (Schmidt-Rohr
et al., 2004; Olk et al., 2006). Esta dindmica de reabsorcao de nutrientes em funcao
da limitagdo no solo € um mecanismo comum e que ocorre de maneira generalizada
em trés tipos de florestas amplamente distribuidas no globo: florestas temperadas de
coniferas, florestas temperadas com espécies de folhas largas, e florestas tropicais
(McGroddy et al., 2004).

Dentre os nutrientes analisados nos plantios de Corymbia citriodora, P, K Fe e
Zn foram aqueles cujas concentracbes no solo superficial foram as mais
negativamente afetadas, com a remocao da serapilheira. Este mesmo resultado foi
encontrado no caso das concentracdes de K, Fe, Mn e Zn em folhas das espécies
nativas de Mata Atlantica estudadas, e de K e Mg na serapilheira anualmente

produzida nos plantios da referida espécie de eucalipto. Deste modo, percebeu-se
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que o K foi o nutriente, dentre todos analisados, cuja dinamica foi a mais
severamente afetada pela remocdo da serapilheira. Isto provavelmente ocorreu
porque o K, que é bastante mével na solucdo do solo em comparagdo com 0s
demais, passou por intensa lixiviagdo e ndo foi “readicionado” ao solo devido a
remocao da camada de serapilheira da superficie do solo.

A magnitude dos efeitos negativos da remocdo da serapilheira sobre os
compartimentos solo, folhas e serapilheira foi semelhante na comparacao entre os
dois plantios de Corymbia citriodora. Entretanto, no caso dos artrépodes do solo, tais
efeitos foram mais relevantes no PJ do que no PM. Isto porque, neste plantio, a
comunidade arbérea apresenta uma estrutura mais desenvolvida (Evaristo et al.,
2011). Como resultado, o dossel no PM é mais fechado do que no PJ, o que se
reflete em condi¢des microclimaticas do solo mais amenas, menores valores de
temperatura e maior conteldo de umidade, no primeiro do que no segundo
(Evaristo, 2008). Portanto, o papel benéfico da cobertura vegetal para a manutencgéao
de condigdes microclimaticas favoraveis aos artrépodes do solo, no PM, foi
desempenhado pela serapilheira e pelo dossel, enquanto que no PJ, dependeu
fundamentalmente da presenca da serapilheira. A formacao de um microclima mais
favoravel aos artropodes do solo devido ao maior fechamento do dossel foi
anteriormente relatada em florestas tropicais no México (Rios e Lwanga, 2006) e na
Amazoénia brasileira (Silveira et al., 2010).

Efeito do estagio de regeneracao natural sobre aspectos da dinamica
nutricional

O estagio de regeneracdo natural de espécies nativas de Mata Atlantica
influenciou os aspectos da dindmica nutricional nos plantios de Corymbia citriodora
de diferentes maneiras. Nestas areas, conforme avancou o estagio de regeneracao
natural, aumentaram: as concentragdes de P disponivel, Mn, Al e acidez extraivel no
solo superficial; a producdo de serapilheira; as concentracbes de N e Mg na
serapilheira anualmente produzida; e o aporte de C, N, P, K e Mg via serapilheira.
Por outro lado, com o desenvolvimento da regeneracdo natural diminuiram: o pH e
as concentracdes de Fe e Zn no solo superficial; as concentracdoes de P e Ca e a
razdo C/N na serapilheira anualmente produzida. Outros estudos anteriormente
realizados nos plantios de Corymbia citriodora indicaram que no PM foram menores
os valores de razdo C/N e maiores as concentragbes de N total no solo superficial
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(Villela et al., 2001; Silva, 2011b), bem como a produgédo anual de serapilheira no
PM foi maior do que no PJ (Tesch, 2005).

As diferencas entre os plantios de Corymbia citriodora quanto aos aspectos
da dindmica nutricional avaliados foram o resultado das caracteristicas proprias de
sua comunidade arbérea. A estrutura das arvores de Corymbia citriodora € mais
desenvolvida no PM do que no PJ, em fung¢édo da diferenca de idade de mais de 20
anos entre estes plantios. Aliado a isto, os valores de densidade e riqueza de
espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracéo natural no PM sdo maiores, em
comparacdo com o PJ (Evaristo et al, 2011). Como resultado, conforme ja havia
sido demonstrado anteriormente (Tesch, 2005) e foi ratificado pelo presente estudo,
a producao de serapilheira total anual foi maior no PM, sendo que neste plantio a
serapilheira produzida apresentou maior heterogeneidade, devido a maior
participacdo de folhas de espécies nativas e a menor participacdo de folhas de
Corymbia citriodora, quando comparado com o PJ.

A maior producéao de serapilheira total foi o principal fator que implicou nos
maiores aportes de nutrientes para o solo no PM do que no PJ. Contudo, neste
aspecto também houve influéncia da participacdo mais relevante de folhas da
serapilheira de espécies nativas de Mata Atlantica no PM. Isto porque este estudo
detectou que as folhas da serapilheira das espécies nativas de Mata Atlantica
apresentaram menor razao C/N e maiores concentracoes de N, P, Mg e Ca, o que
atestou sua maior qualidade quimica quando comparado com as folhas da
serapilheira de Corymbia citriodora.

A producao anual de serapilheira em florestas esta correlacionada com a sua
produtividade primaria (Vitousek e Reiners, 1975; Swift e Anderson, 1989; Brown e
Lugo, 1990; Steininger, 2000; Martin et al., 2004; Bautista-Cruz e Castillo, 2005;
Boeger et al., 2005). E como esta aumenta com a estrutura da comunidade arbérea,
a serapilheira produzida anualmente € maior em ecossistemas florestais mais
maduros do que naqueles em inicio de regeneracdo natural, tanto em regides de
clima tropical (Ewel, 1976; Werneck et al., 2001; Lawrence e Foster, 2002; Toledo et
al., 2002; Pinto e Marques, 2003; Barbosa e Faria, 2006; Fernandes e Scaramuzza,
2007; Pinto et al, 2008; Scheer et al, 2009) quanto naquelas subtropicais
(Arunachalam et al., 1998; Li et al., 2005) ou temperadas (Lebret et al., 2001).

De uma maneira geral, o aporte de nutrientes para o solo via serapilheira é

basicamente influenciado pela massa de serapilheira produzida e, quanto maior é a
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producédo, maior é o aporte, independentemente da concentracao de nutrientes, em
florestas tropicais (Ewel, 1976; Steininger, 2000; Lawrence e Foster, 2002; Pinto e
Marques, 2003; Martin et al., 2004; Barbosa e Faria, 2006; Pinto et al., 2009),
subtropicais (Arunachalam et al., 1998) e temperadas (Vitousek e Reiners, 1975).
Por este motivo, com a evolucdo da regeneracao natural, ocorre 0 aumento da
concentragdo de nutrientes no solo superficial, em florestas tropicais (Johnson et al.,
2001; Lawrence e Foster, 2002; Silva Junior et al., 2004; Lima, 2009; Pinto et al.,
2009) e temperadas (Jia et al., 2005; Noh et al., 2010).

Entretanto, as caracteristicas quimicas da serapilheira foliar variam entre as
espécies florestais, o que demonstra que a composicao de espécies de uma floresta
ou plantio florestal geralmente influencia fortemente a ciclagem de nutrientes
(Prescott, 2002). E, devido as “propriedades coletivas” do conjunto de espécies que
produz uma serapilheira mais heterogénea e com maior qualidade quimica em
plantios florestais mistos, podem ocorrer maiores aportes de nutrientes para o solo
nestes, do que em plantios monoespecificos (Hansen e Dawson, 1982; Khanna,
1998; Parrotta, 1999; Gama-Rodrigues et al.,, 2007; Wang et al., 2008; Hosseini et
al., 2011). No caso da serapilheira anualmente produzida em florestas tropicais em
estagios mais avancados de regeneragdo natural, a razdo C/N & menor e as
concentracdes e aporte de nutrientes sdo maiores, do que naquelas mais jovens
(Ewel, 1976; Arunachalam et al., 1998; Toledo et al., 2002; Pinto e Marques, 20083;
Vasconcelos e Laurance, 2005; Calvi et al., 2009; Pinto et al., 2009).

A comunidade arbérea com maiores estrutura e rigueza de espécies nativas
de Mata Atlantica no PM também influenciou a estrutura e a composicdo da
comunidade de artropodes do solo, a qual se apresentou mais semelhante aquela
encontrada na mata nativa e mais complexa do que aquela encontrada no PJ
(Camara et al., 2012). Apesar disto, os autores do referido trabalho também notaram
que o impacto dos plantios de Corymbia citriodora sobre os artrépodes do solo
ocorreram independentemente do estagio de regeneracdo natural, uma vez que
alguns grupos, incluindo organismos saprofagos, foram encontrados apenas na
mata nativa da Reserva Biolégica Uniao.

O aporte de elementos minerais nos plantios de Corymbia citriodora na
Reserva Bioldgica Unido foi considerado menor do que aquele observado em
florestas nativas e em plantios de outras espécies florestais, inclusive de eucaliptos,

em regides tropicais (Mazurec, 1998; Guo e Sims, 2001; Souza e Davide, 2001;
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Toledo et al. ,2002; Kolm e Poggiani, 2003; Zaia e Gama-Rodrigues, 2004; Cunha et
al., 2005; Nascimento, 2005; Villela et al., 2006; Calvi et al., 2009; Longhi et al.,
2011). De uma maneira geral, o aporte de N e P pela serapilheira de eucaliptos é
relativamente pequeno, quando comparado com florestas nativas tropicais. Isto é
uma funcdo da baixa “qualidade quimica” da serapilheira dos eucaliptos (Gama-
Rodrigues e Barros, 2002; Garay et al., 2003; Villela et al., 2004; Gama-Rodrigues et
al., 2008b; Parsons e Congdon, 2008; Diniz et al., 2011).

Entretanto, devido a relevante participacdo das folhas da serapilheira de
Corymbia citriodora na serapilheira total anualmente produzida, esta fracéo
apresentou importante participacdo no aporte total de nutrientes em ambos os
plantios desta espécie de eucalipto, independente do tratamento de serapilheira,
porém com maior destaque para o PJ. Em contrapartida, devido a inexpressiva
participacdo percentual das folhas da serapilheira das espécies nativas de Mata
Atlantica na serapilheira total produzida no PJ, tal fracdo contribuiu de maneira
expressiva para o aporte de nutrientes apenas no PM, tanto na presenga quanto na
remocao da serapilheira.

O conjunto de dados levantados pelo presente trabalho indicou que a
manutencado da serapilheira, que apresenta significativa participacado percentual das
folhas de Corymbia citriodora na serapilheira total produzida anualmente, sobre a
superficie do solo, foi importante para a manutencdo da dindmica nutricional nos
plantios desta espécie de eucalipto. Contudo, os impactos negativos da remogéo da
serapilheira foram potencializados no PJ, onde a dindmica da regeneragao natural
esta menos avangada e a entrada de nutrientes para o sistema solo-planta depende
mais intensamente da serapilheira de Corymbia citriodora do que no PM, onde ja
ocorre a participacao expressiva das espécies nativas de Mata Atlantica na dindmica
nutricional.

O Plano de Manejo da Reserva Biolégica Unido prevé a eliminacdo dos
plantios de eucaliptos desta reserva (lbama, 2007). Esta pratica implicara na
remocao de pelo menos parte da serapilheira, o que, conforme apontado pelo
presente trabalho, podera prejudicar o funcionamento ecolégico nos plantios de
Corymbia citriodora, principalmente no caso do PJ, nesta unidade de conservacao
federal. Portanto, recomenda-se que a remocdo dos eucaliptos no PM, seja
realizada sob a forma de anelamento parcial, para que ndo se prejudique de maneira

significativa na dindmica nutricional neste plantio. Em contrapartida, a manutencao
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dos eucaliptos ainda é importante para a dinamica nutricional no PJ, e a sua
remocao deve ser adiada, de modo que tal pratica se inicie quando houver menos
dependéncia da serapilneira de Corymbia citriodora, para o funcionamento

ecossistémico nesta area.
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CONSIDERACOES FINAIS

A remocéao da serapilheira interferiu negativamente na dinamica nutricional
em plantios de Corymbia citriodora na Reserva Biologica Unido, uma vez que
ocasionou a diminuigdo da concentracdo de nutrientes do solo superficial, de folhas
de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneragdao natural, da serapilheira;
diminuiu a producdo de serapilheira e o aporte de nutrientes pela serapilheira.
Adicionalmente, a remocao da serapilheira impactou negativamente a estrutura da
comunidade de artropodes do solo, principalmente a guilda de sapréfagos, em
plantios de Corymbia citriodora em regeneracdo natural de Mata Atlantica, na
Reserva Biolégica Unido. Portanto, foi corroborada a hipétese de que a manutencgao
da camada de serapilheira sobre a superficie do solo é indispensavel para a
dindmica nutricional nas areas estudadas.

A evolucao do processo de regeneragado natural de espécies nativas de Mata
Atlantica contribuiu para o incremento da concentragdo de nutrientes no solo
superficial, da producdo de serapilheira e do aporte de nutrientes, nos plantios de
Corymbia citriodora na Reserva Biol6gica Unido. Por outro lado, apenas parte dos
nutrientes analisados apresentou aumento de sua concentracédo, conforme avancou
a regeneracao natural. Assim, a hip6tese de que o incremento do desenvolvimento
da regeneracdo natural ocorre o favorecimento da dinamica nutricional nas areas

estudadas, foi corroborada em parte.
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ANEXOS
Anexo 1. Comparacédo dos valores médios dos atributos quimicos do solo, entre as camadas de 0-2 cm e 2-5 cm, seguidos do respectivo desvio-
padrao entre parénteses, nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) do eucalipto Corymbia citriodora, nos tratamentos presenca (CS) e remocgao (SS)

de serapilheira, nas estacoes seca/2009 e chuvosa/2010, na Reserva Biologica Unido, RJ

Plant Trat Prof P K* Ca®” Mg*? H + AI® Al pH Cu*? Fe*? Mn*? Zn*?
(cm) L I — [ T —— --—-(cmols kg'")-—-- (H20) (mmol. kg™
Seca/2009

PJ CS 02 0,59 (0,21) 1,07 (0,18) 21,79 (6,64) 18,42 (5,88) 6,52 (0,55) 1,48 (0,72) 5,31 (0,23) 0,11 (0,01) 13,72(1,96) 0,14(0,03) 0,13 A(0,03)*
CsS 25 0,48 (0,12) 0,86 (0,11) 13,89 (5,22) 18,63 (7,54) 6,24 (0,58) 1,42 (0,79) 5,36 (0,17) 0,10(0,02) 13,36 (1,59) 0,12(0,03) 0,10 B (0,01)*
SS 02 0,51(0,17) 0,98 A(0,13) 11,44 (5,75) 12,83 (4,02) 4,16 (0,39) 1,66 (0,71)  5,17(0,14) 0,10(0,01) 8,69 (1,54) 0,12 (0,04) 0,08 (0,01)
SS 25 0,35(0,09) 0,69B(0,13) 592 (2,11) 12,41 (4,19) 4,27 (0,32) 1,76 (0,62) 5,16 (0,13) 0,10 (0,01) 8,84 (0,81) 0,09 (0,03) 0,08 (0,01)

PM CS 02 0,63 (0,13) 0,80 (0,27) nd nd 7,27 A(0,61) 4,36(0,34)  4,23(0,07) 0,12(0,03) 3,70 (0,49) 1,10 (0,39) 0,07 (0,02)
CsS 25 0,53 (0,02) 0,60 (0,18) nd nd 514B (0,68) 4,20(0,46) 4,26 (0,08) 0,13(0,02) 3,47 (0,56) 0,78 (0,25) 0,06 (0,01)
SS 02 036A(0,06) 0,55(0,31) nd nd 4,57 (0,59) 3,50 (0,82)  4,63(0,14) 0,11 (0,04) 2,84(0,93) 0,50 (0,11) 0,05 (0,02)
SS 25 025B(0,07) 0,55 (0,23) nd nd 4,68 (0,98) 3,58 (0,76) 4,54 (0,14) 0,12(0,06) 2,39(0,45) 0,34 (0,15) 0,04 (0,03)

Chuvosa/2010

PJ csS 02 0,65(0,16)  1,03A(0,11) 14,25(6,59) 14,37 (3,21) 3,64 (0,51) 2,44 (1,09)  5,13(0,10) 0,10 (0,02) 14,08 (2,78) 0,16 (0,04) 0,12 A(0,02)
CsS 25 0,62(0,16)  0,84B(0,08) 11,75(4,98) 13,87 (3,18) 4,00 (0,50) 2,85(1,04) 5,17(0,16) 0,09 (0,01) 12,15(2,17) 0,12(0,02) 0,09 B (0,01)
SS 02 0,70 (0,16) 0,89 A(0,09) 6,04 (3,14) 11,60 (4,00) 3,57 (0,45) 2,98 (0,60) 5,12(0,13) 0,06 (0,01) 6,17 (0,60) 0,05 (0,02) 0,05 (0,01)
SS 25 0,68 (0,25) 0,67 B(0,068) 4,34(1,51) 12,02(3,10) 3,34 (0,34) 2,88(0,73) 5,15(0,25) 0,06 (0,01) 5,95(0,78) 0,04 (0,01) 0,05 (0,01)

PM csS 02 1,23 (0,31) 0,59 (0,20) nd nd 5,81 (0,85) 4,80 (0,48)  5,02(0,01) 0,06 (0,02) 3,38 (1,03) 1,19(0,53) 0,05 A (0,02)
CS 25 1,00 (0,19) 0,40 (0,09) nd nd 5,13 (0,71) 4,62(0,36) 5,01(0,01) 0,06(0,02) 3,65(0,93) 0,76(0,38) 0,02 B (0,01)
SS 02 0,71 (0,09) 0,35 A (0,01) nd nd 432A(0,39) 3,62A(0,28) 4,65(0,03) 0,07(0,01) 2,11(0,35) 0,46 A (0,06) nd
SS 25 0,64 (0,06) 0,33 B (0,01) nd nd 3,58B(0,34) 2,22B(0,41) 4,57 (0,07) 0,06(0,01) 249(0,82) 0,32B(0,10) nd

Valores seguidos por letras diferentes, dentro do mesmo tratamento de serapilheira e mesmo plantio, indicam diferengas significativas entre as camadas nas profundidades de 0-2 cm e 2-5 cm de solo superficial (p < 0,05).
Auséncia de letras indica semelhancga entre as profundidades de 0-2 cm e 2-5 cm. nd = nao-detectavel.
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Anexo 2. Exemplo do resultado do teste estatistico ANOVA One-Way, teste de Levene, para os residuos dos valores da média geral dos

atributos quimicos do solo superficial dos plantios de Corymbia citriodora, na Reserva Biolégica Unido, RJ, na estagdo chuvosa/2008.

=
Lr
F

af

“ File Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help

“D EH| SR 4 B2R |0 o | #2%] AddtoWorkbook - AddtoReport - | @ K2 .
=9 SeloChuvosalaF

Levene's Test for Homogeneity of Variances (SoloChuvosal8ResiduosMediaGeralJanaina)

re1-] Basic Statisti Effect: TRAT
Ela AMNOVA (5ol Degrees of freedom for all F's: 1, 8
Ea AMNOVAF TH MS F p
-] Lever Effect | Error
ErropHMG | U,EEEEUB_ 0.055542| 11,33382| 0,009835

ErroHAIMG | 0,002059] 0,012203| 0,16874| 0,692016
ErroAIMG | 0,008688  0,050281| 0,17280| 0,688563
ErroPMG | 0,058130| 0,045570| 1,27694 0,291209
ErokMG | 0,003094| 0.003185 0,97134) 0,353212
ErroMaMG | 0,008531) 0,001278| 6,67725| 0,032412
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Anexo 3. Exemplo do resultado do teste estatistico t de Student, para comparar os valores da média geral da concentragao de
micronutrientes no solo superficial dos plantios de Corymbia citriodora, na Reserva Bioldgica Unido, RJ, na estagdo seca/2009.

“ File Edit View Insert Format 5Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help

“D EH| S| 4BRE |0 o | #4) AddioWorkbook ~ AddtoReport - | & K2 .
£ TesteMediaSolo!

T-tests; Grouping: TRAT (TesteMediaSoloSecal9MediaGeralMicro)

El‘a T-test for Group 2: S5
-] T-test Mean | Mean | tvalue |df p |ValidN |[Valid N [Std.Dev. |Std.Dev. | F-ratio p
Variable L 55 CS 55 C3 55  |Varances |Variances
CuMG | 0,0985210.101737| -0,575687 8| 0,580655 £ 0,010065 0,007423] 1,838475 0,569794

FeMG | 11,72555] 8,738831| 5301507 8| 0,000727
MnMG | 0,11256 0,094570 1,241577 8| 0,249559
ZnMG | 0,09471) 0075189 2954316/ 8/ 0,018305

5/ 1,053180/ 0,691195] 2321690 0434653
5 0,020279 0,025273 1553215 0,680075
5/0,012723) 0,007512| 2,868953 0331765

| m o m




175

Anexo 4. Exemplo do resultado do teste estatistico ndo-paramétrico de Mann-Whitney, para comparar os valores médios dos

atributos quimicos do solo superficial do Plantio Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na Reserva Biolégica Unido, RJ, na estagéao
chuvosa/2010

STATISTICA - TestesMec 1 estesMediash 0sal0Cs

” File Edit View Insert Format Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help

”D EH| SR %2R0 o | #45 AddtoWorkbook + AddtoReport = | & K2 .
= TestesMediasSol

Mann-Whitney U Test (TestesMediasSoloChuvosa10C5x55)

fx3-(] Basic Statisti By variable TRAT

Ela Nonparamet Marked tests are significant at p < 05000
Ela Monparal Rank Sum |Rank Sum U £ p-level Z plevel [Valid M |Valid N |2*1sided
-2 Manr lvariable cs 55 adjusted Ccs 55 |exactp
pHPMOD-5 | 40.000001 15,00000 0,000000 2,611165| 0,009024| 2,619114  0,008816 5 5| 0,007937
HAIPMO-5 | 40,00000] 15,00000| 0,000000) 2611165 0,009024| 2,611165( 0,009024 5 5| 0,007937
PPMO-5 40,00000, 15,00000| 0,000000) 2611165 0,009024| 2 611165 0,009024 5 5| 0,007937
KPMO-5 40,00000/ 15,00000| 0,000000) 2 611165 0,009024| 2 611165 0,009024 5 5| 0,007937
MNaPMO0-5 40,00000/ 15,00000| 0,000000) 2 611165 0,009024| 2 611165| 0,009024 5 5| 0,007937
KPM5-10 40,00000/ 15,00000| 0,000000) 2 611165 0,009024| 2 611165( 0,009024 5 5| 0,007937
MaPM5-10 | 33,00000) 2200000  7,000000) 1,148913| 0,250593| 1,148913| 0,250593 5 51 0,309524
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Anexo 5. Valores de concentragdes médias de macronutrientes, acidez extraivel, Al e valores de pH do solo superficial, em duas
camadas (0-5 e 5-10 cm), seguidos do respectivo desvio-padrdo entre parénteses, nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) do
eucalipto Corymbia citriodora, nos tratamentos presenca (CS) e remocao (SS) de serapilheira, nas estacdes seca/2008 e

chuvosa/2008, na Reserva Bioldgica Unido, RJ

Plantio Prof P K Ca Mg Acidez extraivel Al pH
(cm) -—-(mg kg™)-— (mmolc kg™) —-(H20)-—-
CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
Seca/2008

1,79 Aa 0,60B 0,96 0,85 11,42 11,36 11,41 12,11 3,30 a 3,27 1,92 a 2,02 4,51 4,02

PJ 0-5 (0.68) (0,20) (0.18) (0.09) (684) (405) (275) (2.86) (0.58) (0.51) (0.61) (075 (0.25)  (1.03)
510 189A 031B 083Aa 062B 1070 7.58 1470 10,93 352Aa 3,09B 206a 202 496a 419
(0.83) (0.16) (0,14) (0,07) (6,37) (3.46) (502 (247) (0,27) (022) (0.80) (059) (0,50) (1.21)
Vedapy  184a 046 090 074 1106 947 1306 1152 341a 318 1.99a 202 4743 411
(0,07) (021) (0,09 (046) (661) (267) (3.89) (0.83) (043) (0.43) (0,71) (0.00) (0.38)  (0.12)
o 05 511Ab 063B 087A 0258 . . . = 592Ab 461B 517Ab 406B 361 419
(1,000 (0,30) (0,08  (0,10) (0,44)  (0,60) (0.66) (0.65) (0.87) (0.61)
510 1,14A 025B 063Ab 021B . . . 464b 462 422b 352 361b 395
(0,75)  (0,06) (0,09  (0,01) (0,73)  (040) (0,53) (0.54) (0,70)  (0.65)
Vediapy  313b 044 075 028 ] ) _ 528b 462 470b 379 361b 407
(0.88) (027) (0.08) (0.03) (059) (0.01) (0,60) (0.38) (0,79)  (0.17)
Vodia Goral  248A 045B 082A 048B 1106 947 1305 1152 434A 390B 334 290 417 4,09
(1,11)  (1,42)  (019) (0,16) (632) (3.61) (3,49) (257) (0,30) (0,20) (0.45) (0.35) (0.53) (0.73)
Chuvosa/2008
o) 05 644Aa 094B 091 079 1544 1561 17556 1467 363a 290 1,79a 152 529a 541
(113)  (060) (0.33) (043) (9,92) (6.60) (543) (416) (0,80) (0.49) (0,65 (0.91) (049)  (0.15)
510  325Aa 112B 081A 060B 1388 1299 1525 1443 301a 271 138a 173 525a 460
(0.83) (076) (0.41) (0.07) (591) (577) (1.94) (411) (031) (043) (0.64) (0.80) (0.24) (1.32)
VMediapy 4852 108 086 070 1471 1430 1640 1455 332a 281 159a 163 527a 501
(0.98) (043) (0.22) (043) (7.92) (1.85) (3.69) (047) (0.56) (0.13) (0.64) (0.15) (0.22)  (0.57)
o 05 162b 121 104A 0788 7 " 55iAb 451B 482Ab 400B 417Ab 444B
(0,22)  (0.38) (0,9)  (0,09) (0,60) (0.51) (063 (022) (0,10)  (0,05)
510 138Ab 071B 080A 061B . . . 504b 454 434b 382 430Ab 4428
(045 (0,8 (0,3)  (0,07) (0.56)  (0.59) (0,49) (0.25) (0,07)  (0,04)
Vedapy  190b 096 092 070 ] ] _ 529b 453 458b 391 423b 443
(019) (0.35) (0.16)  (0.12) (058) (002) (0,56) (043) (0,09  (0,01)
ModiaGeral  317A 099B O089A 069B 1466 1430 1640 1455 431A 367B 308 277 475 472

(1,200  (0,32) (0,15)  (0,08) (7,53) (6,17) (3,62) (410) (0,42) (0,91) (0,47) (0,390 (0,21) (0,26)

Valores seguidos por letras maiusculas diferentes, na mesma linha e na mesma profundidade, indicam diferencgas significativas entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por
letras minusculas diferentes, na mesma coluna e na mesma profundidade, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhanca
entre CS e SS, e entre PJ e PM. nd = ndo-detectavel.
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Anexo 6. Valores de concentragdes médias de macronutrientes, acidez extraivel, Al e valores de pH do solo superficial, em duas
camadas (0-5 e 5-10 cm), seguidos do respectivo desvio-padrdo entre parénteses, nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) do
eucalipto Corymbia citriodora, nos tratamentos presenca (CS) e remocao (SS) de serapilheira, nas estacdes seca/2009 e

chuvosa/2010, na Reserva Bioldgica Unido, RJ

Plantio Prof P K Ca Mg Acidez extraivel Al pH
(cm) ---(mg kg™)--- (mmolc kg™ ---(H20)---
CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS
Seca/2009

Py 0-5 0,54 0,43 096A 084B 1784A 868B 1853 1262 638A 421B 145a 1,71 5,33 a 517
(0,16) (0,13) (0,15) (0,13) (3,19) (3,79) (6,69) (4,02) (0,52) (0,26) (0,74) (0,65) (0,20) (0,13)

5-10 0,25a 0,28 069A 057B 1893 A 3,48B 17,02 1153 6,10Aa 4,13B 156a 1,84 5,28 a 5,11
(0,09) (0,09) (0,08) (0,11) (6,99) (1,97) (4,32) (5,11) (0,54) (0,62) (0,74) (0,65) (0,24) (0,10)

Média PJ 0,40 0,36 0,83 0,71 18,39 6,08 17,78 12,08 6,24 a 4,17 1,51 1,78 5,31 5,14

(0,21) (0,11) (0,19)  (0,19)  (0,77)  (3,68) (1,07) (0,77)  (0,20) (0,06) (0,08) (0,09) (0,04)  (0,04)
PM 0-5 0,58 A 0,31B 0,73 0,61 nd nd nd nd 6,20A 462B 428Ab 354B 424 Ab 458B
(0,06) (0,08) (0,21) (0,18) (0,64) (0,74) (0,40) (0,42) (0,05) (0,14)
510 0,39 b 0,30 0,55 0,53 nd nd nd nd 4,56 b 445 418Ab 354B 432Ab 455B
(0,06) (0,08) (0,25) (0,21) (0,43) (0,41) (0,54) (0,27) (0,08) (0,13)

Média PM 0,49 0,31 0,67 0,54 i i i i 538b 454  423b 354  428b 457

(0,13) (0,01) 0,19)  (0,22) (1,16) (0,12) (0,07) (0,00) (0,06)  (0,02)

Média Geral 0,44A 033B 083A 071B 1838A 6,08B 17,78 1208 581 A 435B 2,87 2,66 4,79 4,85
(0,08) (0,23) (0,11) (0,12) (4,78) (2,75) (1,07 (0,77) (0,82) (0,31) (0,40) (0,31) (0,09) (0,17)

Chuvosa/2010

Py 0-5 0,63 a 069 094Aa 0,78B 13,00A 5,19B 14,12 11,81 3,82a 3,45 2,64 a 2,93 5,15 5,13
(0,14) (0,17) (0,09) (0,05) (5,78) (2,27) (3,19) (3,51) (0,47) (0,38) (1,05) (0,66) (0,12) (0,18)

5-10 0,46 Aa 028B 0,70Aa 056B 10,53A 439B 12,79 1205 340a 3,17 2,44 a 2,62 5,26 5,13
(0,10) (0,10) (0,10) (0,05) (3,61) (1,91) (2,92) (4,17) (0,49) (0,27) (0,46) (0,43) (0,24) (0,17)

Média PJ 0,55 0,49 0,82 a 0,67 11,77 4,79 13,46 11,93 3,61a 3,31 2,54 a 2,78 5,21 5,13

(0,12) (0,29) (0,17)  (0,16)  (1,75)  (0,57) (0,94) (0,97)  (0,30) (0,20) (0,14) (0,22) (0,08)  (0,00)
PM 0-5 1,11 Ab 0,68B 0,49Ab 0,34B nd nd nd nd 547Ab 395B 471 Ab 292B 501A 461B
(0,18) (0,08) (0,15) (0,01) (0,74) (0,28) (0,39) (0,33) (0,01) (0,04)
510 0,81 Ab 054B 036Ab 0,32B nd nd nd nd 468Ab 360B 4,00Ab 234B 501A 460B
(0,13) (0,06) (0,00) (0,01) (0,35) (0,53) (0,38) (0,50) (0,01) (0,07)

Média PM 0,96 0,61 0,43 b 0,33 } 3 } 3 5,08 b 3,78 4,36 b 2,63 5,01 4,61

(0,21) (0,10) (0,09) (0,01) (0,56) (0,25) (0,50) (0,41) (0,00) (0,01)
Média Geral 0,75A 055B 062A 050B 11,76 A 479B 1345 11,93 434A 354B 345A 270B 511A 487B

(0,14)  (0,08) (0,08) (0,02) (4,66) (1,96) (2,99) (3,83) (0,55) (0,31) (0,59 (0,42) (0,15)  (0,09)
Valores seguidos por letras maiusculas diferentes, na mesma linha e na mesma profundidade, indicam diferencgas significativas entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por
letras minusculas diferentes, na mesma coluna e na mesma profundidade, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhanca
entre CS e SS, e entre PJ e PM. nd = ndo-detectavel.
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Anexo 7. Valores de concentracbes médias de micronutrientes do solo superficial, em duas camadas (0-5 e 5-10 cm), seguidos do
respectivo desvio-padrao entre parénteses, nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) do eucalipto Corymbia citriodora, nos tratamentos

presenca (CS) e remocao (SS) de serapilheira, nas estacdes seca/2009 e chuvosa/2010, na Reserva Bioldgica Unido, RJ

Plantio Prof Cu Fe Mn Zn
(cm) (mmolc kg™")
cs SS cs SS cs SS cs SS
Seca/2009
" 05 0,10a 0,10 13,54 Aa 8,77B 0,13a 0,10 0,11 Aa 0,08 B
(0,01) (0,01) (1,51) (1,00) (0,02) (0,03) (0,02) (0,01)
510 0,09 a 0,11 9,91 Aa 8,71B 0,10a 0,09 0,08 a 0,07
(0,01) (0,01) (0,65) (0,63) (0,02) (0,02) (0,01) (0,01)
Média P 0,10a ) 11,73a ) 0,12a ) 0,10a )
(0,01) (2,57) (0,02) (0,02)
.y 05 0,13b 0,12 3,59 Ab 2,62 B 0,94 Ab 0,42 B 0,07 Ab 0,04 B
(0,01) (0,04) (0,48) (0,64) (0,24) (0,13) (0,01) (0,03)
510 0,15b 0,12 3,20 b 2,79 0,44 Ab 0,25B 0,06 Ab 0,03 B
(0,03) (0,05) (0,59) (0,63) (0,13) (0,09) (0,01) (0,01)
- 0,14 b 3,40 b 0,69 b 0,07 b
Média PM (0,01) ; (0,28) - (0,35) ) (0,01) -
- 0,12 0,11 7,56 A 572 B 0,40 0,22 0,22 A 0,06 B
Média Geral (0.03) (0.01) (5,03) (3,49) (0.39) (0.16) (0,02) (0,02)
Chuvosa/2010
" 05 0,09 Aa 0,06 B 13,11 Aa 6,06 B 0,14 Aa 0,04 B 0,11 Aa 0,05B
(0,01) (0,01) (2,03) (0,64) (0,03) (0,01) (0,02) (0,01)
510 0,10 Aa 0,07B 9,95 Aa 551 B 0,09 Aa 0,04 B 0,07 Aa 0,05B
(0,02) (0,01) (1,07) (0,93) (0,01) (0,01) (0,00) (0,01)
Média P 0,10a ) 11,53 a ) 0,12a ) 0,09 a )
(0,01) (2,23) (0,04) (0,03)
.y 05 0,06 b 0,06 3,52 Ab 2,30 B 0,98 Ab 0,39 B 0,03 b i
(0,02) (0,01) (0,97) (0,53) (0,45) (0,07) (0,01)
510 0,07 b 0,06 3,85 Ab 2,26 B 0,44 b 0,26 0,01 b o
(0,02) (0,02) (0,98) (0,59) (0,17) (0,07) (0,00)
- 0,07 b 3,69 a 071b 0,02 b
Média PM (0,01) . (0,23) - (0,38) - (0,01) -
- 0,08 A 0,06 B 7,61 Ab 4,03 B 0,41 A 0,18 B 0,06 A 0,05B
Média Geral (0,02) (0,01) (4,71) (2,04) (0,41) (0,17) (0,04) (0,00)

Valores seguidos por letras maiusculas diferentes, na mesma linha e na mesma profundidade, indicam diferencas significativas entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por letras
minusculas diferentes, na mesma coluna e na mesma profundidade, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhanca entre CS e SS, e
entre PJ e PM. nd = ndo-detectavel.
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Anexo 8. Valores de concentracées médias de C, N, razdo C/N, e concentracbes médias de K, Ca e Mg, seguidos do respectivo
desvio-padrao entre parénteses, em folhas verdes maduras de individuos de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracéao
natural, em diferentes estagios de crescimento (plantula, jovem e adulto), em plantios de Corymbia citriodora, nos tratamentos com

serapilheira (CS) e remocao da serapilheira (SS), na estacdo chuvosa/2008, na Reserva Biolégica Unido, RJ

Espécie Estagio C N CN K Ca Mg
-------- Ymemnnn (g kg™
Chuvosa/2008
CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS

Myrsine coriacea overn 4633 4563 199 200 23 23 1639A 10,78B 554 520 227 228
(1,60) (2,000 (0,17) (0,32) (1) (3) (3,02) (273) (0,94) (0,63) (0,22) (0,70)

Cupania oblongifolia jovern 46,07 4655 181 203 26 23 11,17A 1923B 334A 145B 649 506
(1,13)  (0,76) (0,22) (0,068) (3) (0) (2,92) (454) (1,37) (0,22) (1,77) (0,13)

adulto 4592 4656 2,01 206 23 23 1639 17,77 257 241 643 6,15

(1,84) (1,49) (0,34) (0,19) (3) (2) (6,25) (6,36) (0,89) (0,92) (1,41) (1,45)

. . . ) 4603 4375 193 244 24 18 2682 2912 235 157 524 392
Siparuna guianensis plantula (1,71 (1,73)  (0,29) (0,23) (3) (1) (277) (4,91) (0,74) (0,49) (1,42) (0,46)
. 4315 4398 227 220 19 20 2727 2975 221 295 478 514

jovem (0,82) (0,32) (0,18) (0,15) (1) (1) (3.44) (2,11) (0,72) (0,88) (0,57) (0,44)

adulto 4438 4433 542 549 8 8 19,18 2122 6,88 269 6,08 569

(0,97) (0,70) (0,15) (0,14) (0) (0) (2,56) (4,19) (3,37) (1,05 (0,77) (0,96)

Xylopia sericea oanula 4697A 4760B 195A 212B 24 23 1235 1404 594A 268B 245 223
(0,16)  (0,55) (0,12) (0,14) (2) (1) (1,08) (1,76) (1,44) (1,03) (0,16) (0,38)

. 4632 4729 193 189 26 25 11,00 1228 581 A 3,13B 297 258

jovem (1,44) (0,48) (0,31) (0,24) (3) (3) (1,31) (1,34) (0,65 (0,81) (0,53) (0,37)

adulto 4516 4758 1,73 229 29 21 10,70 10,80 535 528 2,80 2,90

(1,95) (1,06) (0,52) (0,46) (7) (3) (0,74) (2,33) (1,33) (1,38) (0,47) (0,56)

Média Geral 4559 4592 234 250 22 20 1681 1833 444A 304B 439 399

(1.18) (1,56) (1,17) (1,13) (6) (5 (1,58) (3,96) (1.46) (0,65 (1,02) (0,82)
Valores seguidos por letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas significativas entre os tratamentos CS e SS pelo Teste t (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhancga
entre CS e SS.
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Anexo 9. Valores de concentracbes médias de C, N, razdao C/N, e concentracoes médias de K, Ca e Mg, seguidos do respectivo
desvio-padrao entre parénteses, em folhas verdes maduras de individuos de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracéo
natural, em diferentes estagios de crescimento (plantula, jovem e adulto), em plantios de Corymbia citriodora, nos tratamentos com

serapilheira (CS) e remocao da serapilheira (SS), na estacao seca/2009, na Reserva Biol6gica Unido, RJ

Espécie Estagio C N C/N P K Ca Mg
-------- Yormaer=ms (g kg™)
Seca/2009
Cs SS Cs SS Cs SsS Cs SS Cs SS Cs SS Cs SS
Cupaniacblorgiola jovem o7 (0% (030 (020 (& @ 17 ©028 (669 (265 (059 ©40 059 (103
adulto 46,86 46,14 2,06 2,40 23A 19B 1,09 0,94 103,95A 52,03B 2,02 2,41 5,46 5,50

(0,83)  (0,88) (0,21) (0,88)

©
S

(0,13) (0,07) (1579)  (8,95)  (0,63) (0,91) (0,54) (0,90)

Siparuna guianensis  planula 4315 4337 249 226 18 19 1,02 081 156,15 13956 3,17 2,28 726A 458B
0,90)  (1,27) (0.46) (0,190 (3) (2) (0,19) (0,10) (1552)  (19,48) (0,89) (0,30) (0,59) (0,62)
. 44,03 4343 242 227 18 19 078A 0,13B 17560 186,04 371A 290B 691A 528B
jovem (0,48)  (0,93) (0,25) (0,14) (20 (1) (0,05 (0,07) (4,96)  (30,60) (0,41) (0,29) (0,82) (1,01)
adulto 44,21 4448 2,31 2,41 19 19 079A 007B 19450A 14629B 4,82A 229B 7,30A 507B
0,78)  (0,76)  (0,17) (0,14) (2 (1) (0,07 (0,02) (9,37)  (11,11) (0,36) (0,63) (0,91) (0,59)
Xvlopia sericea anula | 4708 4749 216 237 22 20 066 064 71,13 6541 530A 374B 250 289
yiop P (025  (0,75) (0,18) (0,13) (2 (1) (0,07 (0,12)  (1,60)  (7,26)  (0,62) (0,91) (0,49) (0,43)
. 4705A 4422B 2,18 2,08 22 21 062 063 5712A 7273B 603A 259B 288 275
jovem (0,54)  (0,86) (0,20) (0,18)  (2) (1) (0,04) (0,04) (6556)  (5,78) (1,67) (0,37) (0,51) (0,29)
adulto 46,87 47,10 1,96 2,04 24 23 058 055 61,69A 2045B 656 429 322A 256B
029)  (0,32) (0,18) (0,12) (20 (1) (0,04) (0,04) (7,11)  (6,07) (1,37) (1,16) (0,44) (0,24)
Média Goral 4567 A 4535B 221 2,24 21 20 O082A 062B 121,82A 101,82B 411A 272B 507A 3,99B

(1,61) (1,66) (0,18) (0.,15) (2) (2 (0,06) (0,06) (648) (438) (1,02) (0,39) (0,54) (0,35)
Valores seguidos por letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas significativas entre os tratamentos CS e SS pelo Teste t (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhancga
entre CS e SS.
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Anexo 10. Valores de concentracoes médias de C, N, razdo C/N, e concentracoes médias de K, Ca e Mg, seguidos do respectivo

desvio-padrao entre parénteses, em folhas verdes maduras de individuos de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracéao

natural, em diferentes estagios de crescimento (plantula, jovem e adulto), em plantios de Corymbia citriodora, nos tratamentos com

serapilheira (CS) e remocao da serapilheira (SS), na estacdo chuvosa/2010, na Reserva Biolégica Unido, RJ

Espécie Estagio C/N P K Ca Mg
-------- Yorenasens (gkg”)
Chuvosa/2010

cs ) cs SS CS SS CsS ss cs ) cs ss cs )

. ) . 4652 4692 1,94 1,78 24 27 041A 019B 9455A 71,91B 520 407 165 161
Myrsine coriacea jovem (0,43) (0,83) (0,22) (0,23) (3) (3) (0,18) (0,08)  (11,52)  (851)  (1,34) (1,39) (0,43)  (0,24)
adulto 4727 47,70 1,80 213 26 23 0,34 040 8982A 3166B 536 333 1,01 1,36
(1,03) (0,89) (0,11) (0,26) (2) (3) (0,11) (0,17)  (11,70)  (8,98)  (2,34) (1,000 (0,88)  (0,20)

. L . 46,47 46,75 219 225 21 21 041 0,74 158,65 136,60 1,28 1,10 3,90 3,47
Cupania oblongifolia jovem (0,70) (0,18) (0,13) (0,41) (2) (4) (0,03) (0,30) (11,06) (2558  (0,33) (0,13)  (0,40)  (0,59)
adulto 46,46 46,06 2,02 230 24 20 0,50 040 137,40 149,08 1,80 2,06 3,64 4,54
(0,51) (0,86) (0,41) (0,19) (5) (2) (0,15)  (0,09)  (11,48) (21,62) (0,29) (0,96) (0,74)  (1,13)
Sparuna guianensis  planla | 4372 4372 245 228 18 19 020 0,25 202,05 204,38 2,15 1,66 448A 3,63B
0,71)  (0,69) (0,20) (0,13) (2 (1) (0,11) (0,11)  (3820) (18,12) (0,53) (0,29) (0,68)  (0,33)

. 4415 4402 245 246 18 18 0,26 027 21901 20891 28 193 527 439
jovem (0,64) (0,21) (0,09) (0,17) (1) (1) (0,03) (0,08)  (30,04) (13,37) (0,67) (0,66) (0,97)  (0,31)

adulto 4429 4471 238 247 19 18 0,22 0,26 18244 170,32 3,82 268 605 547
(1,52) (1,07) (0,21) (0,31) (1) (2) (0,08) (0,12) (20,13) (12,71) (0,38) (1,090 (0,85)  (0,69)

Xvlopia sericea anula 4694 4718 213 223 22 21 050A 009B 2743A 9495B 482A 319B 276 272
yiop P 0,51) (0,32) (0,27) (0,17) (3) (2) (0,03) (0,05  (574)  (856)  (0,98) (0,68) (0,28)  (0,50)

. 4723 4740 211 212 22 22 064A 007B 7644A 91,84B 639A 287B 290 2,56
jovem 0,09) (0,73) (0,17) (0,20) (2) (2 (0,01)  (0,03)  (9,43) (8,24)  (1,74) (0,55) (0,51)  (0,39)
adulto 4717 4751 207 211 23 23 062A 0,16B 67,84 50,48 6,71 512  3,12A 2,62B
(0,47) (0,44) (0,15) (0,11) (2 (1) (0,03) (0,03)  (9,40)  (7,31)  (1,59) (1,95) (0,20)  (0,42)

Média Geral 4567 4535 221 224 21 20 041A 028B 12556 12191 404A 280B 357 324
(1,61) (1,66) (0,18) (0,15) (2 (2 (0,04) (0,07) (659 (8,020  (0,88) (0,620 (0,33)  (0,27)

Valores seguidos por letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre os tratamentos CS e SS pelo Teste t (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhanga

entre CS e SS.



182

Anexo 11. Valores de concentracées médias de Cu, Fe, Mn e Zn, seguidos do respectivo desvio-padrao entre parénteses, em

folhas verdes maduras de individuos de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracao natural, em diferentes estagios de

crescimento (plantula, jovem e adulto), em plantios de Corymbia citriodora, nos tratamentos com serapilheira (CS) e remocéao da

serapilheira (SS), na estacado chuvosa/2008, na Reserva Biolégica Unido, RJ

Estagio Cu Fe Mn Zn
(mg kg™)
Chuvosa/2008
CS SS CS SS CS SS CS SS

Myrsine coriacea jovern 540 563 57,16 5599 30,26 23,73 13,85 12,55
(1,52)  (2,02) (9,72)  (10,09)  (5,32) 4,58)  (2,26) (3,92)
Cupania oblongifolia jover 11,39 11,01 177,22 137,25 387,22A 160,75B 26,37 26,25
(1,93) (0,46) (46,59) (14,95) (146,68) (3547) (6,78) (3,62)
adulto 527 4,60 203,20 20420 262,97 21629 1355 9,73
(0,64) (0,56) (18,73)  (25,01) (133,39) (66,75)  (4,04) (2,58)
Siparuna guianensis  plantla  418A 207B 34152 33856 12299 10340 732 650
(0,41) (0,24) (113,25) (110,11) (42,24)  (49,.43) (1,06) (2,87)
. 8,08 7,64 5550A 10346B 166,16 224,69 1537 19,66
jovem (1,30) (0,88) (9,73)  (17,06) (42,50)  (72,50)  (3,23) (2,80)
adulto 502 379 13501 137,86 338,04 162,73 9,14 10,13
(1,84) (2,12) (47,20) (40,78) (179,58) (91,94) (3,25) (2,65)
Xvlopia sericea Antula 776 701 7501A 25612B 14862 8665 851 857
yiop P (2,87) (3,29) (23,19) (44,69) (51,56)  (33,44) (2,07) (1,86)
. 493 249 107,82 107,93 14563 108,09 543 4,04
jovem (1,07)  (1,95) (77.69) (36,79) (53,78)  (26,49) (2,51) (1,71)
adulto 9,73 554 120,72 87,47 228,76 148,67 11,45 9,10
(1,90) (4,10) (45,42) (22,90) (58,69)  (92,10)  (1,83) (2,00)
Média Geral 681 551 141,46 A 15876B 20341 137,22 1230 11,87
(0,77) (0,70) (41,98)  (9,32)  (66,20)  (48,49)  (1,58) (2,07)

Valores seguidos por letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre os tratamentos CS e SS pelo Teste t (p < 0,05). Auséncia de letras indica

semelhanga entre CS e SS.



183

Anexo 12. Valores de concentracées médias de Cu, Fe, Mn e Zn, seguidos do respectivo desvio-padrao entre parénteses, em

folhas verdes maduras de individuos de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracao natural, em diferentes estagios de

crescimento (plantula, jovem e adulto), em plantios de Corymbia citriodora, nos tratamentos com serapilheira (CS) e remocéao da

serapilheira (SS), na estacao seca/2009, na Reserva Biolégica Uniao, RJ

Espécie Estagio Cu Fe Mn Zn
(mg kg™)
Seca/2009
CS SS CS SS CS SS CS SS
Cupania oblongifolia jovern 6,57 770 6888 72,83 124,95 128,84 15,83 12,03
(1,34)  (1,79) (14,04) (7,95  (18,66)  (38,18)  (1,37)  (2,93)
adulto 6,24 493 9626A 77,97B 219,36 163,71 19,19A 1270B
(1,69) (0,88) (9,25)  (9,08)  (37,28)  (42,47)  (2,53)  (2,49)
Siparuna guianensis olAntula 445A 236B 3485A 60,19B 17222A 121,33B 16,69 11,57
(1,44)  (0,57) (442) (10,17)  (35,59)  (30,97)  (3,80) (3,22
. 538A 207B 3690 3820 252,88A 181,55B 1479A 7,13B
jovem (0,96)  (0,39) (2,71)  (3,60)  (48,30)  (32,33)  (1,64) (2,09
adulto 11,16 A 296B 7626 A 1232B 383,91 A 12327B 1502A 581B
(2,26)  (0,89) (6,64)  (2,46)  (64,79)  (3586)  (3,27) (1,72
Xylopia sericea olantula 614A 836B 40,00A 5458B 100,05 75,27 3,49 5,05
(1,19)  (0,48) (6,42)  (8,93)  (30,86)  (19,80)  (1,25)  (1,43)
. 4,47 6,14 4099A 60,66B 23389A 8828B 3,39 4,55
jovem (1,20)  (1,14) (8,43)  (7,28)  (52,22)  (22,69)  (0,76)  (1,05)
adulto 5,70 555 5866 6520 166,87 A 5293B 387A 209B
(1,52)  (1,49) (18,84) (10,27)  (37,67) (8,58) (0,47)  (0,55)
Viédia Geral 626 A  B01B 5660 5524  20677A 11690B 1153A 7,628
(0,41)  (0,34) (831)  (4,06)  (22,91)  (11,06)  (1,25)  (0,60)

Valores seguidos por letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre os tratamentos CS e SS pelo Teste t (p < 0,05). Auséncia de letras indica

semelhanga entre CS e SS.
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Anexo 13. Valores de concentracées médias de Cu, Fe, Mn e Zn, seguidos do respectivo desvio-padrao entre parénteses, em
folhas verdes maduras de individuos de espécies nativas de Mata Atlantica na regeneracao natural, em diferentes estagios de
crescimento (plantula, jovem e adulto), em plantios de Corymbia citriodora, nos tratamentos com serapilheira (CS) e remocao da

serapilheira (SS), na estacado chuvosa/2010, na Reserva Bioldgica Uniao, RJ

Espécie Estagio Cu Fe Mn Zn
(mg kg™
Chuvosa/2010
cS SS CS SS cS SS CS SS
Myrsine coriacea ovem 3,31 2,95 3,15 A 212B  3108A 2051B 551A  184B
(0,80)  (0,89) (0,42) (0,38) (3,47) (3,45) (1,54) (0,98)
adulto 4,30 216 10,60 7,03 27.20 25 22 1059 A  4,00B
(1,84)  (0,28) (0,64) (0,78) (4,20) (5,56) (3,92) (0,86)
Cupania oblongifolia jovem 4,08 0,65 72,33 66,47 22 05 15,59 10,29 16,02
(0,57)  (0,06) (9,25) (5,62) (4,61) (3,11) (1,14) (4,35)
adulto 388A 077B 10403A 3795B 3207A 1304B 1871 A 1131B
(0,64) (0,16)  (18,62) (1,76) (5,32) 2,11) (4,47) (2,42)
Siparuna guianensis olantula 322A 162B 3255A 8485B 19280A 15644B  407A  9,68B
(0,84)  (0,24) (7,41) (16,75) (8,67) (18,71) (2,47) (0,92)
. 504A 1,99B 39,18A 66,08B 23421 A 181,39B 12,92 10,38
jovem (1,00)  (0,33) (7,73) (8,53) (29,70) (29,56) (1,98) (1,97)
adulto 395A 186B 7906A 3601B 24067A 11911B 1649A 869B
0,73)  (0,41) (2,82) (3,64) (14,10) (20,26) (3,10) (1,87)
Xvlopia Sericea Antula 218 157 7240A 798B  8671A  5329B 3,35 2,28
yiop P (1,01)  (0,99) (8,03) (1,58) (5,17) (1,68) (1,58) (1,13)
. 696A 088B 11578A 1034B 11243A 5841B 3,96 2,98
jovem (1,02)  (0,13) (7,97) (2,96) (8,45) (1,76) (0,85) (0,83)
adulto 415A 141B 15794A 1872B 12062A  76,18B 4,25 4,07
(0,92) (0,55)  (24,24) (4,48) (8,43) (3,69) (0,50) (1,42)
Média Geral +11A 159B  6870A  3376B 10998A  7192B 9,01 7,12
(0,50)  (0,07) (2,47) (2,42) (16,69) (6,64) (2,16) (0,96)

Valores seguidos por letras diferentes, na mesma linha, indicam diferencas significativas entre os tratamentos CS e SS pelo Teste t (p < 0,05). Auséncia de letras indica
semelhanca entre CS e SS.
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Anexo 14. Exemplo do teste estatistico ANOVA nested design, para comparar o efeito da presenca (CS) e remocao da
serapilheira (SS) sobre a serapilheira total anual produzida no Plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na Reserva Bioldgica
Uniao, RJ

[

Statistics Graphs Tools Data Workbook Window Help

|BE Eile Edit View Insert Format
“D B &SR %BRER S| oML AddtoWorkbook ~ AddtoReport ~ | @ K2 |

a pmdugﬁnuaijhtﬁ Univariate Tests of Significance for Massa (NestedTotalMassaPJ)
Ela Cential lniess Cwer-parameterized model
E"a GLM Result Type lll decomposition
-] Univari; S5 | Degr.of | MS F p
Effect Freedom
Intercept |653,59{]5_ 1| 653,5905| 749,4517| 0,000000
Area 4,2925 1] 4,2925| 4,5221) 0,038250
Parc(Area) 6.5415 8 08177 0,9376 0,508323
17,4418 0 08721
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Anexo 15. Exemplo do resultado do teste do teste estatistico ANOVA repeated measurement design, para analisar a variacao
temporal entre os tratamentos de serapilheira (CS = com serapilheira; SS = remoc¢éo) sobre a serapilheira total anualmente
produzida no Plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na Reserva Biologica Unido, RJ

Workbook Window

e!p
“D EH|(SR| L BER | o« | # 4L AddioWorkbook - AddtoReport - | @ k2 .

a REPEEtEdMES_SETm Repeated Measures Analysis of Variance (RepeatedTotalPJCSxPJSS)
Ela el D s Sigma-restricted parameterization
E"a GLM Result Effective hypothesis decomposition
- [E] Repeate S5 | Degr.of | MS F p

Effect Freedom
intercept | 364.6806) 1/ 3646606 765,5361| 0.000000
Area 22306 1] 2.2306| 4.8048/ 0.036859
Errar 12,9988 26 04642
TEMPO 217,3732| 21| 10,3511 36,8423 0,000000
TEMPO*Area 3,9924 21| 04758 11,6936/ 0,027636
Error [ 165,2026 588 0,2810
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Anexo 16. Valores de concentracdo média de C e N totais (%), de nutrientes (mg g ') e razdo C/N seguidos do respectivo
desvio-padrao, em fracoes da serapilheira anual nos plantios Jovem (PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presenca
(CS) e remocéo de serapilheira (SS), na Reserva Biolégica Uniao, RJ.

C N C/N P K Ca Mg
e (mg g7)
Ccs SS Ccs SS Cs SS Ccs SS Ccs SS Ccs SS Cs SS
PJ

Fracoes

48,43 49,46 0,63 a 0,68 84 a 82 0,97 a 095 323Aa 191B 17,14Aa 19,12B 3,67a 3,70
(2,82) (0,47) (0,28)  (0,27) (19) (26) (0,35) (0,35) (2,19) (1,54) (2,28) (3,16) (0,52) (0,66)
F. Myrsine coriacea = Total F. Espécies 47,19 48,05 1,06 a 0,95 49 a 54 1,77 a 1,34 401A 125B 14,30 a 12,75 4,87 a 5,16
Nativas (1,75) (0,99) (0,31)  (0,25) (17) (15) (1,14) (0,50) (1,75) (0,99) (4,16) (3,66) (1,08) (1,13)
45,63 45,22 0,32 0,35 255a 175 0,35 0,41 237A 071B 1282a 12,87 2,10a 2,09

F. Corymbia citriodora

Madeira (043)  (1,05) (028) (0,19) (1,85) (96) (0,26) (0,25)  (1,30)  (0,61)  (7.02)  (587)  (042)  (0,55)

Resto 4847 4921 101a 093 57a 57 120 099 523 426 725a 714  296Aa 263B
(300)  (0.83) (056) (0,29) (21)  (16)  (0.49)  (0,36) (2,12) (262) (1,35  (1,58)  (0,54)  (0,52)

Total 4662 47,96 070a 065 116a 105 095a 086 371A 217B 1269a 13,02 3,16a 3,09

(1,44) (0,19) (0,19)  (0,24) (52) (41) (0,41) (0,31) (1,62) (1,26) (2,14) (1,73) (0,48) (0:63)

PM

49,40 49,11 0,88 b 0,99 60 b 60 0,65Ab 058B 4,69b 3,95 8,00 Ab 7,28B 3,177b 3,13

F. Corymbia citriodora (3,04)  (222) (0,23) (0,47) (16)  (26) (0,46)  (0,11)  (3,03) (1,07 (1,500  (1,06)  (0,53)  (0,30)
1 33

E. Xviopia sericea 48,03 46,16 50 1,61 30 056A 051B 3,30 2,37 14,99 14,53 6,47 6,09
- Ayop (2,22) (2,94)  (0,31) (0,41) (7) (8) (0,12) ~ (0,09)  (1,89)  (1,20) (3,02) (2,63) (1,22)  (0,76)

. . 47,54 4645 1,88 167 26 29 1,05A 084B 571 5,15 6,00 5,69 9,99 9,43

F. Cupania oblongifolia (1,43)  (3,56) (0,40) (0,43) (5) ®) (0,33) (0,26) (2,89) (3,07)  (1,84) (1,99) (1,67)  (2,54)
46,85 46,47 1,42 1,49 34 34 0,63 056 4,38A 3,13B 7,10 6,55 724A 633B

F. Outras (2,33  (1,53) (0,24) (0,45) (5) (10) (0,14  (0,11)  (2,08) (1,100  (1,99) (1,61) (1,420 (1,10

4746 A 4640B 1,59b 1,58 31b 32 073Ab 061B 438A 337B 954b 926 7,80Ab 7,03B
(1,19 (1,44)  (0,22)  (0,30) (4) 6) (014 (011  (207) (1,23)  (1,96) (147 (1,21) (1,02
4569 4752 049A 090B 124Ab 60B 0,30 0,30 2,48 1,75 5,07b 4,80 243b 259

Total F. Espécies Nativas

Madeira 095  (321) (0,28) (0,33) (72) (24) (0,12)  (0,10) (2,31) (1,120 (1,74 (1,33)  (0,52)  (0,83)
Resto 4810 4726 145b 129 37b 38 1,25 113 595 476  560b 548  425b 4,09

(1,07 (282 (0,68) (0,28) (10) (9  (0,21) (0,27) (3,02) (1,56)  (1,28)  (1,33)  (1,11) (0,87
Total 4761 4709 127b 132 52b 42 073b 069 438 361  7,86b 748 554Ab 509B

089 (095 (0,14 (0,17) (12 (8  (011) (025 (2,26) (1,23)  (1,34) 097  (081) (0,72

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes, dentro da mesma fragdo e plantio, indicam diferencas significativas entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por
letras mindsculas diferentes, dentro da mesma fragdo e do tratamento CS, indicam diferengas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica
semelhanca entre CS e SS, e entre PJ e PM.
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Anexo 17. Valores de concentracdo média de C e N totais (%) e razao C/N, seguidos do
respectivo desvio-padrao, em fracdes da serapilheira produzidas nos plantios Jovem (PJ)
e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presenca (CS) e remocéao de serapilheira (SS),

agrupados em trés tempos, na Reserva Biol6gica Unido, RJ.

T1 (dez/09 a mar/10) T2 (abr a jul/10) T3 (ago a nov/10)
C N C/N C N C/N C N C/N
Fracoes Trat e S S (%)-----
PJ
cs 4810 057a 88 47,70 052a 93a 49,49 0,81 71
F. Corymbia (2,42) (0,12)  (19) (4,42) (0,07) ) (0,50)  (0,43)  (24)
ss 49,20 0,49 102 49,62 0,53 96 49,56 1,03 49
(0,34)  (0,03) (6) (0,61) (0,09) (16) (0,50) (0,14) (7)
cs 4851 097a 51a 4793a 100a 55a  4507a 1,24a 37
F. Myrsine = Total F. Espécies (0,22) (0,14) (7) (1,24) (0,39) (22) (0,90) (0,23) (7)
Nativas ss 47,87 1,01 49 48,66 0,72 68 47,40 1,22 39
(1,31) (0,22) (12) (0,19) (0,09) 9) (1,11) (0,14) (4)
cs 45,75 0,22a 208a 45,56 0,10 Aa 479 Aa 45,58 0,64 78 a
(0,69)  (0,03) (22) (0,30) (0,03) (1,20) (0,26) (0,26) (22)
Madeira
ss 45,18 0,25 207 45,71 0,20B 241 B 44,76 0,58 78
(0,95) (0,12) (79) (1,08) (0,05) (85) (1,12) (0,04) (7)
cs 49,32 0,77a 68 a 47,46 1,11 60 48,64 1,15 43
Resto (0,55)  (0,24) (16) (5,34) (0,93) (29) (0,64) (0,21) (8)
ss 49,39 0,88 62 49,17 0,76 66 49,07 1,17 44
(0,80) (0,32) (19) (0,71) (0,12) (10) (1,10) (0,25) 9)
cs 47,72 052a 121a 47,16 0,68 a 172 a 44.99 091a 56
Total (0,96) (0,07) (10) (1,72) (0,28) (30) (4,92) (0,06) (10)
ss 47,93 0,54 124 48,17 0,50 134 47,79 0,92 57
(0,51) (0,11) (26) (47) (0,05) (26) (0,60) (0,11) (4)
PM
cs 50,18 0,73b 69 47,58 0,88b 59b 50,44 1,03 52
F. Corymbia 027) (004 (3 (465 (0,25 (24) (207 (026) (12)
ss 50,03 0,70 72 49,33 1,19 57 47,97 1,10 53
(0,53)  (0,04) 4) (2,77) (0,61) (38) (2,55) (0,48) (26)
cs 48,02 1,35A 36 46,91 1,50 34 49,15 1,64 30
F. Xylopia (0,18)  (0,03) (1) (0,83) (0,48) (11) (3,67) (0,21) (4)
ss 46,26 1,23B 38 45,88 1,74 28 46,35 1,86 26
(3,13)  (0,07) 3 (3,52) (0,39) 9 (2,83)  (0,39) 4)
cs 47,77 1,58 31 46,93 2,17 22 48,01 1,89 26
F. Cupania (1,20) (0,23) (5  (1,69)  (0,46) ) (1,48 (0250  (3)
ss 47,36 1,62 30 43,72 1,62 28 39,95 1,53 25
(0,73) (0,36) (7) (4,86) (0,44) (7) (19,66) (0,79) (14)
cs 47,32 1,29 37 45,17 1,40 33 48,05 1,58 31
E. Outras (1,65) (0,15  (5) (1,790  (0,23) ) @73 (027) (5
ss 46,86 1,27 38 45,61 1,78 27 46,93 1,41 37
(1,38) (0,25) (8) (1,31) (0,40) (5) (1,80) (0,57) (13)
cs 47,70 1,41b 34b 46,34 b 1,69b 30b 48,35 b 1,68b 29
- . (0,73) (0,08) 2) (0,80) (0,31) (5) (1,06) (0,07) (1)
Total F. Espécies Nativas s 468 137 35 4507 171 28 4729 165 32
(1,40) (0,19) (4) (1,07) (0,20) (4) (0,85) (0,40) (8)
cs 46,36 0,57b 84b 45,77 0,58 b 98 b 4495A 033A 191b
Madeira (0,46)  (0,10) (14) (0,85) (0,36) (44) (0,99) (0,27) (88)
sS 45,46 0,81 62 47,83 0,95 56 49,27B 0,96 B 63
(1,78)  (0,26) (22) (1,89) (0,35) (19) (0,50) (0,43) (35)
cs 47,72 1,96 b 29b 48,05 1,16 42 48,54 1,24 40
Resto (1,85)  (1,03) (11) (0,20) (0,20) (6) (0,35) (0,22) (7)
ss 48,16 1,50 33 47,48 1,12 43 46,14 1,24 40
(2,49) (0,27) (6) (2,47) (0,10) (6) (3,60) (0,29) (13)
cs 47,89 125b 48b 46,73 1,28b 48 b 47,42 1,28b  62A
Total (0,47) (0,17) 2) (0,94) (0,17) (11) (1,87) (0,10) (16)
ss 47,36 1,19 45 46,64 1,40 40 47,27 1,39 41B

(0,86) (0,11) (5) 0,91) (0,16) (6) (1,09) (0,18) (12)

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes, dentro da mesma fragédo e plantio, indicam diferencas significativas
entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por letras minusculas diferentes, dentro da mesma fragédo e do tratamento
CS, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhancga entre CS e SS, e
entre PJd e PM.
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Anexo 18. Valores de concentracdo média de P e K (mg g™'), seguidos do respectivo
desvio-padrao, em fracbes da serapilheira produzidas nos plantios Jovem (PJ) e
Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presenca (CS) e remocgao de serapilheira

(SS), agrupados em seis tempos, na Reserva Biolégica Unido, RJ.

T1 (dez/09 + jan/10) T2 (fev + mar/10) T3 (abr + mai/10) T4 (jun + jul/10) T5 (ago + set/10) T6 (out + nov/10)

N P K P K P K P K P K P K
Fracoes Trat P -1y
(mgg )
PJ
cs 0,82 Aa 4,95 A 1,03 6,49 a 0,73 2,66 Aa 0,68 2,40 Aa 1,33a 2,33 1,21 Aa 0,59 Aa
F. (0,07) (1,26) (0,24) (1,57) (0,16) (0,39) (0,21) (0,37) (0,57) (1,39) (0,05) (0,04)
Corymbia ss 1,48 B 1,72B 1,20 4,92 0,89 0,90B 0,67 1,30 B 0,85 0,89 0,59B 1,72B
(0,36) (0,79) (0,14) (0,68) (0,13) (0,66) (0,11) (0,87) (0,13) (0,24) (0,04) (0,70)
:/Iyrsine cs 1,18a 5,76 Ab 1,07 a 6,15 A 0,77 2,94 A 1,30 3,77 244 a 2,92 3,28a 3,74
- Total (0,07) (0,31) (0,06) (1,33) (0,06) (0,34) (0,73) (1,39) (0,47) (1,67) (1,38) (2,29)
E-spécies ss 2,08 1,68 B 1,49 1,92B 0,96 0,54 B 0,86 0,28 1,27 0,53 1,09 2,33
Nativas (0,42) (1,50) (0,35) (0,25) (0,15) (0,05) (0,18) (0,10) (0,21) (0,16) (0,18) (0,63)
cs 0,28 A 3,97 A 0,69 3,04 A 0,42 2,40 A 0,19 2,10 A 0,19 1,44 0,33 A 1,25
Madeira (0,05) (1,15) (0,42) (1,13) (0,27) (1,31) (0,09) (0,52) (0,08) (0,92) (0,06) (0,49)
ss 0,71 B 0,50 B 0,58 0,96 B 0,45 0,79B 0,39 0,18B 0,17 0,52 0,14 B 1,30
(0,13) (0,58) (0,11) (0,60) (0,19) (0,29) (0,28) (0,14) (0,05) (0,65) (0,06) (0,71)
cs 1,10 7,48 A 1,03 7,37 0,88 5,63 0,95 5,04 1,34 3,28A 1,87 A 2,58
Resto (0,25) (1,26) (0,24) (0,42) (0,14) (0,53) (0,49) (1,49) (0,63) (1,27) (0,40) (0,96)
ss 1,52 4,57 B 1,16 7,55 0,97 4,18 0,69 3,68 0,84 0,93B 0,76 B 4,65
(0,41) (2,22) (0,27) (1,05) (0,11) (2,44) (0,13) (1,92) (0,25) (0,27) (0,14) (2,43)
cs 0,78 A 5,46 A 0,95 574 A 0,70 3,51 A 0,67 3,28A 1,15 2,48 A 1,45 A 1,78
Total (0,13) (0,88) (0,20) (0,70) (0,16) (0,68) (0,26) (0,60) (0,54) (0,88) (0,46) (0,56)
ss 1,39B 221B 1,07 412B 0,81 1,78 B 0,62 1,61B 0,69 0,75B 0,56 B 2,55
(0,18) (0,99) (0,13) (0,64) (0,10) (0,78) (0,12) (0,59) (0,09) (0,29) (0,07) (1,03)
PM
cs 0,70 b 4,56 0,86 10,35 Ab 0,61 3,95b 0,49 3,50 b 0,68b 3,65 0,57 b 2,12 Ab
F. (0,06) (1,28) (0,18) (3,31) (0,10) (0,71) (0,04) (0,20) (0,09) (0,63) (0,16) (0,85)
Corymbia ss 0,62 3,85 0,67 451B 0,50 3,26 0,48 4,13 0,66 4,58 0,53 3,36 B
(0,07) (0,91) (0,10) (0,94) (0,09) (1,27) (0,09) (1,13) (0,13) (1,07) (0,03) (0,76)
cs 0,69 A 3,32A 0,62 6,57 A 0,56 2,54 0,46 3,08 0,55 2,92 0,48 1,38A
F. (0,11) (0,93) (0,08) (1,73) (0,12) (1,03) (0,09) (0,39) (0,12) (1,13) (0,06) (0,71)
Xylopia ss 0,52B 1,92B 0,55 1,30B 0,49 1,48 0,45 3,18 0,57 3,77 0,49 2,60B
(0,07) (0,62) (0,08) (0,81) 0,12) (0,99) (0,09) (0,42) (0,08) (1,19) (0,05) (0,94)
cs 0,87 4,89 1,04 10,50 1,10 4,27 0,96 5,77 1,13 4,91 1,20 3,29
F. (0,32) (1,85) (0,23) (2,34) (0,41) (1,84) (0,32) (1,36) (0,37) (0,63) (0,40) (1,49)
Cupania ss 0,88 5,82 0,95 5,63 0,76 3,34 0,63 6,19 1,07 5,97 0,80 3,72
(0,26) (1,59) (0,29) (4,94) (0,25) (1,69) 0,12) (4,87) (0,34) (1,50) (0,08) (2,50)
cs 0,75 A 4,37 0,63 7,68 A 0,74 3,99 0,55 4,07 0,62 3,66 0,48 2,51
F. Outras (0,13) (1,44) (0,10) (2,11) (0,12) (1,05) (0,13) (1,09) (0,13) (0,57) (0,08) (1,79)
. ss 0,57B 2,89 0,50 1,44 B 0,71 3,63 0,51 3,61 0,56 3,92 0,53 3,27
(0,07) (0,88) (0,12) (0,87) (0,09) (1,10) (0,11) (0,06) (0,11) (0,61) (0,05) (0,49)
Total cs 0,77b 4,19 0,76 b 8,25 A 0,80 3,60 0,63 4,14 0,74 b 3,73 0,68 b 2,36
F. (0,12) (0,54) (0,10) (1,74) (0,19) (0,78) (0,09) (0,79) (0,17) (0,45) (0,15) (1,03)
ESP_EC'GS ss 0,66 3,54 0,63 2,47B 0,65 2,82 0,52 4,12 0,66 4,20 0,55 3,09
Nativas (0,07) (0,45) (0,13) (1,47) (0,11) (1,07) (0,06) (1,74) (0,15) (0,95) (0,08) (0,72)
cs 0,38 1,21 0,40 6,79 A 0,34 2,66 0,31 2,30 0,29 1,46 0,11 A 0,48
Madeira (0,06) (0,78) (0,08) (1,97) (0,05) (1,04) (0,17) (1,10) (0,04) (0,38) (0,03) (0,31)
ss 0,31 1,67 0,40 2,24B 0,32 2,14 0,27 1,79 0,28 1,98 0,24 B 0,69
(0,08) (0,78) (0,08) (2,33) (0,07) (0,61) (0,17) (0,66) (0,06) (0,52) (0,06) (0,29)
cs 1,39 7,80 1,34 10,81 A 1,18 4,65 1,23 4,70 1,14 4,59 1,25 4,22
Resto (0,13) (1,75) (0,20) (3,65) (0,35) (0,98) (0,19) (0,83) (0,13) (0,86) (0,19) (1,24)
ss 1,18 5,80 1,30 4,24B 1,18 5,33 1,09 4,12 1,13 5,04 1,08 4,53
(0,24) (2,61) (0,20) (1,33) (0,20) (0,90) (0,28) (0,84) (0,15) (0,71) (0,07) (1,10)
cs 0,78 A 422 A 0,82 A 8,78 A 0,76 3,68 0,66 3,82 0,72 3,48 A 0,66 A 2,31
Total (0,05) (0,48) (0,08) (1,96) (0,15) (0,51) (0,09) (0,64) (0,08) (0,26) (0,10) (0,65)
ss 0,68B 3,66 B 0,72B 3,10B 0,66 3,20 0,57 3,74 0,68 4,07B 0,59 B 2,96
(0,05) (0,66) (0,08) (0,83) (0,07) (0,64) (0,08) (0,88) (0,10) (0,38) (0,02) (0,50)

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes, dentro da mesma fragdo e plantio, indicam diferencas
significativas entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por letras mindsculas diferentes, dentro da mesma
fragdo e do tratamento CS, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica
semelhanca entre CS e SS, e entre PJ e PM.
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Anexo 19. Valores de concentracdo média de Ca e Mg (mg g'), seguidos do
respectivo desvio-padrao, em fracées da serapilheira produzidas nos plantios Jovem
(PJ) e Maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presenca (CS) e remocao de

serapilheira (SS), agrupados em seis tempos, na Reserva Biol6gica Unido, RJ.

T1 (dez/09 + jan/10) T2 (fev + mar/10) T3 (abr + mai/10) T4 (jun + jul/10) T5 (ago + set/10) T6 (out + nov/10)
B Ca Mg Ca Mg Ca Mg Ca Mg Ca Mg Ca Mg
Fracoes Trat 4
(mgg’)
PJ
cs 1631a 3,83 1400a 3,75 18,30a 3,43 19,01a 3,14 16,36 Aa  3,90a 18,87 Aa 3,97 Aa
F. (1,11) (0,33) (0,97) (0,34) (0,37) (0,35) (2,49) (0,53 (2,23) (0,66) (0,78) (0,52)
Corymbia g 15,72 4,72 15,60 3,95 19,71 3,62 20,81 3,31 19,45 B 3,44 2344B  3,14B
(1,09) (0,81) (1,42) (0,31) 2,17) (0,30) (1,81)  (0,30) (1,05) (0,15) (1,62) (0,35)
F.
Myrsine cs 15,21 447a 11,32 407a 1409a 455a 1321  394a 1524a 549a 15,67 6,00 A
- Total (6,48) (1,56) (6,10) (1,45) (2,43) (0,81) (4,67)  (0,62) (3,08) (0,58) (6,32) (0,59)
F.
Espécies g 12,20 6,76 11,07 4,79 11,40 4,99 13,50 4,59 13,29 4,74 16,85 458B
Nativas (4,38) (1,91) (4,90) (0,41) (4,38) (0,36) (252  (0,12) (0,25) (0,16) (2,45) (0,01)
cs 13,51 1,89 A 19,04 2,04 16,19 1,95 17,52 1,89 6,37 2,43 4,28 2,41 A
Madeira (3,99) (0,30) (6,87) (0,50) (3,73) (0,44) (6,74)  (0,40) (1,05) (0,35) (0,48) (0,21)
ss 14,55 2,64 B 14,57 1,98 18,26 1,99 15,36 1,85 8,97 2,40 5,49 1,66 B
(1,96) (0,61) (4,66) (0,58) (4,21) (0,69) (7,83)  (0,34) (2,30) (0,19) (1,23) (0,19)
cs 7,01 2,88 7,16 2,85 7,39 2,98 6,61 2,78 8,24 2,89 A 7,08 341 A
Resto (1,36) (0,40) (1,20) (0,48) (1,15) (0,28) (1,86)  (1,02) (1,14) (0,37) (1,37) (0,38)
ss 5,69 3,35 6,67 2,72 6,80 2,87 6,32 2,21 9,09 227B 8,26 2,37B
(0,19) (0,37) (0,93) (0,29) (1,50) (0,31) 0,80)  (0,24) (1,59) (0,43) (1,24) (0,41)
cs 12,57 3,03 A 13,29 3,02 14,00 3,04 14,25 2,74 11,15 A 3,44 10,90 367 A
Total 2,17) (0,34) (2,67) (0,30) (0,73) (0,38) (1,98)  (0,45) (0,97) (0,50) (1,81) (0,38)
ss 11,97 4,06 B 12,16 3,18 14,51 3,16 14,00 2,66 12,64 B 2,91 12,83 2,59 B
(1,31) (0,73) (1,35) (0,16) (2,26) (0,32) (2,35  (0,37) (0,54) (0,27) (0,89) (0,49)
PM
cs &14b 3,57 829Ab 397A  854b 3,12 776b  259A  692b  295b  833b 2,85b
F. (1,12) (0,28) (1,13) (0,16) (0,56) (0,36) (1,12)  (0,09) (0,58) (0,17) (1,47) (0,42)
Corymbia oo 6,81 3,19 632B  330B 8,68 3,35 743  309B 6,87 2,99 7,56 2,85
(1,09) (0,35) (1,05) (0,22) (0,71) (0,29) (0,66)  (0,25) (0,57) (0,17) (0,57) (0,26)
cs 16,27 7,35 18,12 813A 13,51 5,76 14,17 5,22 14,41 6,49 13,44 5,89
F. (2,54) (0,96) (3,11) (0,67) (2,51) (0,82) (3,19)  (0,64) (2,58) (0,72) (2,39) (0,64)
Xylopia ss 13,81 6,01 1514  654B 14,50 5,80 15,35 6,19 14,70 6,07 13,65 5,92
(3,09) (1,10) (2,76) (0,71) (2,44) (0,68) (3,19)  (0,98) (2,97) (0,52) (2,25) (0,62)
cs 542 10,01 6,51 EA- P 8,78 6,71 8,93 5,73 9,78 6,34 11,29
F. (2,28) (3,19) 2,12) 0.79) (1,64) (2,38) (2,44)  (1,61) (1,63) (0,59) (1,34) (0,61)
Cupania ss 5,16 8,56 5,19 9,72B 6,44 9,23 7,29 10,82 4,63 8,86 4,58 9,56
(2,36) (2,18) (1,41) (0,82) (1,26) (1,17) (2,80)  (4,55) (1,45) (2,93) (1,77) (4,80)
cs 7,82 7,58 8,25 8,55 A 6,99 6,81 5,99 6,00 6,65 7,32 6,87 7,19
E Outras (2,70) (1,45) (2,31) (1,67) 2,12) (1,13) (1,48)  (0,79) (1,62) (1,16) (1,60) (1,45)
: ss 6,69 5,99 6,52 6,02 B 6,93 6,45 6,37 6,67 6,54 6,47 6,25 6,37
(1,87) (1,03) (2,39) (1,31) (1,89) (1,08) (1,45)  (1,57) (1,67) (1,17) (0,88) (0,78)
Total cs 9,84 8,32 Ab 10,96 9A2|o7 866b  7,12b 9,43 643b  922b  7,77b 9,12 7,90 A
E (2,15) (1,086) (2,34) 0.75) (1,40) (1,20) 2,630  (1,16) (1,68) (0,39) (1,48) (0,26)
ﬁ;ﬁig‘:s ss 8,55 6,85 B 9,18 7,19B 9,29 7,16 9,87 7,51 9,30 6,83 9,35 6,61B
(0,82) (0,92) (1,60) (0,86) (1,16) (0,76) 211) (1,68 (1,25) (1,04) (1,99) (0,92)
cs 6,04 2,73 A 6,69 A 2,86 4,96 2,36 5,65 2,52 3,92 2,20 3,17 1,91
Madeira (1,64) (0,52) (0,89) (0,35) (1,39) (0,41) 2,10)  (0,50) (0,94) (0,61) (0,46) (0,04)
ss 5,16 2,07 B 523 B 2,49 5,73 2,91 5,33 3,36 4,01 2,38 3,36 2,33
(1,48) (0,26) (0,86) (0,72) (1,58) (0,80) (1,13)  (1,40) (0,76) (0,31) (0,53) (0,59)
cs 5,44 4,61 6,85 553 A 5,72 4,41 5,91 4,05 5,49 3,85 4,93 3,85
Resto (0,78) (0,37) (0,45) (0,54) (1,24) (0,83) (1,26)  (0,73) (1,08) (0,57) (0,78) (0,91)
ss 4,84 4,00 5,82 439B 5,01 3,90 6,35 4,67 6,02 4,11 5,70 3,94
(0,60) (0,66) (1,66) (0,72) (1,14) (0,79) 0,58)  (0,68) (0,89) (0,48) (0,77) (0,46)
cs 8,27 6,04 A 9,12 6,70 A 7,53 5,21 7,81 4,71 7,24 5,28 7,21 5,30
Total (1,47) (0,66) (1,37) (0,37) (1,03) (0,79) (1,42)  (0,59) (1,19) (0,11) (1,08) (0,23)
ss 7,08 497B 7,42 524 B 7,88 5,27 8,04 5,56 7,30 4,86 7,16 4,64
(0,86) (0,55) (1,32) (0,61) (0,82) (0,56) (1,01)  (1,20) (0,81) (0,61) (0,98) (0,57)

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes, dentro da mesma fragdo e plantio, indicam diferencas
significativas entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por letras mindsculas diferentes, dentro da mesma
fragédo e do tratamento CS, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica
semelhanca entre CS e SS, e entre PJ e PM.



Anexo 20. Valores de aporte médio de C e N totais e de nutrientes (kg ha™') seguidos do respectivo desvio-padrdo, em
fracoes da serapilheira anual nos plantios Jovem (PJ) e maduro (PM) de Corymbia citriodora, na presenca (CS) e remocao

de serapilheira (SS), na Reserva Bioldgica Uniao, RJ.

Fracao C P Ca Mg
(kg ha™)
cs sS cs sS CS Ss © Ss €S S €5 ss
PJ
— 677,25 146519 21,61 1840 034a 034 136A 061B 569a 528 131 120
F. Corymbia citriodora (102059)  (956,38)  (12.06)  (8,70)  (0.22) (0.37) (1,44) (0.64) (338 (299) (0.87) (1.09)
o A 137.90a 17979  279Aa  165B 004a 002 011Aa 003B 036a 020 012a 008
F. Myrsine coriacea = Total de F. Espécies Nativas g4 04" (185:36)  (1.60) 0.45)  (0,04) (002 (0,12) (0,04 (0.33) (0.11) (0,09  (0.05)
Vaderra 191729 156986 22,02 16,76 013 010 O71A 033B 332 322 099  0.69
(2082.85) (1537.08)  (33.10)  (22.97) (0.13) (0.08) (0.66) (0.60) (211) (221) (1.12) (0.64)
Resto 28728 Aa  35319B  585a 668 007a 008 033a 0834 042a 050 018a 020
(54,90) (71,58 (0,31) (1.82) (0,04 (0.06) (0.23) (0.29) (0,19) (0.28) (0,09 (0.12)
Total 3956,77a 351937  63,08a 5231 055a 053 246Aa 129B 961 910 253a 213
(2092,20) (1634.08)  (47.98)  (39.56)  (0,32) (0.44) (1,86) (1,05 (4.60) (3.98) (1,.42) (1.28)
PM
F. Corymbia ciriodora 154520 127692 31,43 2918 020b 022 155 140 241b 257 097 112
: (6341) (67,91 (7.08)  (1282)  (0.11) (0.17) (1.50) (0.98) (1.04) (1.78) (0.46) (0.78)
F. Xylopia sericea 901,75 98755  2788A  3346B 011 011 063 048 282 298 125 130
: (150.31)  (18955)  (5.73) 651)  (0.05 (0.06) (050) (0.28) (1.28) (1.12) (0.65) (0.62)
F. Cupania oblongiola 390,80 A 15638B  1479A  554B 009A 004B 051A 020B 046A 0,18B 084A 032B
: (127.52)  (64,85) (3,50) (2.46)  (0,08) (0,06) (059) (0.83) (042 (0,17) (0.81) (0.38)
£ outras 877,09 A 141868B 2664A  4350B 0{1A 0,17B 080 140 142 205 134A 198B
: (35252)  (457,89)  (11.86)  (1676)  (0.07) (0,10) (0.80) (277) (1.25) (1.44) (0.94) (1,18)
o 214207b 255895  70,63b 8534 030b 031 1,88b 153 465b 517 334b 353
Total de F. Especies Nativas (585,53)  (638.77)  (16:84)  (22.82)  (041) (0.43) (1,34) (0.75) (1,94) (1.78) (1,42) (1.28)
Madoira 272552 240290 2544 4587 016 014 111 071 268 218 182 125
(1670.19) (1618.12)  (18.99)  (3850) (0.16) (0.12) (1.46) (0.50) (1.83) (1.58) (0.92) (1.18)
Resto 100840b 101345  3291b 2911  026b 025 138b 107 1,19b 110 093b 087
(364,66)  (537,07)  (2585)  (19.46) (0,17) (0.21) (1,33) (1.07) (0,72) (0.68) (0,63) (0.65)
Total 7452,73b 764052 197,98 Ab 21147B 093b 092 58b 473 1085 11,04 653b 677
(2590,46) (2479.74)  (7017)  (6711)  (0,08) (0.44) (411) (216) (419) (4,09) (2.43) (2.56)

Valores seguidos por letras maiusculas diferentes, dentro da mesma fragéo e plantio, indicam diferengas significativas entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por
letras minusculas diferentes, dentro da mesma fracdo e do tratamento CS, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica

semelhanca entre CS e SS, e entre PJ e PM.
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Anexo 21. Valores de aporte de C e N (kg ha™), seguidos do respectivo desvio-padrao,

em fracdes da serapilheira produzidas no plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na

presenca (CS) e remocao de serapilheira (SS), agrupados em trés tempos, na Reserva

Biologica Uniao, RJ.

T1 (dez/09 a mar/10) T2 (abr a jul/10) T3 (ago a Nov/10)
Fracao Trat ¢ N ¢ o N ¢ N
kg ha
PJ
s 25221 o1 I)Aa 33(,44 I)Aa 8(62,18 )a ?,33 ? 13(47,66 )Aa (22,06)
o 142,25 7,06 79,91 1,24 13,69 11,83
F. Corymbia citriodora og  256216B  2531B 806,41 8,63 1027,01 B 21,26
(17,52) (1,50) (9,86) (1,44) (8,19) (2,92)
cs  2898a 4,78 a 109,67 Aa  2,28a 65,80 a 181a
F. Myrsine coriacea = Total F. Espécies (1,08) (0,70) (2,84) (0,89) (1,31) (0,33)
Nativas ss 96,22 2,03 77,17 B 1,15 68,44 1,76
(2,64) (0,45) (0,30) (0,14) (1,60) (0,20)
cs 101341TAa  492a  43908Aa 096Aa 429939 Aa 60,17
Madeira (15,30) (0,59) (2,89) (0,25) (24,83) (24,36)
ss 817.21B 4,54 554,15 B 247B 3338,22 B 43,26
(17,17) 2,12) (13,14) (0,61) (83,41) (2,94)
cs 35066Aa  550a  25469Aa  598a 256,48 Aa 6,08
Resto (3,94) (1,73) (28,66) (5,00) (3,38) (1,12)
og 434098 7,69 298,07 B 4,58 327,42 B 7,77
(7,02) (2,85) (4,29) (0,70) (7,32) (1,67)
cs 429476Aa  5157a  166795a  2409a  605876Aa  117,14a
Total (183,50) (5,08) (61,00) (10,03) (46,27) (23,60)
og  3840.82B 49,10 1707,30 18,92 4899,70 B 97,81
(71,44) (9,72) (46,16) (1,40) (62,81) (12,81)
PM
cs 179698Ab 2600Ab  111438b  2066b 154520 Ab 31,43
o (9,53) (1,26) (109,00) (5,86) (63,41) (7,98)
F. Corymbia citriodora o 298162B  4165B 103838 24,97 127692 B 29,18
(33,61) (2,41) (58,25) (12,83) (67,91) (12,81)
cs 1061,08A  2979A 719,06 22,99 925,11 30,87
F. Xylopia sericea (3,91) (0,57) (12,74) (7,32) (69,05) (3,94)
sg 121852B  3227B 803,23 30,41 940,91 37,72
(82,38) (1,79) (61,65) (6,84) (57,37) (7,88)
cs  Saen e oia . @y uisy G
F. Cupania oblongifolia sg 237368 8,10 B 94,71 B 3,51 B 132,26 B 4,88 B
(3,68) (1,78) (10,53) (0,95) (3,84) (1,56)
cs 106397A  2909A  40237A  1243A 116493 A 38,40
E outras (37,21) (3,47) (15,98) (2,05) (66,13) (6,56)
: og 198574B  4298B  81603B  31,81B  1854,26B 55,71
(46,79) (8,39) (23,41) 7,11) (70,92) (22,47)
cs 266811b  7872b  137352b  5005b  238457b 83,12 b
i . (40,65) (4,50) (23,70) (9,31) (199,96) (8,91)
Total F. Especies Nativas o 305284 89,36 1693,0 64,27 2930,99 102,40
(91,21) (12,43) (40,35) (7,40) (54,00) (25,98)
cs 222780Ab  2720b  1047,06Ab  1336b  4901,70b 35,76 A
Madeira (22,05) (4,84) (19,40) (8,35) (107,98) (29,15)
og 170373B 30,17 955,89 B 18,89 4549,07 88,55 B
(66,65) (9,66) (37,68) (7,08) (415,09) (39,35)
cs 143422Ab  5885b  57433b  1391b 101664 Ab 2597 Ab
Resto (55,59) (30,97) (2,43) (2,42) (7.35) (4,68)
og  1741,08B 54,37 605,36 14,27 693,40 B 18,70 B
(90,13) (9,80) (31,46) (1,31) (54,09) (4,41)
cs B813510Ab 21153b 410772Ab 11274b 1011558 Ab 269,68 b
Total (79,13) (28,56) (82,97) (14,93) (207,12) (21,39)
ss 9396,16B 28545  4261,19B 127,63 926421 B 271,32
(171,37) (20,89) (83,57) (14,95) (249,75) (33,50)

Valores seguidos por letras maitsculas diferentes, dentro da mesma fragdo e plantio, indicam diferengas significativas

entre CS e SS (p £ 0,05). Valores seguidos por letras minusculas diferentes, dentro da mesma fragéo e do tratamento

CS, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhanga entre CS e SS, e

entre PJ e PM.
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Anexo 22. Valores de aporte de P e K (kg ha™"), seguidos do respectivo desvio-padrao,
em fracOes da serapilheira produzidas no plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na
presenca (CS) e remocédo de serapilheira (SS), agrupados em seis tempos, na Reserva

Biologica Uniao, RJ.

T1 (dez/09 + jan/10) T2 (fev + mar/10) T3 (abr + mai/10) T4 (jun + jul/10) T5 (ago + set/10) T6 (out + nov/10)

Fracses  Trat P K P K P K P K P K P K
¢ (kg ha™)
PJ
cs 063Aa  377Aa 0,41 259A 0,18 0,65 A 0,08 027a 048A 0,79 024Aa 0,11 Aa
F. (0,08) (0,95) (0,08) 0,39) (0,02  (0,08) (0,05) (0,08) 0,28)  (0,49) (0,02) (0,06)
Corymbia ss 107B 1,22B 0,39 1,59 B 0,19 0,19B 0,08 0,17 0,18 B 0,19 0,12B 0,32B
(0,30) (0,55) (0,09) (0,40)  (0,07)  (0,13) (0,02) (0,14) 0,03)  (0,05) (0,03) (0,07)
,Fwyrsme cs 007a 036a 002a 015Aa 002a 006a 0,02 0,07 0,02a 002a  008a 0,09
A (0,02) (0,08) (0,02) 0,12)  (0,02)  (0,06) (0,01) (0,08) 0,020  (0,01) (0,06) (0,08)
Espécies  gq 0,05 0,06 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,04
Nativas (0,03) (0,07) (0,00) 0,01)  (0,01)  (0,01) (0,00) (0,00) 0,01)  (0,00) (0,01) (0,03)
cs 008Aa  1,09A 0,11 0,43a 0,05 029A 001a O0,12A 0,17 1,06A 035Aa  1,29b
Madeira (0,04) (0,79) (0,12) 0,24) (0,02  (0,12) (0,01) (0,10) ©,11)  (0,84) (0,09) (0,51)
ss 0.14B 0,09 B 0,10 0,19 0,05 0,07B 0,08 0,02B 0,06 0,15B  0,16B 1,46
(0,04) (0,12) (0,09) 0,22)  (0,03)  (0,03) (0,14) (0,01) 0,03)  (0,15) (0,07) (0,76)
cs 009a 0,61a 006a 044a 007a 0,45 0,02a  0,14a 006a 0,15Aa 0,12a 0,16a
Resto (0,03) (0,10) (0,01) 0,13)  (0,03)  (0,29) (0,01) (0,07) 0,03)  (0,07) (0,05) (0,08)
ss 0,14 0,41 0,10 0,63 0,08 0,38 0,03 0,15 0,03 0,04B 0,08 0,41
(0,07) (0,25) (0,08) 0,36)  (0,03)  (0,26) (0,02) (0,14) 0,02)  (0,02) (0,05) (0,25)
cs 08 Aa  561A  059a 352Aa 030a 143Aa 012a 056Aa 072A 202Aa 075A 161a
Total (0,11) (1,63) (0,15) (0,60)  (0,03)  (0,32) (0,04) (0,11) 0,42)  (0,94) (0,19) (0,57)
ss 1:38B 1778 0,61 242B 0,33 0,65B 0,19 034B 028B 038B 036B 2,21
(0,32) (0,68) (0,23) 0,85  (0,11) (0,35 (0,15) (0,15) 0,05 (0,19) (0,05) (0,99)
PM
cs 025Ab  163Ab 0,32 395A 0,18 1,16 0,09 0,62b 0,26 1,46 0,12b 0,48 b
F. (0,07) (0,74) (0,15) (2,25)  (0,08)  (0,59) (0,04) (0,18) 0,07)  (0,59) (0,03) (0,25)
Coymbia oo 052B 3,16 B 0,25 1,60 B 0,13 0,85 0,08 0,63 0,23 1,55 0,10 0,63
(0,13) (0,68) (0,13) (0,66)  (0,05)  (0,39) (0,03) (0,10) 0,08)  (0,37) (0,01) (0,08)
cs 0,15 0,75 0,14 141A 0,09 0,45 0,06 0,42 0,09 0,47 0,11 0,26
F. (0,06) (0,52) (0,05  (0,40)  (0,05)  (0,39) (0,04) (0,20) 0,05  (0,25) (0,05) (0,15)
Xylopia ss 0,14 0,55 0,14 0,30 B 0,10 0,34 0,07 0,47 0,10 0,64 0,11 0,58
(0,08) (0,34) (0,03) 0,12)  (0,06)  (0,29) (0,04) (0,34) 0,04)  (0,22) (0,06) (0,30)
cs 0,09 0,54 0,15 1,25 0,08 0,29 005A 025A 0,06 0,28 0,11 A 0,30
F. (0,09) (0,67) (0,12) (0,84) (0,09  (0,30) (0,09) (0,37) 0,02)  (0,14) (0,04) (0,14)
Cupania ¢ 0,08 0,22 0,07 0,55 0,02 0,11 0,00B  0,02B 0,03 0,19 0,01B 0,05
(0,10) (0,14) (0,09) 0,73)  (0,02) (0,09 (0,00) (0,01) 0,01)  (0,06) (0,01) (0,01)
cs 0,17 0,93 0,13 1,68 0,07 0,35 0,05 0,35 0,12 0,68 0,13 0,81
F Outras (0,08) (0,39) (0,08) (1,35 (0,02  (0,12) (0,03) (0,24) 0,05  (0,19) (0,07) (1,05)
: ss 0,20 0,97 0,16 0,48 0,11 0,60 0,11 0,75 0,19 1,09 0,23 1,47
(0,10) (0,38) (0,08) 0,37)  (0,08) (0,47 (0,08) (0,33) 0,08)  (0,65) (0,14) (0,99)
Total F cs 041b 222b  041b 434Bb 024b  1,08b 0,15 0,98 026b 137b  032b 1,31
Eepécios (0,09) (0,89) (0,07) 0,62 (0,07 (0,29 (0,08) (0,52) 0,03  (0,21) (0,05) (1,11)
Navas ss 0,43 1,73 0,36 1,21 0,24 1,05 0,18 1,24 0,32 1,85 0,34 2,08
(0,16) (0,63) (0,12) 0,59) (0,09  (0,65) (0,07) (0,42) 0,06)  (0,75) (0,13) (1,06)
cs 024Ab 0,66 0,14 235Ab 0,10 0,83 0,05b 0,39 0,34 188  0,12Ab  056b
Madeira (0,08) (0,29) (0,08) (1,03)  (0,06)  (0,75) (0,03) (0,23) 0,32)  (1,94) (0,05) (0,48)
ss 0.13B 0,74 0,12 0,60 B 0,07 0,45 0,05 0,38 0,22 1,42 0,28 B 0,66
(0,08) (0,49) (0,08) 0,55  (0,03)  (0,25) (0,03) (0,31) 0,13)  (0,48) (0,16) (0,08)
cs 083b 305b  030b 265b 0,20b 0,78 0,10b 036b  0114b 054b 037Ab  127b
Resto (0,13) (1,26) (0,12) (1,93  (0,11)  (0,36) (0,03) (0,11) 0,02)  (0,09) (0,12) (0,58)
ss 0,51 2,50 0,39 1,37 0,23 1,05 0,06 0,23 0,12 0,53 021B 0,89
(0,29) (1,19) (0,29) (1,19)  (0,04)  (0,32) (0,04) (0,08) 0,04)  (0,17) (0,01) (0,24)
cs 023b 1,19 0,19b 221Ab 0,12b  064b  007b  040b 0,17 0,90 b 0,16 0,63 b
Total (0,03) (0,23) (0,03) 0,64) (0,02  (0,21) (0,02) (0,08) 0,06)  (0,32) (0,02) (0,21)
ss 0,27 1,36 0,19 0,81B 0,11 0,57 0,06 0,42 0,16 0,96 0,18 0,80
(0,04) (0,24) (0,04) 032 (0,02  (0,18) (0,02) (0,04) 0,04  (0,17) (0,06) (0,25)

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes, dentro da mesma fragéo e plantio, indicam diferengas significativas
entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por letras minusculas diferentes, dentro da mesma fragéo e do tratamento
CS, indicam diferencgas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhanga entre CS e SS, e
entre PJ e PM.
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Anexo 23. Valores de aporte de Ca e Mg (kg ha™), seguidos do respectivo desvio-padrao,
em fracdes da serapilheira produzidas no plantio Jovem (PJ) de Corymbia citriodora, na
presenca (CS) e remocgédo de serapilheira (SS), agrupados em seis tempos, na Reserva
Biologica Unido, RJ.

T1 (dez/09 + jan/10) T2 (fev + mar/10) T3 (abr + mai/10) T4 (jun + jul/10) T5 (ago + set/10) T6 (out + nov/10)

Fragoes  Trat Ca Mg Ca Mg Ca Mlg ) Ca Mg Ca Mg Ca Mg
(kg ha™)
PJ
cs 12,49 a 294 a 5,67 a 1,52 451a 0,86 2,17 0,37 5,50 Aa 1,35A 381a 0,81
F. (1,30) (0,36) (0,70) (0,24) (0,76) (0,22) (0,66) (0,17) (0,43) (0,42) (0,42) (0,16)
Corymbia ss 11,29 3,42 5,09 1,27 4,06 0,74 2,39 0,39 4,15B 0,73B 4,70 0,64
(0,67) (0,70) (1,29) (0,27) (1,17) (0,19) (0,34) (0,12) (0,37) (0,06) (1,22) (0,19)
F.o cs 092a 0,27 a 0,30a 0,10a 0,34a 0,11a 037a 0,10a 0,13a 0,05a 0,29a 0,12a
M“‘I/'rstmleF (0,26) (0,05) (0,31) (0,09) (0,40) (0,12) (0,43) (0,11) (0,06) (0,03) (0,07) (0,05)
ESpoé?:ieS- ss 0,29 0,16 0,16 0,07 0,24 0,09 0,17 0,06 0,16 0,06 0,27 0,08
Nativas (0,10) (0,06) (0,08) (0,02) (0,20) (0,06) (0,02) (0,00) (0,08) (0,03) 0,12) (0,04)
cs 3,91 0,54 a 3,36 0,34 a 2,22 0,27 a 0,95 0,10a 5,04 2,10 A 4,44 A 2,57
Madeira (2,45) (0,32) (2,89) (0,24) (0,94) (0,12) (0,63) (0,06) (1,38) (1,10) (0,69) 0,77)
ss 3,02 0,55 2,83 0,36 1,84 0,20 2,25 0,28 3,11 0,82B 6,27 B 1,90
(1,15) (0,26) (2,64) (0,34) (0,80) (0,09) (2,78) (0,34) (1,30) (0,24) (1,23) (0,26)
cs 0,57a 0,23a 042a 0,17 a 0,57 0,24a 0,17a 0,07a 0,38a 0,13a 0,42a 0,21a
Resto (0,09) (0,02) (0,11) (0,04) (0,28) (0,16) (0,05) (0,02) (0,16) (0,05) (0,12) (0,05)
ss 0,50 0,30 0,54 0,23 0,55 0,24 0,22 0,08 0,36 0,09 0,81 0,23
(0,12) (0,09) (0,25) (0,14) (0,15) (0,07) (0,10) (0,04) (0,14) (0,04) (0,46) (0,13)
cs 17,33 381a 9,57 2,07a 7,50 1,43a 344a 058a 11,00A 362Aa 885Aa 365a
Total (3,09) (0,32) (2,51) (0,22) (1,45) (0,37) (0,85) (0,18) (1,54) (1,39) (1,18) (0,91)
ss 14,99 4,37 8,55 1,91 6,59 1,24 4,93 0,78 7,68B 1,67B 11,89 B 2,80
(1,75) (0,87) (3,75) (0,60) (1,70) (0,24) (2,77) (0,33) (1,27) (0,24) (0,20) (0,39)
PM
cs 3,00 Ab 1,30 Ab 2,99b 1,42 251b 0,88 1,38 0,46 2,67b 1,14 1,89b 0,65
F. (1,26) (0,46) (1,08) (0,45) (1,16) (0,31) (0,43) (0,15) (0,63) (0,28) (0,67) (0,25)
Corymbia ss 5,76 B 2,64 B 2,36 1,17 2,31 0,87 1,19 0,49 2,34 1,02 1,45 0,55
(1,83) (0,47) (1,34) (0,46) (0,81) (0,24) (0,35) (0,13) (0,42) (0,19) (0,27) (0,11)
cs 3,48 1,62 3,99 1,84 2,26 0,99 1,90 0,73 2,28 1,06 2,99 1,25
F. (1,36) (0,78) (1,06) (0,65) (1,07) (0,59) (0,83) (0,40) (0,82) (0,50) (1,51) (0,51)
Xylopia ss 3,51 1,62 3,70 1,64 3,01 1,21 2,06 0,90 2,59 1,11 3,00 1,32
(1,07) (0,76) (0,87) (0,54) (1,34) (0,64) (0,94) (0,55) (0,81) (0,47) (1,24) (0,66)
cs 0,47 0,96 0,78 1,47 0,32 0,50 0,22 0,36 0,33 0,57 0,58 A 1,06
F. (0,52) (1,14) (0,65) (1,18) (0,26) (0,42) (0,28) (0,47) (0,19) (0,29) (0,18) (0,43)
Cupania ss 0,22 0,37 0,29 0,64 0,22 0,32 0,04 0,06 0,15 0,28 0,08 B 0,18
(0,21) (0,38) (0,29) (0,73) (0,11) (0,19) (0,05) (0,08) (0,05) (0,11) (0,07) (0,16)
cs 2,04 1,77 1,94 1,75 0,70 0,64 0,52 0,52 A 1,32 1,37 2,00 2,00
F. Outras (1,60) (0,92) (1,88) (1,19) (0,47) (0,26) (0,31) (0,30) (0,69) (0,42) (1,22) (1,16)
’ ss 2,44 2,27 2,21 1,97 1,02 1,03 1,37 1,47B 2,49 2,41 2,77 2,74
(1,48) (1,15) (1,51) (1,01) (0,73) (0,72) (0,88) (0,79) (1,54) (1,15) (1,98) (1,65)
Total F cs 599b 4,34b 6,71b 5,05b 3,27b 2,12b 260b 154b 3,86b 2,89b 545b 4,10b
Espéciés (1,52) (0,97) (1,61) (0,44) (1,30) (0,59) (0,85) (0,62) (0,93) (0,37) (1,55) (0,93)
Nativas ss 6,17 4,26 6,14 4,13 4,24 2,57 3,46 2,42 517 3,69 5,80 4,14
(1,22) (1,24) (1,80) (1,38) (1,76) (1,02) (1,06) (0,83) (1,34) (0,71) (2,12) (1,37)
cs 3,61 1,68 Ab 2,25 0,96 b 1,36 0,61b 1,22 0,43b 4,28 2,22 3,33 2,00
Madeira (1,28) (0,64) (0,54) (0,20) (0,82) (0,24) (1,32) (0,27) (2,94) (1,27) (1,16) (0,64)
ss 2,29 0,92B 1,55 0,72 1,21 0,60 1,13 0,67 3,06 1,80 3,85 2,78
(1,13) (0,35) (0,67) (0,31) (0,50) (0,28) (1,07) (0,49) (1,76) (0,95) (2,10) (1,95)
cs 2,13b 1,78b 1,56 b 1,29b 0,91 0,74b 044b 031b 0,66b 0,45b 1,49b 1,15b
Resto (0,76) (0,49) (0,72) (0,76) (0,22) (0,33) (0,05) (0,11) (0,20) (0,08) (0,55) (0,48)
ss 2,09 1,78 1,55 1,22 0,94 0,74 0,36 0,27 0,63 0,43 1,12 0,77
(0,61) (0,60) (0,61) (0,60) (0,10) (0,10) (0,14) (0,12) (0,18) (0,11) (0,14) (0,10)
cs 14,31 8,74b 13,51 8,72b 8,06 435b 563b 275b 11,47 6,70b 12,15b  791b
Total (4,07) (0,61) (3,02) (0,91) (2,70) (0,71) (1,72) (0,55) (3,90) (1,35) (2,44) (0,74)
ss 16,33 9,60 11,61 7,24 8,71 4,78 6,15 3,85 11,20 6,94 12,22 8,24
(3,41) (1,54) (3,35) (2,05) (2,09) (1,28) (0,64) (0,92) (2,56) (1,65) (3,64) (2,69)

Valores seguidos por letras mailsculas diferentes, dentro da mesma fragao e plantio, indicam diferengas significativas
entre CS e SS (p < 0,05). Valores seguidos por letras minusculas diferentes, dentro da mesma fragéo e do tratamento
CS, indicam diferencas significativas entre PJ e PM (p < 0,05). Auséncia de letras indica semelhanga entre CS e SS, e
entre PJ e PM.



