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Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar o aporte e a taxa de decomposicao da serapilheira. O es-
tudo foi conduzido em Mirai (MG), no periodo de outubro de 2013 a setembro de 2015. Foi utilizado
o delineamento em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas, com trés repeticoes.
As parcelas receberam diferentes coberturas arboéreas, sendo o primeiro tratamento composto exclu-
sivamente, por eucalipto (Eucaliptus urograndis) (PE), o segundo por angico vermelho (Anadenthera
macrocarpa) (PA), enquanto o terceiro envolveu 16 espécies nativas da regiao (PM). As subparce-
las receberam diferentes tipos de adubacoes. A avaliagcédo da producao de serapilheira foi realizada
pela instalacao de coletores com 4 m? suspensos 0,5 m acima do solo, alocados nas entrelinhas de
plantio, totalizando trés coletores por subparcela. A quantidade de serapilheira acumulada no solo
foi determinada com o auxilio de um gabarito de 0,25 m2, lancado cinco vezes aleatoriamente nas
subparcelas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 10 % de probabilidade. O PE foi o que apresentou maior aporte mensal de serapilheira, en-
quanto PA foi o menor. O tipo de adubacao nao influenciou significativamente o aporte total e médio
da serapilheira. Na interacao da cobertura florestal com a época do ano, houve influéncia significativa
na producao de serapilheira do PM, com maior producao na época seca. A taxa de decomposicao do
PA e do PM foram influenciadas significativamente pela interagao cobertura florestal x época do ano,
com maior taxa de decomposicao na época chuvosa.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes. Areas degradadas. Florestas plantadas.

Introducao

A mineragao pode ser considerada uma das atividades antrépicas que mais afetam o ecossis-
tema (CARNEIRO et al., 2008), embora, em geral, nao atinja grandes extensoes territoriais quando
comparados com outras atividades de uso da terra, como agricultura e hidroelétricas, por exemplo
(PARROTA; KNOWLES, 2001). A mineragao de bauxita é caracterizada pela remogao da vegetacao,
intensa movimentacao das camadas superficiais do solo, mudancas na topografia do terreno e ge-
racao de rejeitos e outros substratos de dificil colonizagdo por plantas, demandando a execugao de
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acoes que levem a recuperacao dos sitios minerados (PARROTA; KNOWLES, 2001; SHRESTHA;
LAL, 2011; MUKHOPADHYAY et al., 2013).

A bauxita € o minério de importancia industrial para obtencao do aluminio metalico e de mui-
tos compostos de aluminio e se forma em regides tropicais e subtropicais por acao do intemperismo
sobre aluminossilicatos. Apesar de ser frequentemente descrita como o minério de aluminio, a bauxita
nao é uma espécie mineral propriamente dita, mas um material heterogéneo formado de uma mistura
de hidréxidos de aluminio hidratados contendo impurezas (CONSTANTINO et al., 2002).

De forma geral, solos degradados pela atividade de extragao de bauxita possuem limitacoes
para o estabelecimento e regeneracao natural da cobertura vegetal, uma vez que a camada superficial
é eliminada (MACHADO et al., 2013), assim como o possivel banco de sementes, ficando o subsolo
com baixos teores de nutrientes e matéria organica (LITTLEFIELD et al., 2013) e, consequentemente,
baixa fertilidade. E importante ressaltar que o ecossistema artificial formado apds a lavra da bauxita
pode ser classificado como o extremo da degradacao ambiental, pois as propriedades fisicas, quimi-
cas e bioldgicas do solo foram profundamente alteradas (SALOMAO et al., 2006; SHRESTHA; LAL,
2011). Nesses ecossistemas degradados, a acao antropica para a recuperacao € necessaria, pois eles
nao mais dispdem daqueles eficientes mecanismos de regeneragao (SALOMAO et al., 2006; SHERS-
THA; LAL, 2006; MACHADO et al., 2013).

Um passo importante a ser estabelecido em um programa de recuperacao de areas de explo-
racao mineral é determinar qual sera o uso do solo ap6s a atividade de mineragao. Tal uso deve ser
compativel com a utilizagdo anterior praticada pela comunidade local, capaz de sustentar diversas
espécies, além de receber a aprovacao dos proprietarios e dos érgaos publicos competentes (GARD-
NER, 2001). Assim sendo, as empresas mineradoras, apés a negociacao do direito de exploragao do
minério com os proprietarios da terra, pagando-lhes os devidos royalties, tém o compromisso legal,
ambiental e social de recuperar a area minerada com o mesmo tipo de uso pré-existente (PARROTA;
KNOWLES, 2001).

O estabelecimento de uma cobertura florestal em &reas degradadas por mineracao objetiva
acelerar o processo de formacao de solo, controlar erosdo, acumular matéria organica, desenvolver
a comunidade microbiol6gica do solo e iniciar a ciclagem de nutrientes por meio da producéo e de-
composicao da serapilheira (NUNES et al., 2012). Parte do processo de retorno da matéria orgénica
e de nutrientes para o solo se da pela producao de serapilheira, sendo a sua decomposi¢cao um passo
importante no processo de ciclagem de nutrientes em um ecossistema florestal (VITAL et al., 2004;
WANG et al., 2008; XIAOGAI et al., 2013). Segundo Léon e Osorio (2014), em um tempo relati-
vamente curto, é possivel perceber uma melhora em muitas propriedades do solo, influenciada pela
producao e decomposicao da serapilheira.

A serapilheira depositada sobre o solo de uma floresta exerce um importante papel na susten-
tabilidade destes ecossistemas, como a transferéncia de nutrientes ao solo, a protecao a erosao da
camada superficial do solo, favorecimento na germinagao de sementes e manutencao da temperatura
e umidade do solo (SOARES et al., 2008; CAMPOS et al., 2008; SCHUMACHER et al., 2004; SOU-
ZA et al., 2006).

A quantidade de material acumulado no solo é influenciada por fatores como tipo de vegetacao,
estadios sucessionais, latitude, altitude, temperatura, ventos, precipitacao, herbivoria, disponibilida-
de hidrica e estoque de nutrientes do solo (PORTES et al., 1996).

Este trabalho teve como objetivo quantificar a producao mensal de serapilheira pelo periodo de
dois anos e determinar sua taxa de decomposicéao.
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Material e métodos

O estudo foi conduzido em condicoes de campo em propriedade localizada no municipio de
Mirai, Minas Gerais, em area onde houve a extracao de bauxita pela Companhia Brasileira de Alu-

minio — Votorantim Metais. A area experimental esta a uma altitude de 718 m, entre as latitudes 21°

4'13"S e 42 38'13"0. A regiao esta inserida no Dominio dos Mares de Morros (AB"SABER, 2010),
predominando relevo ondulado a forte ondulado, sendo a vegetacao dominada por remanescentes de
Mata Atlantica. O clima da regiao é do tipo Cwa, segundo a classificacao Képpen, com verdes quentes
e chuvosos, estacao seca bem definida e precipitacao e temperatura médias anuais de 1.200 mm e
20 °C.

O experimento de recuperacao de area minerada com espeécies florestais foi instalado oito
meses (marco de 2011) apds a reconfiguracao da area, utilizando o delineamento em blocos casua-
lizados, no esquema de parcelas subdivididas, com trés repeticdes, sendo os blocos experimentais
alocados entre terracos. As parcelas (20 m x 18 m) receberam as diferentes coberturas arboreas,
sendo os dois primeiros tratamentos compostos exclusivamente, cada um, por Eucalipto (Eucaliptus
urograndis, hibrido oriundo do cruzamento entre Eucaliptus grandis e Eucaliptus urophylla) (PE) e
Angico Vermelho (Anadenthera peregrina) (PA). A terceira cobertura vegetal que esta sendo testada
envolve o plantio de um conjunto de espécies nativas da regiao (8 espécies pioneiras + 8 espécies
secundarias e climax, em quincéncio): Angico vermelho (Anadenthera peregrina), Araticum (Annona
squamosa), Camboaté (Cupania sp), Canela (Ocotea odorifera), Carrapeta (Guarea sp), Figueira (Fi-
cus sp), Garapa (Apuleia leiocarpa), Ingé (Inga sp), |pé tabaco (Handroanthus chrysotrichia), Jacaré
(Piptadenia gonoacantha), Jatoba (Hymenea coubaril), Jequitiba (Cariniana estrellensis), Orelha de
negro (Enterolobium contortisiliquum), Paineira; (Ceiba speciosa), Pau brasil (Caesalpinea echina-
ta) e Saboneteira (Sapindus saponaria), sendo considerado um cultivo multiplo (PM). O plantio das
espécies florestais nativas foi realizado por meio de mudas produzidas a partir de sementes coletadas
préximo a area de estudo, tendo sido realizado em covas nas dimensdes 30 cm x 30 cm x 30 cm,
adotando-se o espagcamento 3 m x 2 m para PEe PAe 2 mx 1,5 m para PM.

As subparcelas medem 10 x 18 m e compdem-se dos tratamentos de adubagéo utilizados pela
empresa na recuperacao das areas mineradas (AE). A adubacao consistiu em 2,0 t/ha de calcério
dolomitico e 30,0 t/ha de cama de aviario (in natura com aproximadamente 30% de umidade), ten-
do sido aplicada seis meses antes da implantacéo do experimento. O tratamento de adubacao (AC
+ AQ), que é constituido de adubagao organica e adubacgado quimica, complementares a adubagao
utilizada pela empresa (AE), em que (AC) continha 30 t/ha de cama de frango e a adubacao quimica
(AQ) 3 t/ha de calcario dolomitico (80% de PRTN) e 0,75 t/ha de fosfato natural reativo Baydvar no
caso das parcelas com eucalipto (PE) e angico vermelho (PA), e 1,5 t/ha para o plantio conjunto de
diferentes espécies (PM). Parte da dosagem da cama de aviario e do calcario foi aplicada na cova e
parte na entrelinha de plantio, tendo sido incorporados na camada 0-15 cm, 30 dias antes do plan-
tio, de forma a permitir que todas as plantas recebessem a mesma dosagem dos referidos adubos.
Os tratamentos com eucalipto e angico vermelho receberam 22% da dosagem da cama de aviario
na cova e 78% na entrelinha de plantio, e o tratamento com 16 espécies florestais nativas recebeu
44% na cova e 56% na entrelinha de plantio. A aplicacao do calcario também foi realizada de modo
que 25% da dosagem total fossem aplicadas nas covas € 75% na entrelinha de plantio para PE e PA,
enquanto que em PM 50% foram aplicados na cova e o restante (50%) nas entrelinhas de plantio. O
fosfato natural reativo foi aplicado no fundo das covas de plantio.
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Além das adubacobes realizadas na implantacao, as areas ainda receberam duas adubacoes de
cobertura, sendo a primeira um més apds a implantacao do experimento, consistindo em 10 kg/ha
de N, 22 kg/ha de P e 8 kg/ha de K, para o plantio de eucalipto e angico e 20 kg/ha de N, 44 kg/ha
de P e 16 kg/ha de K para o plantio multiplo de nativas, enriquecido com micronutrientes (1,7 kg/ha
de B, 0,8 kg/ha de Zn, 0,8 kg/ha de Cu para eucalipto e angico e o dobro destas doses para o plantio
multiplo de nativas), de forma localizada e incorporada lateralmente a 20 cm das plantas. A segunda
adubacao foi realizada 10 meses ap6s a implantacao dos tratamentos, sendo aplicados 67 kg/ha de
N, 17 kg/ha de P e 67 kg/ha de K para o plantio de eucalipto e angico e 134 kg/ha de N, 34 kg/
ha de P e 134 kg/ha de K para o plantio multiplo de nativas em sulcos de 5 cm de profundidade na
parte superior da projecao da copa. Cabe ressaltar que apenas o tratamento com adubagao AC+AQ
receberam essas adubacdes de cobertura.

A avaliacao da producao de serapilheira (feita mensalmente de outubro de 2013 a setembro de
2015) pelas espécies arboreas dos tratamentos de adubacao AE e AC+AQ deu-se pela instalagao de
coletores feitos com tela plastica de 1 mm de malha nas dimensoes 8 m x 0,5 m e suspensos 0,5 m
acima do solo, alocados nas entrelinhas das subparcelas, totalizando trés coletores por subparcela.
A serapilheira interceptada pelos coletores foi amostrada mensalmente, pesada no campo, para de-
terminacao de umidade. Essa amostra foi levada para secar em estufa a 65 °C até obtencgao de peso
constante, sendo posteriormente pesada para determinacao da massa seca.

A quantidade de serapilheira acumulada sobre o solo foi estimada ao final das épocas seca e
chuvosa por meio de coletas realizadas com o auxilio de um gabarito (moldura quadrada) de dimen-
soes 0,5 m x 0,5 m, lancados aleatoriamente nas subparcelas, com cinco repeticoes.

O aporte total foi calculado da seguinte maneira: somou-se a producao de cada cobertura por
época, separada por tratamento de adubacao (AE e C+Q). Assim, o aporte total do eucalipto com
tratamento de adubacao (AE) na época chuvosa foi determinado somando-se a produgédo desse nas
duas épocas chuvosas (outubro a marco), procedendo da mesma maneira para as outras coberturas,
época e tratamento. O aporte médio consiste no aporte total dividido por dois.

A taxa de decomposicao da serapilheira (k) também foi avaliada, conforme as equacoes propos-
tas por Olson (1963) e utilizadas em outros estudos por Arato et al. (2003) e Littlefield et al. (2013).

K =L/X (1)

em que: K = coeficiente de decomposicao, L = producao anual de serapilheira, X = média anual da
serapilheira acumulada no solo.

Resultados e discussao

A distribuicdo anual de chuvas (Figura 1) permitiu dividir a producao de serapilheira em duas
épocas, no caso chuvosa e seca, tendo sido definidas como ocorrendo entre os meses de outubro-
-marco e abril-setembro, respectivamente. Essa divisao foi utilizada para avaliar a producgao de serra-
pilheira e a taxa de decomposicao.

Entre as coberturas florestais estudadas, o eucalipto foi a que apresentou a maior produgao
de serapilheira, seja na época chuvosa ou seca, o que pode ser atribuido ao seu crescimento rapido,
comparativamente as outras espécies estudadas. Na primeira época chuvosa (2013/2014), o plantio
de eucalipto (PE) apresentou um aporte de 3.583 kg.ha! contra 4.173 kg.ha! da época seca em
2014. No ano de 2014, observou-se que 0s meses com menores valores de precipitacdo foram os
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meses de junho, julho e agosto, respectivamente com 1,2 mm, 1,49 mme 12,9 mm. Em setembro
e outubro os valores subiram para 20 mm e 42,9 mm, respectivamente, porém abaixo da média de
120 mm para o ano. Assim, a maior producdo de serapilheira do PE em outubro deve ser consequ-
éncia dos meses secos de junho, julho e agosto, o que indica atraso de um a dois meses na resposta
da vegetacao ao estresse hidrico.

Figura 1. Quantidade de chuvas (mm) e producao mensal de serapilheira (kg.ha') das coberturas de eucalipto
(PE), Angico (PA) e de espécies nativas (PM).
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Fonte: Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram obtidos por Martins e Rodrigues (1999)
e Arato et al. (2003).

A cobertura florestal com angico (PA) foi a que apresentou a menor producao de serapilhei-
ra, comparativamente as demais, provavelmente, devido ao tamanho das folhas dessa espécie. No
caso, a folha do angico é composta e apresenta foliolos muito pequenos, nao tendo sido identifica-
das estruturas reprodutivas. Observou-se que o angico produziu a maior quantidade de serapilheira
na época seca, em torno de 1.530 kg. ha' (2014) e 2.450 kg.ha'* (2015), contra 1.317 kg.ha'!
e 2.344 kg.ha'! das respectivas épocas chuvosas. A cobertura mista (PM) apresentou aporte maior
de serapilheira nas épocas secas, tendo as maiores produgoes de serapilheira ocorrido nos meses
de abril/2014 e junho/2015. Essas maiores quantidades, assim como no eucalipto, ocorreram apos
meses com baixas quantidades de chuva, o que indica uma resposta ao estresse hidrico.

A anélise de variancia dos dados obtidos apontou a significancia da interagao entre cobertura flo-
restal e épocas (F<0,10), enquanto as demais fontes de variacao nao foram significativas (Quadro 1).
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Quadro 1. Resumo da anélise de variancia das variaveis de experimento de avaliacao da producao de serapilheira
total e média e da taxa de decomposicao em coberturas vegetais de eucalipto (PE), angico (PA) e misto de
espécies nativas (PM), cultivadas com adubacao orgénica (AO), quimica (AQ) e AO+AQ.

L Graus de Quadrados Médios
Fontes de Variacao . — —
Liberdade Aporte total Aporte médio  Taxa de decomposicio
Blocos 2 7153064 .780-0546* 1788266.20005%46*  (0,00451909477
Cobertura Florestal (CF) 2 39893893.9500027  9973473.46%0027*  (,5073330.0608
Erro A 4 1090099.42 272524.85 0.083954
Adubacao (A) 1 7321646.04 1830411.50 0.080839
CF*A 2 2210185.32 552546.32 0.0378070-4140
Erro B 4 1702723.25 425680.80 0.034113
I-fpoca (E) 1 62985448.1700104"  1574637.0500104"  (,14922100187
E*CF 2 3144410.3200336" 786102.58%0336*  (.037897
E* A 1 70749.59 17687.39 0.064571
E* A*CF 2 689342.40 172335.60 0.032725
Erro C 14 720325.06 180081.26 0.021121

Médias seguidas pelo (*) diferenciam significativamente pelo teste (F<10).
Fonte: Elaboracao dos autores (2016).

Observou-se que os aportes total e médio apresentaram diferengas significativas para as épo-
cas chuvosa e seca avaliadas para PM, sendo a producao de serapilheira significativamente maior
na época seca. Os tipos de adubacao avaliados nao influenciaram significativamente a producao de
serapilheira.

A taxa de decomposicao foi influenciada significativamente somente pelas épocas do ano ava-
liadas, sendo maior em PA e PM na época chuvosa.

Quadro 2. Médias de producéo de serapilheira (kg.ha-1) total e média e taxa de decomposicao das coberturas
vegetais de eucalipto (PE), angico (PA) e misto de espécies nativas (PM) nas épocas chuvosa e seca.

Cobertura Vegetal

Epoca . : —
Eucalipto Angico Plantio misto
Producao de serapilheira total
Seca 7568 Aa 3950 Ba 7048 Aa
Chuvosa 7322 Aa 3706 Ca 5029 Bb
Producéo de serapilheira média
Seca 3784 Aa 1975 Ba 3524 Aa
Chuvosa 3661 Aa 1853 Ca 2515 Bb
Taxa de decomposicao
Seca 0,32 Ba 0,64 Ab 0,36 Bb
Chuvosa 0,32 Ca 0,81 Aa 0,58 Ba

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, nao diferem entre si ao nivel
de 10% pelo teste Tukey.

Fonte: Elaboracao dos autores (2016).
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As producoes de serapilheira total e média apresentaram diferengas significativas (P<0,10)
entre as coberturas florestais na época chuvosa; comparando as épocas, constatou-se que na época
chuvosa, a cobertura com PA, entre as coberturas estudadas, foi a que apresentou menor producao
de serapilheira.

Na época seca, PE foi a cobertura florestal que apresentou a maior producao de serapilheira,
enquanto PA foi a menor.

O plantio misto (PM) apresentou diferencas significativas (P<0,10) entre as épocas chuvosa
e seca, sendo a maior producao verificada na época seca, o que pode ser explicado pela maior de-
posicao de folhas provenientes de plantas caducifélias e semicaducifélias, como a paineira, o ipé,
entre outras, as quais utilizam essa estratégia para reduzir as perdas de agua por evapotranspiracao
durante os periodos mais secos do ano. Esse padrao foi verificado em plantios e florestas naturais por
diversos autores (CORREA NETO et al., 2001; MOREIRA; SILVA, 2004: BARBOSA: FARIA, 2006;
CALDEIRA, et al., 2008).

A taxa de decomposicao da serapilheira diferenciou-se significativamente entre as épocas e
entre as coberturas florestais (P<0,10). O angico apresentou a maior taxa de decomposicao de
serapilheira, o que pode ser atribuido ao menor tamanho das folhas e, consequentemente, a maior
superficie especifica, facilitando a acao dos organismos decompositores. Fernandes et al. (2006)
verificaram que, de modo geral, areas com presenca de leguminosas arbdreas apresentam maior
velocidade de decomposicao da serapilheira. A taxa de decomposicao da serapilheira é influenciada
por varios fatores, entre eles pela relagao C/N do material que a compde. Essa relagdo quando €
baixa favorece a decomposicao da serapilheira, porque a quantidade de N contida nela influencia a
velocidade da sua decomposicao, ou seja, residuos com alta relagao C/N demoram mais para serem
decompostos (MARQUES et al., 2000).

A taxa de decomposicdo de serapilheira para PA e PM apresentaram diferencas significativas
com relagao a época, tendo sido verificada a maior taxa de decomposicao na época chuvosa. O PA
apresentou uma taxa de decomposicao que variou de 0,59 a 0,68 nas estacOes secas e de 0,69 a
0,91 nas estacdes chuvosas, para o PM a taxa de decomposicao variou de 0,31 a 0,40 nas estacoes
secas e de 0,40 a 0,75 nas estacdes chuvosas e o PE apresentou uma taxa de decomposic¢ao que va-
riou de 0,30 a 0,33 nas estacoes secas e de 0,30 a 0,34 nas estagdes chuvosas. Luizdo e Schubart
(1987) atribuem a maior velocidade de decomposicao na estagao chuvosa as condigdes de umidade,
o que favorece a atividade de organismos decompositores, principalmente artropodes que removem
a serapilheira e que também estimulam o crescimento das raizes superficiais, as quais penetram no
material em decomposicao.

O eucalipto foi a cobertura que apresentou a menor taxa de decomposicao, resultado seme-
Ihante aos estudos feitos por Gama-Rodrigues e Barros (2002). Esses autores mostram que a baixa
taxa de decomposi¢ao da serapilheira de eucalipto esta relacionada a sua baixa qualidade nutricional,
especialmente em N e P,

O estoque de serapilheira do PM variou de 7,6 a 9,8 t.ha! nas épocas de seca e de
10 a 11,1 t.ha' nas épocas de chuva. O estoque do PE variou de 23,8 a 24 t.ha'! na época seca
e de 13 a 21 t.ha' na época chuvosa. O angico variou de 1,9 a 3,1t.ha! na época seca e de
3,6 a 5,1 t.ha! na época chuvosa. Balieiro et al. (2004) observaram em seu trabalho que a elevada
contribuicdo de material lenhoso na composicao da serapilheira de Eucalyptus grandis aumentou o
tempo medio de decomposicao do material no solo, promovendo um maior acumulo deste material.
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Conclusao

O plantio de eucalipto foi 0 que apresentou o maior aporte de serapilheira, seguido pelo plantio
misto e, por Gltimo, o angico, enquanto a taxa de decomposicao de angico foi a maior, seguida pelo
plantio misto e, por Gltimo, o plantio de eucalipto.

Supply and litter decomposition in post mining area
recovery process with forest species

Abstract

The objective of this work was to evaluate the contribution and rate of decomposition of litter.
The study was conducted in Mirai (MG), from October 2013 to September 2015. A randomized
complete block design was used in the subdivided plot scheme, with three replications. The first
treatments were composed of Eucalyptus urograndis (Eucalyptus urograndis) (PE), the second one
was composed of red Anadenthera macrocarpa (PA), while the third one involved 16 species native
to the region (PM). The subplots received different types of fertilization. The evaluation of the litter
production was carried out by the installation of collectors with 4 m2 suspended 0.5 m above the
ground, allocated between the lines of planting, totaling three collectors per subplot. The amount of
litter accumulated in the soil was determined with the aid of a template of 0.25 m2, thrown five times
at random in the subplots. Data were submitted to analysis of variance and the means were compa-
red by the Tukey test at 10% probability. The EP presented the highest monthly contribution of litter,
while PA was the lowest. The type of fertilization did not significantly influence the total and average
contribution of litter. In the interaction of the forest cover with the time of year, there was a significant
influence on PM litter production, with higher production in the dry season. The rate of decomposition
of PA and PM was significantly influenced by the interaction forest cover x time of year, with higher
rate of decomposition in the rainy season.
Keywords: Nutrient cycling. Degraded areas. Planted forests.
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