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Resumo

A serrapilheira apresenta uma importante funcao na ciclagem de nutrientes florestais, sendo as folhas as
principais transportadoras desses nutrientes. Como a dinamica da Floresta Estacional Semidecidual é
fortemente demarcada pelos fatores climaticos, o objetivo, com este trabalho, é avaliar a influéncia temporal da
temperatura e precipitacao no aporte de carbono (C) e nitrogénio (N) foliares em fragmentos florestais. O estudo
foi desenvolvido em cinco fragmentos florestais em Sorocaba, SP, onde foram demarcadas dez parcelas de 100
m?, sendo instalados trés coletores conicos de 0,25 m* em cada. A coleta da serrapilheira foi feita de marco a
julho de 2008, quando o material foliar foi separado do restante da serrapilheira. Para a avaliacao do teorde C e
N foram sorteadas cinco amostras por més, que foram moidas e analisadas. O teor e a quantidade de C e N
apresentaram diferencas entre os meses. O carbono esteve diretamente relacionado com a quantidade de folhas
aportadas enquanto que o nitrogénio esteve relacionado diretamente com a temperatura e a precipitacao.
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Introducao

Uma grande porcentagem de material organico e nutrientes florestais estao localizados na biomassa
vegetal, sendo os nutrientes absorvidos pelas plantas rapidamente e reciclados no interior da estrutura organica
do sistema através do aporte e decomposicao da serapilheira (POGGIANI, 2012; BINKLEY; FISHER, 2013).

Esse importante componente do sistema florestal representa o material aportado pelas plantas, incluindo
principalmente folhas, caules, frutos, sementes, flores e residuos animais (COSTA et al., 2010). A sua
quantidade e qualidade determinam fortemente a dindmica da ciclagem de nutrientes florestais e contribuem
para a melhoria ou manutencao das condicoes fisico-quimico-bioldgica do solo (MACHADO et al., 2012).

A dinamica de aporte, deposicao sobre o solo florestal e disponibilizagdo dos nutrientes contidos no
material aportados através da decomposicao sao fundamentais para a autossustentabilidade dos ecossistemas
florestais (FREITAS et al., 2013), pois proveem a maior parte dos nutrientes utilizados pelas plantas neste
sistema (BINKLEY; FISHER, 2013). Assim, desempenha um impacto positivo na fertilidade do solo florestal e
possui extrema importancia para o equilibrio nutricional e para a sustentabilidade do ecossistema florestal
(CALVletal.,2009; MACHADO etal.,2012; MARAFIGA et al., 2012).

Por terem um tecido fisiologicamente mais ativo e uma taxa de decomposicao mais acelerada, as folhas
sao a fragao da serapilheira mais representativa do processo de devolugao de nutrientes ao solo (GODINHO et al.,
2013). Sua producéo e posterior ciclagem € controlada por diversos fatores, como as condicdes climaticas,
especialmente precipitacdo e temperatura, metabolismo da planta, diversidade das espécies arbdreas
(MUROVHI et al., 2012; POGGIANI, 2012), grau de conservacao da floresta e a fertilidade do solo (EWEL,
1976; VITOUSEK; SANFORD JUNIOR, 1986).
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Uma formacao florestal sensivel a mudancas climaticas é a floresta estacional semidecidual, que na zona
tropical é marcada por intensas chuvas de verao e acentuada seca hibernal, onde 20 a 50% das arvores
caducifélias perdem suas folhas (IBGE, 2012). Assim, considerando a caracteristica desta tipologia florestal no
metabolismo das plantas, principalmente nos periodos de maior déficit hidrico (DELITTI, 1995; KRAMER,;
KOSLOWSKI, 1979), o objetivo com este trabalho é avaliar a variagdo nos teores de nitrogénio e carbono
aportados pelas folhas durante a época seca do ano em fragmentos de floresta estacional semidecidual.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada em cinco fragmentos florestais continuos entre si, localizados a 23° 34*41.00”
Se47°31'04,89” W, nas proximidades do rio Ipaneminha, integrante da bacia do rio Sorocaba e Médio Tieté, a
uma altitude média de 660 metros, no campus da Universidade Federal de Sao Carlos, em Sorocaba (SP). A
vegetacao dominante na area é a floresta estacional semidecidual, em estadio secundario com intersecgoes de
Cerrado. A precipitacao e temperatura média anual é de 106,7 mm e 20,8 °C, respectivamente. O clima é
classificado como Cfa, caracterizado por longa estacdo seca sazonal (ALBUQUERQUE; RODRIGUES, 2000). O
solo dominante é o latossolo distréfico tipico (EMBRAPA, 2013). Os dados meteorolégicos foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, 7.° Distrito de Meteorologia — Sorocaba, SP, utilizando os dados
médios mensais referentes as medicoes realizadas entre 31/01/1961 e 31/07/2008.

Para a amostragem foram delimitadas dez parcelas de 100 m?, distribuidas ao acaso nos fragmentos. Em
cada parcela foram instalados diagonalmente e equidistantes trés coletores conicos de tecido helanca, com area
de 0,25 + 0,03 m2 de abertura a 1,30 m do solo, e foram realizadas coletas mensais no periodo de dezembro de
2007 a novembro de 2008. Nos coletores, a serrapilheira foi retirada e acondicionada em sacos pléasticos
identificados. Em laboratério, o contetdo foi submetido a pré-secagem por dois a trés dias e as folhas foram
separadas do restante do material, secas em estufa a 65 °C por 24 horas e pesadas em balanca de precisao semi-
analitica (0,01g).

Para a analise quimica, foram selecionados apenas os meses de marco a agosto de 2008 (pertencentes a
época seca do ano), pois, como discutido na introducao, esse é o periodo de maior deficit hidrico. Para a
avaliacao dos teores percentuais de nitrogénio (N) e carbono (C), foram sorteados ao acaso cinco amostras, de
toda a area, por més. As folhas foram moidas em moinho do tipo Wiley. Para determinar o nitrogénio (N) utilizou-
se a digestao sulfdrica pelo método de Kjeldhal (EMBRAPA, 2005). Para a quantificagdo do carbono organico, as
amostras foram submetidas & combustao em forno-mufla (EMBRAPA, 1997).

A biomassa de folhas da serrapilheira, pesada em gramas, foi relacionada com a &rea do coletor (g.m?),
posteriormente transformada para kg.ha". Para calcular a quantidade de C e N aportados, multiplicou-se o teor
de cada um com a biomassa de folhas em kg.ha™. Para a anélise dos resultados de biomassa de folhas, teor de C e
N foliares e a quantidade de C e N foliares foi realizada avaliacao da homogeneidade das variancias dos erros dos
dados pelo Teste de Cochran e da normalidade pelo Teste de Lilliefors. Posteriormente, os dados paramétricos
foram submetidos a anélise de variancia com aplicacao do teste Scott Knott a 5%. As analises de correlacao de
Pearson foram consideradas significativas a 5%.

Resultados

A quantidade de serrapilheira aportada nos fragmentos florestais de Sorocaba foi 6900 + 0,4 kg ha™ano™,
composta por 65% de folhas. De forma geral, os maiores aportes de biomassa da serapilheira ocorreram na época
Umida do ano (setembro a fevereiro), com pico em setembro. O periodo que apresentou as menores quantidades foi
de marco a julho (figura 1). Nesses meses o teor médio de C e N encontrado nas folhas foi 41,9% e 1,13%,
respectivamente.
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Figura 1. Aporte da fracao de folhas nos fragmentos de floresta estacional semidecidual em Sorocaba (SP).
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Fonte: Elaboracdo dos autores

Houve diferengas entre os meses para os teores destes nutrientes, sendo que o C e N apresentaram os
maiores valores em marco e abril e os menores entre maio e julho. A relacao C/Ntambém apresentou diferencas,
mas nao houve um gradiente claro (figuras 2 e 3).

Figura 2. Teor e aporte de carbono e nitrogénio foliares nos fragmentos de floresta estacional semidecidual no periodo
avaliado. A precipitacado sdo médias mensais de 47 anos da regiao de Sorocaba, SP. Periodo entre 31/01/1961 e ]
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Figura 3. Teor e aporte de carbono e nitrogénio foliares nos fragmentos de floresta estacional semidecidual no periodo
avaliado.

As temperaturas representadas sao médias mensais de 47 anos da regiao de Sorocaba, SP. Periodo entre 31/01/1961 e
31/07/2008.

Letras iguais nao diferem pelo teste Scott-Knott a 5%.
Fonte: Elaboracdo dos autores

Quando se relacionam o teor de nutrientes com a quantidade de folhas aportadas no periodo em estudo,
verifica-se uma significativa variacao entre os meses apenas para a quantidade de C foliar aportados,
apresentando uma variacdo de 102,9 a 40,8 kg ha™ parao C e 2,99 e 0,98 kg ha™ para o N (figuras 2 e 3).
Confirmando esses resultados, ao correlacionar a quantidade de serapilheira foliar com os teores dos elementos,
verifica-se uma relevante correlacado como C (r = 0,92; p<0,05), porém nao é significativacomo N (r = 0,69; p
> 0,05).

A temperatura apresentou uma significativa relagao com os teores de C e N observados no mesmo més e
com a temperatura que ocorreu de um a dois meses antes da liberagdo das folhas (tabela 1). Quando se
considera a quantidade aportada, houve correlacao significativa apenas com a precipitagao que ocorreu quatro
meses antes do aporte, sendo essa relacao negativa.
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Tabela 1. Correlagado de Pearson entre relagcao C/N, teores e quantidades de N e C foliares, e precipitagao pluvial e
temperatura.

Correlagio Carbono Nitrogénio Carborllo Nitrogéﬁrllio Folhais1
(%) (%) (kg.ha') (kg.ha') (kg.ha')
Mesmo més
Precipitacao 0,71 0,77 0,19 0,50 -0,13
Temperatura 0,95* 0,94* 0,20 0,51 -0,18
1 més antes
Precipitagdo 0,78 0,98* 0,25 0,65 -0,07
Temperatura 0,82 0,88 -0,22 0,16 -0,56
2 meses
antes
Precipitacao 0,94* 0,87 0,20 0,47 -0,18
Temperatura 0,57 0,75 -0,53 -0,09 -0,78
3 meses
antes
Precipitagédo 0,63 0,81 -0,36 0,05 -0,62
Temperatura 0,08 0,40 -0,83 -0,42 -0,90
4 meses
antes
Precipitagdo -0,06 -0,19 -0,93* -0,90* -0,92*
Temperatura *.0,95 -0,84 -0,48 -0,67 -0,11

Valores destacados com * apresentaram p<0,05.
Fonte: Elaboragdo dos autores

Discussao

As folhas normalmente constituem a maior proporcao da biomassa de serrapilheira que caem ao solo
(SCHUMACHER et al., 2011), que neste estudo representou 4400 kg ha™ ano™. O percentual de aporte de folhas
foi semelhante ao encontrado na literatura para floresta estacional semidecidual, que apresenta variacao de
5.900a 10.600 kg ha™ ano” (WERNECK et al., 2001; HORA et al., 2008; GODINHO et al., 2013). Em relagao
ao pico de aporte ocorrer em setembro, Pimenta et al. (2011), avaliando fragmentos de mesma tipologia,
verificaram um pico de aporte de folhas de 1.200 kg ha’ em outubro, quantidade superior ao dobro do

apresentado na area de estudo avaliada.

Com base na literatura, podemos afirmar que, neste estudo, a quantidade de nutrientes aportada pelas
folhas representa grande parte do que é depositado por toda a serrapilheira liberada pelas plantas. Para Poggiani
(2012), geralmente as folhas respondem pela transferéncia de 60 a 80% dos nutrientes do dossel para o solo da
floresta. Confirmando a importancia dos nutrientes nas folhas, Calvi et al. (2009), avaliando o contelido de
nutrientes da serrapilheira aportada em dois fragmentos florestais de diferentes idades, constataram que 76,4%
do nitrogénio estava contido nas folhas. Utilizando diferentes espécies florestais, Marafiga et al. (2012)
afirmaram que a queda das folhas contribui em maior escala para a ciclagem de nutrientes florestais, sendo
responsavel pelo retorno de 63,2% do N ao solo. Dias et al. (2002), monitorando a variacao mensal do N nas
folhas, constataram que esse foi o elemento em maior concentracao na maioria dos meses, apresentando a
mesma tendéncia da quantidade do material aportado. Além disso, apresentou sazonalidade, com maiores
quantidades ocorrendo nos meses de maior precipitagao.

O fato de haver maior aporte foliar na época Umida é discutido por Vendrami et al. (2012), que afirmam
que nessa época ha condigdes ambientais mais propicias para a renovacao foliar, como dias mais longos e
umidade relativa e precipitacao menores. Godinho et al. (2013), também avaliando o aporte de serapilheira em
floresta estacional, constataram sazonalidade no aporte foliar, com maiores quantidades na estacao Umida e

menores entre maio e junho, 0 mesmo periodo avaliado neste trabalho.
O teor de N foliar aportado é semelhante ao encontrado por outros autores. Marafiga et al. (2012),

avaliando os nutrientes na serrapilheira de algumas espécies pertencentes a floresta estacional decidual em
Itaara (RS), encontraram uma concentracao média de N foliar de 1,99%. Vital et al. (2004), avaliando a 8

deposicao e ciclagem de nutrientes mensais em fragmento de floresta estacional semidecidual em Botucatu (SP), g

258
[ [ ]



Revista Agrogeoambiental - v.7, n.1 - Marco 2015

encontraram concentracoes de N variando de 1,75 a 2,35% entre os meses. Machado et al. (2012) também
constataram variacoes de 1,09 a 2,67 % nos teores mensais de N foliares para diferentes leguminosas arbéreas
endémicas do nordeste brasileiro. Essa variacao e a constatacao que ha diferencas nos teores de nutrientes entre
0os meses mostra que os individuos arbéreos tém a capacidade de modificar a composicao dos elementos das
folhas quando influenciados por certos fatores. Entretanto, Pimenta et al. (2011), comparando os teores
percentuais de N da serrapilheira aportada de dois fragmentos florestais em Silva Jardim (RJ), constataram

poucas diferencas entre os meses avaliados

Fernandes et al. (2006), avaliando o aporte de serrapilheira em floresta secundaria também verificou
diferencas no contetido sazonal de nitrogénio entre estacdes do ano, sendo maior na primavera (40,3 kg.ha') e
menor no outono (12,6 kg.ha™). Godinho et al. (2013) encontraram menores teores de N no periodo de menores
temperatura e precipitagdo, enquanto que o teor de C orgénico apresentou pouca variagao.

Nos meses mais secos do periodo analisado, o estresse hidrico na planta pode ter criado uma retencao
maior destes nutrientes, diminuindo sua concentracao nas folhas aportadas, ja que neste periodo ha reducao na
absorcao dos elementos do solo (HANDA et al., 1983). Segundo Binkley e Fisher (2013), as folhas novas sempre
possuem altas concentracoes de nitrogénio, porém esse teor gradualmente diminui devido a lixiviagédo ou
reabsorcao pela planta. As plantas utilizam-se dessa estratégia para conservar o N em seus tecidos vivos,
promovendo, por outro lado, um importante fator limitante da decomposi¢ao do material foliar (TERROR et al.,
2011).

O efeito de haver diferencas na relacdo C/N no material foliar avaliado reflete em uma menor ou maior
taxa de decomposicao quando esse material estiver na camada superficial do solo (FREITAS et al., 2013), pois o
nitrogénio é um dos elementos mais importantes para o crescimento de micro-organismos envolvidos no
processo de decomposicao da matéria organica (TERROR et al., 2011). Quando ha maior quantidade desse
elemento, diminuindo a relacao C/N, a decomposicao é relativamente rapida, pois os micro-organismos tém
acesso a um bom suplemento de nitrogénio para decompor o carbono (BINKLEY; FISHER, 2013)

Em relacao a quantidade dos elementos aportados, a variagao entre os meses e a relagao significativa
com a quantidade de folhas apenas para o C mostra que esse elemento esta diretamente relacionado a dinamica
de aporte, sendo que o N estd sendo influenciado por outro fator. Assim, verificando-se a relagao entre
precipitacao e temperatura com os teores dos nutrientes, a relacdo C/N, a quantidades dos nutrientes foliares
aportados e a quantidade de folhas, chegou-se aos resultados da Tabela 1.

Esses resultados mostram que a temperatura apresenta uma relacéo imediata com os teores de C e N,
porém ha um atraso em relacao a esses elementos e a precipitagdo. De acordo com Sampaio et al. (1988), a
deposicao dos residuos florestais e o teor dos elementos sao influenciados pela variagao climatica sazonal, o que
explica a variagao nos teores de C e N encontrados neste estudo. Em relacdo a quantidade dos elementos
aportados, esses estao fortemente influenciados pela relacao entre a precipitagao e o aporte de folhas, que
ocorreu com atraso de quatro meses, sendo este possivelmente o periodo de resposta da vegetacao ao estresse
hidrico (ARATO et al., 2003).

Conclusao

Nos fragmentos de floresta estacional semidecidual avaliados, constatou-se que na época seca as plantas
modificam os teores de carbono e nitrogénio foliares aportados e que esta é uma resposta a temperatura do
mesmo més a precipitacao que ocorreu em meses anteriores.

Influence of dry season on quality of leaf in semideciduous forest
Abstract

Litter has an important role in nutrient cycling forest, with the leaves as the main important carriers of
these nutrients. As the dynamics of seasonal semideciduous forest is strongly marked by climatic factors, the aim
of this study is to evaluate the influence of temporal temperature and precipitation in the input of carbon (C) and
nitrogen (N) leaf in forest fragments. The study was conducted in five forest fragments in Sorocaba, SP which
were demarcated ten plots of 100m?, and installed three conical collectors of 0.25m? each. The collection of litter
was made from March to July 2008, where the leaf material was separated from the rest of the litterfall. To

@8 cvaluate the content of C and N were selected five samples per month, which are crushed and analyzed. The
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content and the amount of C and N differ between months. Carbon latter is directly related to the amount of leaves
fall while nitrogen was related to temperature and precipitation.

Key words: Literfall. Nutrient cycling. Clime. Semidecidual forest.
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