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RESUMO
A serapilheira atua no retorno de matéria organica e nutrientes para as plantas, sendo
importante componente no funcionamento dos ecossistemas. Neste contexto o objetivo deste
trabalho foi quantificar o aporte da serapilheira ao longo de dois anos e avaliar o potencial da
serapilheira como indicador do processo de restauracdo ecoldgica de matas riparias. Este
estudo foi conduzido em uma &rea experimental do projeto AquaRiparia/CNPg em dois
trechos de mata riparia as margens do cdrrego Capdo Comprido, INCRA 8, Brazlandia,
Distrito Federal, sob duas condi¢Bes: mata riparia preservada (MRP) e area em processo de
restauracdo (APR). Na APR foram instalados 6 tratamentos com 3 repeti¢Ges cada, e na MRP
um tratamento (T1: Nucleagdo de Anderson 3x3m; T2: Nucleacdo de Anderson 5x5m; T3:
Poleiros; T4: Nucleacdo de Anderson + Poleiro; T5: Linhas de Recobrimento e Linhas de
Diversidade e T6: Sem Intervencdo) e na MRP um tratamento (T7: Mata Riparia Preservada).
Em cada parcela foram instalados quatro coletores de serapilheira dispostos equidistantes. O
material dos coletores foi recolhido, mensalmente, levado ao laboratorio para triagem e
pesagem. Este material foi secado (65°C/72 h) e novamente pesado. O aporte de serapilheira
da MRP com a APR foi comparado por meio do teste de Tukey, foi realizada analise de
variancia com grau de significancia de (5%). Os resultados demonstraram que houve
diferenga significativa entre o aporte de serapilheira em todos os tratamentos da APR e da
MRP nos dois anos de estudo. Ao longo do ano a deposicao de serapilheira apresentou picos
em setembro na MRP e janeiro na APR: no verdo (inicio do periodo chuvoso), quando ocorre
maior formacdo de material reprodutivo como flores, frutos e sementes e o outro durante a
estacdo seca, quando h& maior queda de folhas. A partir dessa andlise, os resultados
evidenciaram que o uso da serapilheira como indicador do processo de restauracdo ecoldgica
pode ser aconselhado para verificar o nivel de resiliéncia de um ambiente degradado, uma vez

que o indicador se mostrou sensivel as variagdes ambientais e temporais.

Palavras-Chave: Recuperacdo de areas degradadas, indicador ecoldgico, ferramenta de

recuperacao.



ABSTRACT
The litter act on return of organic matter and nutrients to the plants an important component to
the ecosystem functioning. This context the objective this study was quantify the contribution
the litter is long two years and evaluate potential the litter as indicator the process ecological
restoration of riparian forests. This study was conducted in experimental area the project
AquaRiparia/CNPq in a two sections the riparian forest the margins of Capdo Comprido river,
INCRA 8, Brazlandia, Federal District, under two conditions: riparian forest preserved (MRP)
and area restoration process (APR). In APR were installed 6 treatment with 3 repeats each, in
MRP treatment (T1: Nucleacdo de Anderson 3x3m; T2: Nucleagdo de Anderson 5x5m; T3:
Poleiros; T4: Nucleagdo de Anderson + Poleiro; T5: Linhas de Recobrimento e Linhas de
Diversidade and T6: Sem Intervencdo) and in MRP treatment (T7: Mata Riparia Preservada).
In each plot four collectors of litter were installed positioned equidistant. The material
collectors was a collected monthly taken on the laboratory to screened and weighed. This
material was dried (65°C/72h) and heavy again. The litter contribution of MRP and the APR
were compared through test Tukey. The analysis of variance was performed with significance
level of (5%). The results demonstrated were significant difference between contributions
litter of MRP and all treatments APR in two years the study. During year, the litter deposition
presented peaks in September in MRP and January in APR: in summer (early rainy season),
when it great training reproductive material as flowers, fruit and seeds and another for dry
season, when is great fall leaves. From this analysis, the results demonstrated showed what
the use of litter as indicator in ecological restoration can advised to check the resilience level
an environmental degraded, once the indicator showed sensitive the environmental and time

changes.

Keywords: Recovery of degraded areas, ecological indicator, recovery tool.
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1. INTRODUCAO

A Mata Ciliar e a de Galeria sdo conhecidas como matas riparias. Estas geralmente
integram uma microbacia, ocorrem nas cabeceiras e no decorrer das margens do curso d’agua,
onde o lencol freatico costuma ser superficial, comportamento que pode influenciar as
caracteristicas da vegetacdo local (Zakia 1998). Do ponto de vista ecologico as matas riparias
possuem importancia fundamental na preservacdo da biodiversidade e na manutencdo dos
corpos hidricos, por que formam uma “Zona tampao” em torno do curso d’agua (Attanasio
2012). Assim, a presenca da vegetacdo riparia influencia o regime hidrico da microbacia com
controle térmico da temperatura da agua, funciona como corredor ecolégico conectando
fragmentos, e atua na melhoria da capacidade de armazenamento e preservacao da qualidade

da &gua, retendo e filtrando sedimentos superficiais (Attanasio 2004).

Apesar da sua importancia, o desmatamento, provocado por atividades antropogénicas,
é um dos principais fatores responsaveis pela degradacéo e perda da biodiversidade em matas
riparias (Zakia 1998). A degradacdo da vegetacao riparia, devido a mudancas na paisagem,

provocam diminuicao na capacidade de reter nutrientes (Bustamante 2012).

Como apresentado, as matas riparias provém inimeras funcbes e servicos
ecossistémicos que, entre eles, geram a propria manutencdo dos corpos hidricos e da
biodiversidade. Sendo assim, as zonas riparias sao por lei consideradas areas de preservacdo
permanente (APP). No Brasil existem leis que determinam a conservagédo e recuperagdo das
matas riparias como o Novo Cadigo florestal (lei n°® 12.651/12) e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (lei n°® 9.433/97).

A restauracdo de matas riparias € uma atividade fundamental para manutencdo da
biodiversidade e que busca a reestruturacéo do sistema. A restauracdo de matas riparias € uma
atividade prevista no Art. 225 da constituicdo. A lei n°® 9.985/00 em seu Art.2° Incisos XllII e
XVI e no Art.4° Incisos VIII e IX regulamenta a protecdo e recuperagdo de ecossistemas
degradados. A restauracdo ecoldgica estd intimamente ligada com a escala de paisagem, é
fundamental observar a paisagem como um todo, ndo apenas por um fragmento (Hobbs
1996).

No processo de restauracdo ecoldgica podem ser utilizados diferentes métodos e

estratégias. O plantio de mudas se destaca como o0 método mais tradicional nos processos de
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restauracdo, pode ser adensado, de enriquecimento ou total. Geralmente aplicado em é&reas
com baixo potencial de regeneracdo natural, diferentes arranjos sdo empregados tais como
plantio em ilhas (nucleacdo) (Reis et al. 2010), linha de recobrimento e diversidade
(Rodrigues 2009), entre outros. Outros métodos como transposicao do banco de sementes do
solo, semeadura direta, abandono, conducdo da regeneracdo natural, poleiros naturais,
poleiros artificiais e transposi¢do de chuva de sementes também sdo adotados na restauracdo
ecologica, e a utilizacdo de cada método dependera das condicbes de degradacao de cada area
(Reis et al. 2007).

O monitoramento dos plantios de restauracdo é importante, pois através dos resultados
obtidos é possivel verificar o desenvolvimento da recuperacdo, comparar com perspectiva
inicial e determinar a eficiéncia dos métodos adotados. Nessa etapa sdo desenvolvidas
atividades que avaliam as taxas de desenvolvimento inicial, controle de pragas, adubagéo,
coroamento periddico das mudas e outras técnicas que visam reduzir fatores que prejudiquem
0 processo de restauracdo. A eficacia de um indicador pode ser refletida na fase de
monitoramento como afirma McGeoch (1998) o monitoramento se constituiu como a Ultima
etapa dos estudos de bioindicadores. Para (Dale e Beyeler 2001) a selecéo de bons indicadores

é fundamental para sucesso no monitoramento.

A necessidade de identificar indicadores bioldgicos tem como objetivo encontrar
meios mais rapidos, baratos e eficientes para formular juizos e escalas de avaliacdo a respeito
do estado do ambiente (Paoletti e Bressan 1996). Indicadores de restauracdo ecoldgica sdo
elementos que podem subsidiar a tomada de decisdo e que funcionam como parametros para

demonstrar a eficacia do processo de restauracédo utilizado.

A criacdo de indicadores ambientais se fundamenta na reunido de descritores, que séo
dados qualitativos ou indices quantitativos, de qualquer fonte que representam aspectos
bidticos, abidticos ou antropicos do ambiente (Metzger e Casatti 2006). Sdo exemplos de
indicadores ambientais; banco de sementes e plantulas, regeneragdo natural e producéo de
serapilheira (Tres et al. 2007; Sperandio et al. 2012). Esses sdo utilizados para acompanhar e
interpretar as modificagfes ambientais através do espectro temporal ja que sdo sensiveis &

modificagdes no ambiente (Dale & Beyeler 2001).

Os critérios adotados na selecé@o de indicadores, segundo SEMA-MT(2008) obedece a
trés parametros: confiabilidade, praticidade e utilidade. Confiabilidade se o indicador

consegue representar as mudangas, praticidade diz respeito a viabilidade do indicador e
6



utilidade na facilidade de replicacdo do indicador. A escolha de indicadores deve-se
fundamentar em aspectos como: facilidade de mensuragéo, sensibilidade, previsibilidade,
capacidade de prever mudancas, custo e resposta (Dale e Beyeler 2001; Segip 1995). Um
indicador eficaz deve ser descritor e possibilitar mensurar alteragdes em aspectos de um
sistema (Deponti 2002). Machado et al. (2008) acreditam que o aporte da serapilheira seria
um bom indicador ambiental. A quantidade de serapilheira produzida em determinado
ambiente pode refletir a presenca de processos importantes envolvidos na restauracdo
ecologica e, portanto, pode funcionar como potencial indicador de resiliéncia em ambientes

degradados.

A serapilheira representa todo o material senescente oriundo da parte superior da
vegetacdo presente em uma determinada area que é depositado na superficie do solo formando
uma camada que sofrera decomposicdo (Andrade et al. 2003). Durante o desenvolvimento das
plantas, parte da biomassa produzida volta ao solo, composta por folhas, galhos e estruturas
reprodutivas, formando a camada de serapilheira (Costa et al. 2004). De acordo com Braga et
al (2007) o Material Formador de Serapilheira (MFS), normalmente é constituido por
sementes, de espécies herbaceas, arbustivas e arboreas. A serapilheira responde pela ciclagem
de nutrientes, indicando a capacidade produtiva de uma floresta, relacionando os nutrientes
disponiveis com as necessidades nutricionais de cada espécie, caracterizada, assim, como um

componente fundamental dentro de um ecossistema (Figueredo-Filho et al. 2003).

A quantidade de serapilheira e seus nutrientes que serdo aportados ao solo refletirdo na
sua capacidade produtiva e no seu potencial de recuperacdo ambiental, tendo em vista as
modificacdes que irdo ocorrer nas caracteristicas quimicas do solo e, consequentemente, na
cadeia alimentar proveniente do material organico acrescentado ao solo (Schumacher 2004).
Ademais sua producdo e decomposi¢do sdo utilizadas como indicadores de restauracdo em
projetos de recuperacdo de areas degradadas (Arato et al., 2003). Segundo Andrade et al.,
(2003) a serapilheira possui grande influéncia na resiliéncia de solos degradados, pois forma
um novo horizonte pedoldgico com condigdes mais adequadas para receber a vegetacao,

proporcionando a interacao entre o solo e planta através da ciclagem de nutrientes.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivos: i) quantificar o aporte de
serapilheira, ao longo de dois anos, em area em processo de restauracdo ecoldgica de mata
riparia no Distrito Federal e ii) avaliar o potencial da serapilheira como indicador ecoldgico

do processo de restauracdo ecoldgica.



Espera-se que:

1) O aporte de serapilheira seja maior na area de mata riparia preservada comparada a
area em processo inicial de restauracdo ecoldgica.

2) O aporte de serapilheira seja maior no segundo periodo de avaliacdo comparado ao
primeiro.

3) O aporte de serapilheira seja diferente em cada tratamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi conduzido ao longo de um trecho de mata riparia composta por
vegetacdo preservada e por uma vegetacdo em processo de restauracdo, situada no sitio Coité
do Cerrado (15°44°32, 79”S e 48°08°59, 81”W) localizado as margens do corrego Capao
Comprido na regido do INCRA 8 em Brazlandia no Distrito Federal (Figura 1).

Google earth
(&

Figura 1- Areas de estudo localizada as margens do corrego Capdo Comprido, INCRA 8, Brazlandia, Distrito

Federal. MRP: mata riparia preservada e APR: area em processo de recuperagdo. Fonte: Google Earth 2015.



A érea de estudo encontra-se situada dentro da bacia hidrografica do Descoberto
(Comité de Bacias do DF 2014). Esta bacia esta inserida na Area de Protecio Ambiental
(APA) da bacia do Descoberto, criada pelo Decreto n° 88.940/83 e instituida pela (SEMA) em
1988, como zona de protecdo e recuperacdo. A regido esta situada a aproximadamente 1.070
m de altitude e de acordo com a classificacdo climética de Képpen-Geiger (1900) apresenta o
clima tropical (Aw), caracterizado por um inverno seco e um verdao chuvoso com temperatura

média anual variando entre 22°C e 24°C (Cardoso 2014).

A precipitacdo média mensal na regido de Brazlandia gira em torno de 261 mm, com
média anual de 1469 mm. A area estd localizada sobre a formacdo geoldgica do grupo
Paranoa, a composicdo rochosa abrange desde rochas argilosas, arenosas e carbonaticas,
formadas por ardosias, metarritmitos, quartzitos e metacalcarios, com fungdes primarias bem
preservadas (MARTINS 2004). Conforme Reatto et al. (2003) a classe de solo predominante
na regido sdo os Latossolos.

A area em processo de recuperacdo (APR) (Figura 1) inicialmente era um local de
mata riparia preservada, mas que por trés décadas foi ocupada por praticas vinculadas a
pecuaria, em que no ano de 2008 se encerraram as atividades no local (Pachéco 2014). Antes
da instalacdo do presente estudo a vegetacdo do local apresentava caracteristicas comuns de
um ambiente degradado, com pouca diversidade de espécies vegetais nativas e dominada por
espécies invasoras de pequeno porte, como a graminea Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R.D. Webster. que domina toda a area.

2.2. Instalacdo do experimento

Na area em processo de restauracdo (APR) foram implantados, em dezembro de 2011,
diferentes métodos de restauracdo ecoldgica como parte do projeto AquaRiparia/CNPq, cujo
objetivo foi testar a eficiéncia ecoldgica e econdmica de diferentes métodos de restauracéao.
Os métodos testados, tém trés repeticbes para cada tratamento na MR, tratamento T~
demarcou-se a area para verificar o aporte natural da area conservada (area referéncia),
(Tabela 1).



Tabela 1- Métodos de restauracdo ecologica instalados em area experimental em processo de restauragao as
margens do corrego Capdo Comprido, INCRA 8, Brazlandia, Distrito Federal. Fonte: Projeto
AquaRiparia/CNPq.

Tratamentos  Métodos de Restauracdo Ecolégica

T1 Nucleagéo de Anderson 3x3m

T2 Nucleagéo de Anderson 5x5m

T3 Poleiros artificiais

T4 Nucleacédo de Anderson + Poleiro

Ts Linhas de Recobrimento e Diversidade
Ts Sem intervencéo (controle sem capina)
T7 Mata Riparia Preservada

A premissa basica dos métodos selecionados é a atracdo de fauna, como estratégia
para catalisar o processo de restauracdo. Dessa forma, a selecdo das espécies vegetais foi um
passo importante. Para os métodos que empregaram o plantio, foram selecionadas 16 espécies
nativas do Cerrado (Tabela 2) comuns em zona ripéria, duas delas eram arbustivas da familia
Melastomataceae. No total foram plantadas 1.092 mudas e instalados 111 poleiros, em 18
parcelas (21 m x 21 m) na APR e 3 parcelas (21 m x 21 m) na MRP.

Tabela 2 - Espécies empregadas para restauracdo ecoldgica na area experimental em processo de restauragdo as
margens do cdrrego Capdo Comprido, INCRA 8, Brazlandia, Distrito Federal. Fonte: Projeto

AquaRiparia/CNPq.

Nome Cientifico Familia Nome Popular
Aspidosperma parvifolium A. DC. Fabaceae Guatambu da mata
Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae Mirindiba
Calophyllum brasiliensis Camb. Calophyllaceae ~ Guanandi
Copaifera langsdorffii Desf. Apocynaceae Copaiba

Cybistax antisyphillitica (Mart.) Mart Bignoniaceae Ipé verde

Genipa americana L. Rubiaceae Jenipapo
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Mutamba
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC) Mattos Bignoniaceae Ipé roxo
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose Bignoniaceae Ipé amarelo da mata
Inga laurina (Sw.) Willd Fabaceae Inga da mata
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moraceae Moreira

Miconia chamissois Naudin Melastomataceae Beira-rio

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Primulaceae Pororoca

Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Pau-pombo
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. Melastomataceae Quaresmeira
Tococa formicaria Mart. Melastomataceae
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Dentre os métodos de plantio em ilhas foi adotada a nucleacdo de Anderson em que 0s
individuos sdo dispostos no formato de “+”, com um individuo localizado no centro e quatro
em torno, formando assim um nucleo (REIS 2010). Nas parcelas onde o plantio foi Nucleacéo
de Anderson 5x5, as mudas centrais foram plantadas a cinco metros de distancia da muda
central dos ndcleos mais proximos. Dentro dos nucleos as muda central ficou a um (1) metro
de distancia das outras quatro mudas do nucleo (Figura 2a). Na nucleacdo de Anderson 3x3 0
padrdo se mantém e a Unica diferenca é que, as mudas do centro foram plantadas a apenas trés
metros de distancia daquelas dos nucleos mais proximos. Em ambos os métodos, foram
utilizadas cinco linhas, com cinco nucleos cada, constituindo assim 25 ndcleos com 125

mudas por parcela.

No método poleiro + nucleagdo de Anderson, os nucleos foram intercalados com os
poleiros, visando propiciar o desenvolvimento inicial das espécies de crescimento rapido de
forma simultanea as atividades da avifauna dispersora formando nucleos de diversidade (Reis
2007). A distancia entre as mudas do centro do nicleo e os poleiros foi de cinco metros. A
muda central dos nucleos seguiu o0 padrdo de distdncia das parcelas em que se adotou a
nucleacdo de Anderson, 1 metro. Os nucleos foram intercalados com os poleiros formando as
linhas dentro da parcela, assim enquanto uma linha tem 3 poleiros e 2 nicleos a linha seguinte
tera 2 poleiros e 3 nacleos (Figura 2b). Cada parcela tem 12 poleiros e 13 ndcleos, com 65

mudas.

As Linhas de Recobrimento e de Diversidade combinaram espécies de diferentes
comportamentos como pioneiras, secundarias e/ou climéacicas de diferentes grupos ecoldgicos,
representados por dois grupos funcionais: grupo de recobrimento e grupo de diversidade
(Rodrigues 2009). Em que sao utilizadas espécies de cobertura nas linhas de recobrimento e
espécies de atracdo da fauna nas linhas de diversidade. Neste plantio as mudas foram
dispostas em linhas paralelas, intercalando linhas de recobrimento e diversidade, cada muda
ficou a 3 metros de distancia da outra. Foram instaladas 7 linhas com 7 mudas cada,

totalizando 49 mudas por parcela (Figura 2c).

Os poleiros artificiais secos foram instalados para atracdo da fauna. Estes foram
confeccionados com madeira de Eucalipto sp. e dispostos de forma paralela com distancia
média de 5 metros entre si (Figura 2d), foram estabelecidas cinco linhas com 6 poleiros cada
totalizando 30 poleiros por parcela.
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Figura 2 — Métodos de restauracdo ecoldgica adotados na APR, A: Nucleacdo de Anderson; B: Nucleacdo de

Anderson + Poleiro; C: Linhas de Recobrimento e Diversidade; D: Poleiros; E: Controle sem intervencdo. E

tratamento na MRP, F: Mata Preservada.
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Para avaliagdo do aporte mensal da serapilheira e avaliagdo da serapilheira como
indicador do processo de restauracdo de matas riparias, foram instalados coletores de

serapilheira dispostos na diagonal de cada parcela de forma equidistantes.

Foram instalados quatro coletores por parcela em todas as dezoito parcelas presentes
na &rea. Na MRP foram delimitadas trés parcelas com tamanho correspondente as da APR,
aproximadamente 441 m2. Em decorréncia da faixa estreita de vegetacao riparia preservada, a

disposicao dos coletores foi em transectos paralelos as margens do curso hidrico (Figura 3).

A B

Rio

Figura 3 — Disposicdo dos coletores de serapilheira na &rea experimental as margens do corrego Capao
Comprido, INCRA 8, Brazlandia, Distrito Federal. A: area em processo de restauracdo; (APR) B: mata riparia
preservada. (MRP).

Para cada parcela foram coletados 1m2 de serapilheira por més. No total foram
instalados 84 coletores para o aporte de serapilheira, 12 por tratamento, com 72 na area em
processo de restauracdo e 12 na area da vegetacdo preservada. Os coletores apresentaram
dimenséo de 0,25m?, e foram confeccionados em madeira e cobertos com uma tela de nylon

de 1 mmz2, com uma bordas de 5¢cm, suspensos a aproximadamente 15 cm do solo (Figura 4a).

2.3. Coleta de dados
As coletas foram realizadas mensalmente no periodo entre abril de 2013 a margo de

2015 (2 anos). Foram considerados dois periodos para analise dos dados:

Primeiro periodo: margo de 2013 a fevereiro de 2014 e
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Segundo periodo: marco de 2014 a fevereiro de 2015.

el

Figura 4: A) Coletor de madeira utilizado para a coleta da serapilheira. B) Processo de coleta na Mata Ripéria.

O material coletado mensalmente foi acondicionado em sacos de papel (Figura 4b) e
levado ao laboratério para separacdo. A triagem foi manual com auxilio de um pincel de pelo
fino, quando houve a separacdo nas fragdes: grossa (galhos e folhas) e fina (frutos, sementes,
flores e outros). Em seguida as fracdes foram pesadas em uma balanca de precisao de 0,0001g
e posteriormente secas, em uma estufa a 65°C por 72 horas. ApoOs esse periodo, as fracoes

foram novamente pesadas para obter os valores de peso seco.

2.4. Metodologia para avaliar indicador
A metodologia adotada para avaliar o indicador ecoldgico considerou os aspectos
apresentados por SEMA-MT (2008) Para avaliar os aspectos foi empregado a escala de Likert

em cinco niveis, onde foram atribuidos valores de (0) a (5), conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Aspectos e descritores do indicador ecoldgico para avaliar sua eficicia na capacidade de monitorar
modifica¢fes. Adaptado de SEMA-MT (2008).

ASPECTO DESCRITOR
Utilidade Facilidade de replicacéo
Mesmo em outros cenarios
Praticidade Tecnologia disponivel, custo,
monitoramento simples
Confiabilidade Validade cientifica, sensivel a

mudancas e representativo

2.5. Andlise dos dados
ApoOs as atividades no laboratério, os dados foram sistematizados no software

Microsoft Excel© onde foram geradas planilhas com os resultados mensais. Em seguida 0s
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dados foram analisados para avaliar o aporte de serapilheira na &rea de mata riparia
conservada e na area em processo inicial de restauracdo ecoldgica; o aporte de serapilheira
nos diferentes periodos amostrais e as diferencas no aporte de serapilheira em cada método de
restauracao ecologica empregado.

O Software utilizado para gerar as analises estatisticas foi 0 SAS© (Statistical
Analysis Software) versdo 9.1.3. A andlise de variancia (ANOVA) e teste Tukey foi realizado
para verificar o comportamento das médias do aporte de serapilheira dentro dos meses,
tratamentos e dos periodos. As varidveis utilizadas foram Peso fresco e Peso seco da
serapilheira. Na construcdo dos resultados além dos seis tratamentos utilizados na APR, a area
referente a mata riparia preservada foi incorporada a analise estatistica como T7.

O tratamento T correspondente a mata riparia preservada, ou seja, a area de referéncia
para fins de comparacdo com os tratamentos da APR. Cada um dos seis tratamentos da APR
foi comparado individualmente com o T7, e ainda comparados entre si. Para comparacdo do
aporte de serapilheira entre area de mata riparia preservada e a area em processo inicial de
restauracdo ecoldgica foi utilizado os valores de peso fresco. Enquanto na analise entre 0s
periodos de avaliacdo e para a diferenca entre os tratamentos foram utilizados os valores de
peso seco.

A APR passou por dois eventos de fogo em maio de 2013 e junho de 2014
respectivamente, contudo nos dois meses posteriores ao ocorrido (junho 2013 e julho 2014)
ndo houve coletas no local, apenas na mata preservada e somente no segundo periodo.
Portanto, foram 22 meses amostrados na APR e 23 meses na mata preservada. Os meses de
junho e julho foram retirados da analise para comparacdes entre tratamentos, mas para
comparacao entre meses foram considerados. Para comparacdo entre periodos julho de 2013

apenas T7 foi considerada, ficando apenas junho de fora dessa anélise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo média de serapilheira na area de mata riparia preservada (T7) 51,23 kg ha*
foi maior que na area em processo de restauracio (APR) 4,09 kg ha* onde foi considerado
apenas o tratamento Te como referéncia (Figura 5). Ao longo dos dois anos de avalia¢do, Tz
apresentou maior aporte de serapilheira quando comparada a cada tratamento da APR
(F=9,14; p<0,01). Resultados semelhantes foram observados por Nunes e Pinto (2007) que
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trabalharam com duas condigBes e observaram um aporte de serapilheira superior 15,1 t ha
em relacdo a uma area em processo de reflorestamento 11,4 t hal. Ja Pinto et al. (2008)
constataram que individuos com diametro maior tem tendéncia a produzir mais serapilheira
(8.819,7 kg ha) na floresta madura do que na floresta inicial, (6.310,1 kg ha'®).

——Meédia APR —l—Média MRP

30,0 27,1 20,7

0,0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZz
MESES

Figura 5 — Média de aporte ao longo do ano na APR (4,09 Kg ha*ano) e MRP (51,23 Kg ha*ano) durante os

dois anos de coleta.

Acredita-se que as altas taxas de deposi¢do na area de mata possam estar associadas a
estrutura da vegetacdo. Domingos et al. (1997) afirmaram que a producdo de serapilheira é
influenciada pela estrutura da vegetacdo. Outros trabalhos como o de Pinto et al. (2008) em
Floresta Estacional Semidecidual vinculou a maior producdo de serapilheira na mata em
relacdo a area em processo de recuperacdo a densidade da vegetacdo. Caldeira et al. (2008)
que conduziram seu estudo numa Floresta Ombrofila Mista destacam que o tamanho do
dossel e a composicéo floristica também podem interferir a producdo de serapilheira.

Em area aberta a velocidade do vento tem influéncia direta no padrao de deposicao da
serapilheira, exclusivamente sobre folhas, ramos e cascas (Campos et al. 2008). No presente
estudo, o fato da APR estar localizada em uma area aberta, acredita-se que a velocidade do
vento tenha de alguma forma interferido a deposicéo de serapilheira, diferentemente da MRP
onde a circulacdo de ar é distinta e a velocidade do vento € menor em funcéo da a vegetacéo.

Embora existam estudos como o de Pinto et al. (2008) que analisaram area com dois estadios
16



sucessionais e demonstraram que a velocidade do vento pode influenciar a deposicdo de
material tanto uma &rea aberta quanto uma &rea onde a vegetacdo em estadio sucessional

avancado impde restricdes para circulacdo de ar.

A dindmica de paisagem pode ser importante na producdo de serapilheira. Vidal et al.
(2007) trabalharam numa paisagem fragmentada na Floresta Atlantica explicaram que tanto o
tamanho do fragmento como seu grau de isolamento também podem afetar a producdo de

serapilheira.

Alguns estudos reforcam que outros fatores podem influenciar o padréo de deposi¢ao
da serapilheira. Andrade et al. (2003) verificaram que florestas localizadas em solos de baixa
fertilidade normalmente retornam menor quantidade de material formador de serapilheira que
solos mais férteis. Costa et al. (2004) afirmaram que a remogdo das camadas superficiais de
solo da &rea degradada pode alterar as propriedades (fisicas, quimicas e bioldgicas) do
substrato, diminuindo sua capacidade de retencdo de agua, antecipando assim o processo de
queda de folhas das arvores. Em uma Floresta Ombrofila Densa, Gama-Rodrigues et al.
(2003) observaram que o processo de decomposicdo da serapilheira ndo era influenciado
apenas pela qualidade do substrato, mas também pela qualidade do microambiente (interacdo
entre fatores fisico-quimicos e a biota decompositora) de determinado sistema de plantio.
Assim, caracteristicas da vegetacdo e fertilidade do solo podem influenciar a deposicdo de
serapilheira (Vitousek e Stanford 1986).

Os resultados encontrados para o aporte de serapilheira demonstraram que houve
diferencgas entre a rea em processo de restauracdo inicial e a area de mata preservada, esse
aspecto corrobora com o pressuposto que a serapilheira pode representar as variacoes
ambientais que ocorrem em um determinado local, neste cendrio a serapilheira poderia ser
capaz de refletir o grau de resiliéncia de um local perturbado. A serapilheira funciona como a
reserva central de elementos minerais e organicos em ecossistemas de florestas tropicais, onde
0s solos sé&o quimicamente pobres e sua decomposicdo possibilita a entrada no sistema de
elementos oriundos da biomassa vegetal (Martius et al. 2004). Segundo Vogel et al. (2009) a
perturbacdo de ambientes de Matas Ciliares gera desequilibrio na dinamica de producédo de
serapilheira e altera taxas de evaporacdo modificando o microclima florestal. A dinamica da
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas envolve o conhecimento do estoque e do

fornecimento dos nutrientes a vegetacdo (Domingos et al. 1997).
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A producéo de serapilheira encontrada no tratamento T7 referente ao trecho de mata
foi de 55,90 kg ha no periodo I, e 46,94 kg ha® no periodo I, no entanto apesar de ter
ocorrido decréscimo no aporte de serapilheira entre os anos, essa diminui¢cdo nédo foi
estatisticamente comprovada (F=7,82; p<0,01). Na APR os tratamentos T, e Ts seguiram 0
mesmo padréo e apresentaram queda na producdo de serapilheira entre os periodos: T» de 3,10
Kg ha! para 2,45 Kg ha-1 e T5 de 3,15 Kg ha-1 para 0,44 Kg ha-1 (Figura 6). Embora T5

tenha apresentado diferenca estatistica para a reducao (F=10,60; p<0,01).

60 55,90
I
50 46,94
40
£ 30
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<
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o
0 3,46 o2
0,56 : ! ’ : 0,44 !
oL mm T omm T HE T ww TP T
Nucleacdo 3x3 Nucleagdo 5x5  Poleiros Nucleagdo +  Linhas de Controle  Mata Riparia
Poleiros  Recobrimento Preservada
-10 e Diversidade
Tratamentos

PERIODO1 ®=PERIODO 2

Figura 6 - Média do aporte de serapilheira entre os tratamentos nos dois periodos avaliados (Periodo 1: 2,93 Kg
haano e Periodo 2: 2,78 Kg ha*ano) em éarea experimental de restauragéo ecolégica localizada as margens do
corrego Capdo Comprido, INCRA 8, Brazlandia, Distrito Federal.

Os tratamentos T1 e Ts demonstraram significancia estatistica para crescimento entre
os periodos (F=8,89) e (F=5,37; p<0,01) respectivamente. Entre os tratamentos da APR houve
diferenca estatistica somente em T1 e Te. Em T3z e T4, foi observado aumento no aporte de

serapilheira entre os periodos, sem significancia estatistica, (F=1,78; p<0,05), Figura 6.

Na serapilheira a biomassa, formada por galhos, cascas e folhas normalmente é a
estrutura que mais contribui para o aporte. Soares et al. (2008) em trabalho no bioma Caatinga

encontrou que 81% da composicdo da serapilheira eram folhas. Silva et al.(2009) em uma
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zona de transicdo entre floresta de tropical umida e Cerrado concluiram que a fragdo foliar
responde pela maior parte da serapilheira acumulada. Santana (2011) afirmam que
independente do bioma estudado a fracdo foliar vai constituir maior parte dos residuos que
sdo depositados. A medida que o processo de restauracdo ecologica avancga a quantidade de
biomassa tende a aumentar e como consequéncia a maior deposic¢ao de serapilheira. Moreira e
Silva (2004) citam que esse aspecto pode demonstrar a capacidade de resiliéncia da
vegetacdo. Conforme avanca a deposicdo de folhas, galhos e raizes na serapilheira e o
processo de decomposicdo, ocorre liberacdo desses nutrientes ao solo e, consequentemente,
disponibilizagdo para as plantas (Godinho 2014). A deposicdo de biomassa das gramineas e
de &rvores é um meio importante de reciclagem de nutrientes (Xavier et al. 2011).

No presente estudo, a producdo de média mensal de serapilheira foi diferente ao longo
do ano, o maior pico foi observado no més de janeiro para os tratamentos T1(15, 63 Kg ha?),
T2(12,23 Kg hal), T3(4,30 Kg ha) e T4(8,50 Kg hal). Ja o Ts(11,46 Kg ha™) apresentou
maior valor em abril, Ts (22,26 Kg ha'!) em setembro e T7 (90,16 Kg ha') no més de agosto.
Nos tratamentos T7 (F=144,24; p<0,01) e T1 (F=6,29; p<0,01) houve significancia estatistica
nos meses citados acima (Figura 7).

Os indices mais baixos de deposicéao de serapilheira ao longo do ano foram observados
durante a primavera e no inicio do verdo, fase de transicdo entre as estacdes seca e chuvosa.
As menores taxas de deposicdo foram observadas em setembro para Ts(1,32 Kg hal) e Ts
(1,22 Kg hal), em novembro para T1(0,61 Kg ha) e T4(0,86 Kg hal), e finalmente em
dezembro para os T2(0,14 Kg hal), Ts(0,42 Kg ha™) e T7(37,97 Kg ha'). No que diz respeito
ao aporte 0s meses de maiores deposi¢cdes foram: setembro na MRP e janeiro na APR. Pinto
et al. (2008) observaram em trabalho implantado na Floresta Estacional Semidecidual altos
indices de deposicdo de serapilheira durante a estacdo seca.

No primeiro ano de avaliagdo o tratamento T foi diferente estatisticamente de todos o0s
demais (F=29,49; p<0,01). Diferente do encontrado no segundo ano quando Te foi diferente
estatisticamente dos demais tratamentos da APR (F=4,99; p<0,01) bem como T7 (F=11,76;
p<0,01), Figura 7.
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Figura 7-Média mensal do aporte de serapilheira durante os dois anos de estudo, em 12 coletores da APR e MRP. Eventos de incéndios nos meses de Maio de 2013 e Junho
de 2014.
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Com base nos valores encontrados € possivel constatar que os picos de producdo de
serapilheira sdo distintos na APR durante a estacdo chuvosa enquanto para MRP na estacao
seca. Silva et al (2007), que trabalharam com trés estadios sucessionais em Cerrado e Floresta
de transicdo Amazo6nia-Cerrado, concluiram que a deposicdo de serapilheira é sazonal.
Similar ao presente estudo, Schumacher (2004) em estudo conduzido no municipio de Pinhal-
RS, atribuiu a alta producéo de serapilheira na mata ao estresse hidrico durante a estacdo seca
quando ocorre maior producdo de folhas. Entretanto, outros fatores podem estar relacionados
a sazonalidade da producdo de serapilheira na floresta, como a fenologia particular de cada
espécie e suas caracteristicas genéticas especificas (Vogel et al. 2012). Nessa mesma linha
Konig et al. (2002) afirmaram que o periodo de floracdo das espécies que formam a vegetacédo
podem influenciar a deposicao de serapilheira. A alta producéo de material na MRP durante a
estacdo seca corresponde ao encontrado por Nunes e Pinto (2007) que também encontraram as

maiores taxas de deposicdo de serapilheira no trecho de Mata preservada no més de setembro.

Alguns estudos demonstram que o aporte de serapilheira pode estar associado com a
biomassa que parece ser depositada conforme a sazonalidade das precipitacbes. Vidal et al.
(2007) que trabalharam sobre um Planalto Cristalino no municipio de IbiGna-SP, constatou
que as primeiras chuvas promoveram maior queda de ramos secos. Campos et al. (2008) com
trabalhno na Mata Mesofitica defenderam que a dindmica de acumulo de serapilheira é
comandada pela sazonalidade climética existente.

Em termos de aporte a producdo de serapilheira nos diferentes tratamentos da APR,
ndo foi considerada estatisticamente significativa com base no teste de Tukey. Diferente do
estudo de Moreira e Silva (2004) em uma floresta estacional semidecidual, que observou

variacdo de deposicdo de serapilheira numa area em processo de reflorestamento.

Segundo Machado et al. (2008), que trabalharam com a serapilheira como indicador
ecoldgico para restauracdo em diferentes estadios sucessionais, 0 arranjo das espécies pode
influenciar a producdo de serapilheira. A quantidade de serapilheira produzida e aportada
pode variar dentro de um mesmo tipo de vegetacdo (Martins e Rodrigues 1999). Ainda que
tenham sido testados diferentes métodos de restauracao, os resultados demonstraram que ndo

houve variagdo no aporte de serapilheira entre os tratamentos da APR.
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N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos, quando considerados apenas a
area em restauracdo, ao longo dos dois anos de coleta. Contudo, os maiores valores de
deposicéo de serapilheira foram identificados em Te com 4,09 kg ha e os menores em T,
com 1,72 kg hat. O tratamento T n&o foi afetado completamente durante as duas queimadas
e, embora, ndo tenha ocorrido coleta nos meses posteriores aos eventos, a vegetacdo manteve
sua estrutura. Bustamante et al. (2012) afirmam que a intensificacdo de incéndios devido a
mudangas climéaticas podem ser a causa da reducdo da vegetacdo lenhosa e camada de
serapilheira, afetando os fluxos e estoques de nutrientes. Sendo assim, ndo se pode afirmar
que Ts, pode ser considerado o melhor tratamento da APR, uma vez que episddios de
incéndios no local, provavelmente, alteraram a estrutura da vegetacdo e influenciaram a
deposicdo de serapilheira nos outros tratamentos. O fogo é um elemento fundamental na
dindmica do Cerrado, embora ndo existam evidéncias que comprovem, acredita-se que 0
efeito do fogo possa ter influenciado diretamente a producdo de serapilheira na area em
processo de restauracdo, uma vez que afetou o desenvolvimento da vegetacao.

A serapilheira ndo diferiu em cada tratamento utilizado, uma vez que o tempo desde a
instalacdo do experimento foi curto para que 0s processos ecoldgicos, como a deposicdo da
serapilheira, se fizessem aparentes. Seria interessante manter o monitoramento para identificar
em que fase da restauracdo o aporte de serapilheira poderia ser utilizado para diferenciar o0s
métodos utilizados e servir de guia para futuros estudos de restauracao ecoldgica.

No presente trabalho foi possivel constatar que a utilizagdo da serapilheira como
indicador do processo de restauracdo ecoldgica pode ser recomendada, tendo em vista que o
indicador apresentou sensibilidade as variacGes temporais e as variacbes mais grossas do
meio, como a diferenca entre a mata preservada e a area em processo de restauracdo (Tabela
4). De acordo com Gondim (2005), a serapilheira ndo é um bom indicador para avaliar a
degradacdo, pois apresenta grande variacdo nos anos iniciais e pode ser um indicador de
dificil interpretacdo. Diferentemente de Machado et al. (2008) que avaliaram a serapilheira
como bioindicador do processo de restauracao ecologica, e concluiram que a serapilheira pode
ser um bom indicador para verificar modificagbes ambientais mesmo em diferentes estadios

sucessionais.
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Tabela 4 — Aspectos e descritores do indicador ecolégico para avaliar sua eficacia na capacidade de monitorar
modifica¢fes. Adaptado de SEMA-MT (2008).

ASPECTO VALOR ATRIBUIDO
Utilidade 5
Praticidade 4
Confiabilidade 4

Na literatura existem poucos estudos sobre o uso da serapilheira como indicador
ambiental (Arato 2003; Machado 2008; Scoriza 2012), estudos estes desenvolvidos na Mata
Atlantica. Grande parte dos estudos sobre serapilheira foram desenvolvidos em outros
Biomas, o que limita as comparagdes com o presente estudo. No Cerrado, existem alguns
estudos sobre serapilheira (Bustamante et al. 2012; Campos et al. 2008; Silva et al. 2007)
mas, nenhum com o enfoque da serapilheira como indicador ecoldgico para restauracao.
Neste contexto, € importante levantar a necessidade de aprofundar pesquisas em zonas
riparias, implementar estudos de longo prazo sobre a influéncia do fogo na restauracéo
ecologica em matas riparias e outras fitofisionomias associadas e fortalecer pesquisas sobre a

utilizacdo de indicadores de restauracdo ecoldgica no Cerrado.

CONCLUSOES

1) O padrdo de deposicao de serapilheira varia ao longo do ano, com picos nos meses
de setembro na MRP e Outubro na APR.

I A serapilheira expressa a variabilidade temporal e pode ser usada como indicador
ambiental para observar as modificagdes ambientais em Matas Ripérias.

1)  N&o houve diferenca no aporte entre os tratamentos durante o periodo de estudado,

entretanto o indicador foi capaz de que refletir as condi¢cdes ambientais locais.
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