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Resumo
A vegetagdo ao longo das margens de um reservatorio de hidrelétrica foi classificada em cinco seres
sucessionais (fase inicial de sucessdo — campo —, capoeirinha, capoeira, capoeirdo ¢ floresta

secundaria). As arvores ¢ arbustos de cada sere foram amostrados em 4 parcelas de 10 x 20 m, ¢ a
produgio de serapilheira foi estimada com o uso de 12 coletores por sere (4,0 m%). A quantidade de
serapilheira depositada aumentou com o avango da sucessdo (9,5 a 11,7 Mg.ha’l), embora nio tenham
sido observadas diferencas estatisticamente significativas, com excegdo da sere inicial (2,2 Mg.ha’l).
A fragdo folhas representou a maior parte da serapilheira produzida, com a porcentagem diminuindo
com o processo sucessional. O maximo de deposi¢ao da serapilheira ndo ocorreu no mesmo periodo
em todas as seres, mas a menor deposi¢do foi observada no verdo (dezembro), que correspondeu ao
més de menor precipitacdo. A serapilheira depositada mostrou correlag@o positiva significativa com a
velocidade média dos ventos, com a velocidade média das rajadas de vento, e correlagdo negativa
com a umidade relativa do ar.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes; sucessdo vegetal; variaveis climaticas.

Abstract
Litterfall in different sucessional stages of Semi-deciduous Seasonal Forest in Western Parana State.
The vegetation along the margins of an hydroeletric power plant reservoir were classified into five
sucessional stages (early stage, three intermediary and one advanced stage). Trees and shrubs were
identified in experimental units of the 10 x 20 m, and litter production was estimated through the use
of 12 square (4,0 m?) litter collectors. Litterfall increased with succession (9,5 to 11,7 Mg.ha™)
although differences were not statistically signifficant, except for the earliest stage (2,2 Mg.ha™).
Leaves represented the higher fraction of litter produced with the percentage decreasing with the
successional process. Maximum litterfall did not occurred at the same time of the year for every stage,
but minimum litter production was observed in summer (december) corresponding to a lower rainfall
period. Litterfall was positivelly correlated with wind speed and gusts of wind and negativelly
correlated with humidity of the air.
Keywords: Nutrient cycling; secondary succession; variables climatic.

INTRODUCAO

Originalmente, a Floresta Estacional Semidecidual cobria uma superficie de mais de 80.000 km?,
abrangendo parte dos estados do Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias, Espirito Santo,
Rio de Janeiro e Bahia (LEITE; SOHN, 1994). Por desenvolver-se, na maioria das vezes, sobre solos
férteis, tanto do ponto de vista quimico quanto fisico, somando-se a isso o seu grande potencial
madeireiro, essa formagao florestal foi reduzida a pequenos fragmentos, em geral, muito alterados e em
diferentes fases de sucessao (SANQUETTA, 2000).

A rapidez da sucessdo natural ¢ varidvel devido a natureza e a extensdo dos distirbios
(BAZZAZ; PICKETT, 1980; GOMEZ-POMPA; VAZQUEZ-YANES, 1981; GUARIGUATA;
OSTERTAG, 2001). De acordo com Gomez-Pompa e Vazquez-Yanes (1981), as espécies que surgem no
processo de sucessdo dependem tanto das caracteristicas intrinsecas da espécie, do ciclo de crescimento e
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da eficiéncia fotossintética quanto de fatores externos, dentre eles o fluxo de energia (AERTS; CHAPIN,
2000) e as caracteristicas do ambiente fisico.

A ciclagem dos nutrientes, processo fundamental no funcionamento dos ecossistemas, também ¢
afetada pelo processo de sucessdo, tornando-se mais complexa. A produgdo de serapilheira é considerada
como o mais importante fluxo desse ciclo, movimentando nutrientes da vegetagdo para o solo, onde
podem se acumular nos horizontes organicos ou ser incorporados ao solo mineral e serem assim
reaproveitados pela vegetagdo (DELITTI, 1984; PRITTCHET, 1986; SANTOS, 1989; MELLO, 1995).

Considerando-se a reduzida quantidade de area com essa formacao florestal no estado do Parana
e o pouco que se conhece sobre sua dindmica e sua recuperagdo através do processo de sucessdao, o
objetivo deste trabalho foi estimar a deposicdo da serapilheira, nas suas diferentes fra¢des, em diferentes
seres sucessionais da Floresta Estacional Semidecidual localizadas nas margens e ilhas do reservatorio da
usina hidrelétrica de Salto Caxias, localizada no oeste do estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Descriciao da area de estudo

O presente estudo foi realizado nas margens e ilhas formadas pelo reservatoério da usina
hidrelétrica de Salto Caxias, no baixo curso do rio Iguagu, Terceiro Planalto, oeste do estado do Paran4,
entre os municipios de Capitdo Lednidas Marques e Nova Prata do Iguagu, situada entre as coordenadas
geograficas 25°32°35” de latitude Sul e 53°29°43” de longitude Oeste.

O clima ¢ classificado como Cfa (KOEPPEN, 1948), definido como subtropical imido
mesotérmico, com chuvas concentradas no verdo, sem estacao seca bem definida e temperaturas maximas
ultrapassando 22 °C. Os verdes variam de amenos a quentes, e a ocorréncia de geadas é pouco freqiiente.

A regido faz parte do chamado Altiplano Basaltico Paranaense (LEINZ et al., 1966), onde
ocorrem rochas da Formagfo Serra Geral do Grupo Sdo Bento (basaltos). Em grande parte, sdo rochas
efusivas basicas, ocorrendo em menor grau as acidas e intermediarias (COPEL, 1993).

A decomposi¢do do basalto originou solos de textura argilosa ou muito argilosa, com
caracteristicas morfologicas diferenciadas em fungdo da posi¢do na paisagem. Em todas as parcelas de
estudo, foi identificada a ocorréncia de Neossolos, com profundidade média de 20 cm, em declividades
que variaram de 14 a 76%. Os solos das seres campo e capoeirinha foram classificados como Neossolos
Litolicos Eutroficos tipicos, e das seres capoeira, capoeirdo e floresta secundaria, Neossolos Regoliticos
Eutroficos 1épticos. Sdo solos pouco profundos, pouco evoluidos e sem a presenga de um horizonte B
diagnostico que diferem basicamente pela presenca, nos Neossolos Regoliticos observados, de fragmentos
de rocha semi-intemperizada e fragmentos formados por restos da estrutura orientada do basalto dentro de
um metro de profundidade.

A vegetacdo da area de estudo faz parte de um ecdtono, area de tensdo ecoldgica, caracterizada
pela penetracdo de espécies tipicas da Floresta Estacional Semidecidual na Floresta Ombrofila Mista, em
fun¢do de seu maior poder de competi¢do e da altitude (IBGE, 1990; VELOSO et al., 1991).

Coleta e analise dos dados

Com a utilizacdo de imagem do satélite LANDSAT-5 TM, de setembro de 1996, o6rbita/ponto
223/78 quadrante B, fotografias aéreas em preto e branco, na escala de 1:20.000, ambas cedidas pela
Companhia de Energia Elétrica do Parana (COPEL), e incursdes ao campo, a vegetagdo foi separada em
fases sucessionais distintas. Através da fotointerpretagdo das fotografias aéreas, foi possivel classificar a
vegetacdo, de maneira preliminar, em fung@o do grau de alteragdo antropica, refletidas nas tonalidades do
cinza. A imagem de satélite foi submetida aos processos de realce do contraste dos niveis de cinza e,
depois, a uma classificagdo supervisionada. A vegetacdo foi posteriormente checada em campo e,
considerando-se as caracteristicas das espécies observadas, classificada em: fase inicial de sucessdo
(pastagem abandonada), denominada de campo; capoeirinha; capoeira; capoeirdo e floresta secundaria.
Foram alocadas 4 parcelas experimentais justapostas, de 10 x 25 m por sere sucessional, formando um
bloco com 4 repetigdes.

As parcelas foram divididas em subunidades amostrais (compartimentos), com dimensdes de 5 x
10 m e ainda de 2 x 5 m, destinadas ao levantamento de individuos de diferentes classes dimensionais.
Nas parcelas de 10 x 25 m (compartimento A), foram mensurados os individuos com didmetro a altura do
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peito (DAP) igual ou superior a 10 cm. Nas subunidades de 5 x 10 m (compartimento B), foram
mensurados os individuos com DAP igual ou maior a 3,8 até 10 cm, e nas sub-unidades de 2 x 5 m
(compartimento C) foram estudados os individuos que compdem a regenerago natural, com DAP inferior
a 3,8 cm e altura superior a 3 m. Em cada parcela e compartimento, foi coletado material vegetal para
identificagdo e elaboragdo de herbario segundo Fidalgo ¢ Bononi (1984). A identificagdo das espécies foi
realizada através de bibliografia especializada, comparagdo com material de herbario e consulta a
especialistas. A analise fitossocioldgica foi realizada com o uso do programa Florexcel (ARCE, 2003).
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Figura 1. Dados meteoroldgicos mensais da area de estudo (agosto de 2002 a julho de 2003) e seus
respectivos valores historicos.

Figure 1. Monthly meteorological data of the study area (august, 2002 to july, 2003) and its respective
historical values.

A amostragem mensal da serapilheira foi feita instalando-se 12 coletores por sere sucessional (3
por parcela), nimero este definido através do procedimento de Stein (1945), citado por Steel e Torrie
(1960). Cada coletor foi confeccionado com tela plastica de malha 2 x 2 mm e armagdo de PVC 40 mm
(0,58 x 0,58 m), com uma érea de 0,336 m* (1,008 m” por parcela). Os coletores foram implantados na
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area no dia 19 de julho de 2002. A primeira coleta foi realizada no dia 20 de agosto de 2002, sendo entdo
realizadas a cada més até o dia 20 de julho de 2003, completando 12 coletas.

O material depositado foi recolhido em sacos de papel e secado ao ar. Em seguida, foi separado
nas fragdes folhas, galhos (até 2 cm de diametro) e “outros” (flores, frutos, cascas e material ndo
identificavel). Posteriormente, esse material foi secado em estufa a temperatura de 60 + 5 °C, até peso
constante, ¢ em seguida pesado, estimando-se a deposi¢do por hectare.

A andlise estatistica foi realizada com o emprego do programa Statgraphics Plus 4.1, seguindo
um delineamento em blocos ao acaso. Procedeu-se a ANOVA, com posterior comparagdo das médias
através do teste de Tukey, ao nivel de 10% de probabilidade, adotada em virtude da grande variagdo
observada na quantidade de material depositado nas diferentes seres sucessionais. Foram também
calculados os coeficientes de correlacdo entre a serapilheira depositada e as varidveis meteorologicas:
temperatura média, precipitagdo pluviométrica, umidade relativa do ar, velocidade média dos ventos e
velocidade média das rajadas de vento referentes a area de estudo, obtidas na estagdo meteorologica
localizada junto & usina hidrelétrica e disponibilizadas pelo Sistema Meteorologico do Parana —
SIMEPAR (Figura 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram mensurados 494 individuos, dos quais 38 eram individuos mortos. Observaram-se 76
espécies arboreo-arbustivas, sendo 3 ndo identificadas, pertencentes a 38 familias botanicas, das quais 3
ndo foram identificadas.

Na sere campo, foram amostrados 41 individuos (3 mortos), distribuidos em 14 espécies arboreo-
arbustivas pertencentes a 13 familias. Na capoeirinha, foram mensurados 106 individuos (11 mortos),
compreendidos em 28 espécies e distribuidos em 19 familias. Na capoeira, foram amostrados 107
individuos (8 mortos), pertencentes a 31 espécies distribuidas em 20 familias. No capoeirdo, foram
mensurados 119 individuos (7 mortos), distribuidos em 41 espécies pertencentes a 25 familias. Na
floresta secundaria, foram amostrados 121 individuos (9 mortos), distribuidos em 36 espécies
pertencentes a 23 familias.

Pode-se observar que ocorre um acréscimo do niimero de individuos mensurados e da riqueza de
espécies com o avango da sucessdo (campo — capoeirdo), até mostrar uma estabilizacdo em riqueza de
espécies (floresta secundaria). Segundo Ribas et al. (2003), isso ¢ uma tendéncia natural no processo
sucessional, que vai se estabilizando nas seres mais avangadas.

As principais espécies em indice de valor de importancia observadas nas seres sucessionais
foram: campo: Trema micrantha L., Blume, Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme e Psidium
guajava L.; capoeirinha: Cecropia pachystachya Trécul., Aloysia virgata (Ruiz e Pav.) Juss. e Piper sp.;
capoeira: Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, Casearia sylvestris Sw. e Sebastiania brasiliensis
Spreng.; capoeirdo: Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg., Casearia sylvestris Sw. e Actinostemon
concolor (Spreng.) Miill. Arg.; floresta secundaria: Euterpe edulis Mart., Sorocea bomplandii (Baill.)
W.C. Burger, Lanj. e Wess. Boer e Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg.

Embora possam ser encontradas espécies caracteristicas de ambientes mais bem conservados,
como Euterpe edulis, em geral as espécies pioneiras, como Trema micrantha, Cecropia pachystachya,
Aloysia virgata e Casearia sylvestris sdo as mais representativas, resultado da alteracdo do ambiente
original, iniciada com a exploracdo madeireira no passado e seguida da utilizagdo dessas areas
principalmente para pecuaria.

Observa-se que, mesmo em ambiente ciliar, a baixa disponibilidade de agua, caracteristica desse
tipo de solo, dificulta o aparecimento de espécies relacionadas a locais umidos, promovendo assim o
desenvolvimento de espécies adaptadas a ambientes bem drenados, como Nectandra megapotamica,
Casearia sylvestris e Actinostemon concolor (DIAS et al., 1998; SOUZA, et al., 2003).

A tabela 1 mostra a producio média anual da serapilheira, em kg.ha', em que se observa que a
quantidade total de serapilheira depositada nas diferentes seres aumenta conforme o avango da sucessio
vegetal, embora as quantidades totais depositadas de serapilheira ndo mostrem diferengas estatisticamente
significativas da sere capoeirinha até a floresta secundaria.

114 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 36, n. 1, jan./abr. 2006.
Pezzatto, A. W.; Wisniewski, C.



Tabela 1. Quantidade (kg.ha™) de serapilheira depositada nas diferentes seres sucessionais da Floresta
Estacional Semidecidual, Parana.
Table 1. Litterfall (kg.ha') in different successional stages of a Semi-deciduous Seasonal Forest,

Parana.
Campo Capoeirinha Capoeira Capoeirio F. secundaria
Fracéo
kg.ha™ % kg.ha™ % kg.ha™! % kg.ha™ % kg.ha™ %

Folhas 1.64458 B 73,7 6.139,71 A 64,0 5.64796 A 56,1 6.396,82 A 61,7 6.133,77 A 524
Galhos 400,61 C 17,9 203473 B 212 3.336,57 A 331 2.890,11 AB 279 345761 A 296
Outros 186,51 C 8,4 141553 B 148 1.08565 B 10,8 1.08545 B 10,5 2.108,70 A 18,0

Total 223171 B 100 9.589,97 A 100 10.070,18 A 100 10.372,39 A 100 11.700,08 A 100

Meédias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade.

Exceto no campo, as quantidades produzidas nas demais seres foram superiores as encontradas
por Santos (1989), que observou 9.014 kg.ha', e inferiores as encontradas por Trevisan (1998), que
estimou 12.788 kg.ha™! para a mesma formagdo florestal sobre solos de alta fertilidade e influéncia do
mesmo tipo de clima no norte do Paranad. De maneira geral, as quantidades observadas de serapilheira
depositada foram maiores do que as encontradas em Floresta Estacional Semidecidual, no interior de Sao
Paulo, por Meguro et al. (1979), 9.400 kg.ha'; Pagano (1989), 8.643 kg.ha'; Cesar (1993), 8.800 kg.ha™;
Schlitter et al. (1993), 7.569 kg.ha'; Durigan et al. (1996), 11.126 kg.ha™; Diniz e Pagano (1997), 11.591
kgha', e Souza er al. (2003), 7.466 kgha',. Também foram maiores quando comparadas com as
produgdes observadas em Floresta Ombrofila Mista, por Britez ef al. (1992), 6.527 kg.ha, e Figueiredo
et al. (2003), 7.993 kg.ha', no Parana, e por Floss et al. (1999), 8.348 kg.ha™, em Santa Catarina.

As maiores produgdes de serapilheira observadas no presente estudo podem estar relacionadas ao
fato de que a vegetacdo das areas em recuperacdo apresenta uma dindmica mais intensa, comparando-se
com areas relativamente conservadas, como sugerido por Schlitter ef al. (1993), apds constatar que areas
mais perturbadas produziram quantidades maiores de serapilheira.

A porcentagem correspondente a fragdo folhas tendeu a diminuir, ao passo que a das outras
fragdes aumentou com o avango da sucessdo, assim como também foi verificado em diferentes seres
sucessionais por Cunha (1997), em Floresta Estacional Decidual do Rio Grande do Sul, e por Toledo et
al. (2002), em Floresta Atlantica, no estado do Rio de Janeiro. Segundo Carpanezzi (1997), existe um
padrao de produgdo de serapilheira relacionado com a idade dos individuos, em que a taxa de deposicdo e
o valor maximo de deposicdo sdo proprios para cada caso, e, posteriormente, o valor da deposicdo de
folhas estabiliza-se ou diminui lentamente nas espécies das seres mais avangadas da sucessdo, ou diminui
rapidamente para as espécies das seres iniciais. As porcentagens observadas de cada fracdo estdo dentro
dos valores relatados por varios autores, em estudos realizados na Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Ombroéfila Mista: de 57% a 77% para a fragdo folhas, de 16% a 33% para os galhos e de 1% a
16% para outros (MEGURO et al.,, 1979; PAGANO, 1989; BRITEZ et al., 1992; CESAR, 1993;
SCHLITTLER et al., 1993; DIAS; OLIVEIRA-FILHO, 1997; DINIZ; PAGANO, 1997; FIGUEIREDO
et al.,2003).

A sere capoeirinha apresentou uma producdo maior da fragdo outros comparada com a capoeira
e o capoeirdo. Isso ¢ devido a grande densidade da espécie Aloysia virgata, responsavel por uma intensa
deposi¢ao de flores e frutos, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro. Quanto a floresta
secunddria, grande parte do material correspondente a fragcdo “outros” ¢ resultado da deposicao de frutos
de Euterpe edulis, espécie com maior numero de individuos dessa sere.

As deposicdes mensais da serapilheira e suas fragdes sdo mostradas na figura 2. Os maximos de
deposicdo ndo coincidiram em todas as seres (campo: agosto e novembro; capoeirinha: janeiro e
fevereiro; capoeira: agosto e novembro; capoeirdo: setembro e janeiro; e floresta secundaria: agosto e
setembro), mas verificou-se que a menor deposi¢do em todas as seres ocorreu em dezembro, més que
apresentou a menor precipitagdo pluviométrica.
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floresta secundaria, que foram influenciadas positivamente pela velocidade média dos ventos e pela
velocidade média das rajadas de vento, e, no caso do capoeirfo, ainda, negativamente, pela umidade
relativa do ar (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente de correlagdo (r) e nivel de significancia (p) entre a serapilheira depositada e as
varidveis meteorologicas.
Table 2. Correlation coefficient (r) and significance level (p) for litterfall and meteorological data.

Sere Temp. média Precipitagdo U.R. Vel. média mensal Vel. média raj.
r p r p r P r p r p
Campo -0,184 0,210 0,090 0,542 -0,067 0,653 0,172 0,242 0,136 0,358
Capoeirinha 0,353 0,014 0,391 0,006 0,041 0,780 0,052 0,727 0,348 0,016
Capoeira -0,138 0,350 0,374 0,009 -0,387 0,007 0,434 0,002 0,544 0,000
Capoeirdo 0,003 0,982 0,370 0,010 -0,520 0,000 0,525 0,000 0,680 0,000
F. secundaria -0,125 0,397 0,380 0,008 -0,374 0,009 0,504 0,000 0,556 0,000

Temperatura média mensal (Temp. média), precipitagdo pluviométrica mensal (Precipitagdo), umidade relativa média mensal (U.
R.), velocidade média mensal dos ventos (Vel. média mensal) e velocidade média mensal das rajadas de vento (Vel. média raj.)

Tradicionalmente, na regido, os meses de agosto, setembro e outubro apresentam ventos mais
fortes e constantes, porém em relagcdo a precipitacdo pluviométrica, o periodo de estudo foi atipico,
podendo estar as maiores deposi¢des de serapilheira, em especial da capoeira, capoeirdo ¢ floresta
secundaria, relacionadas com fatores evolutivos das espécies destas seres, ¢ ndo com o padrdo
meteorologico apresentado durante o periodo do estudo (POGGIANI; SCHUMACHER, 2000).

Alguns picos de deposicdo de serapilheira ocorreram no més seguinte a baixa precipitagdo,
mostrando o mesmo padrdo observado por Santos (1989), em seu estudo realizado em Floresta Estacional
Semidecidual, sob clima Cfa, em que a maior queda de folhas ocorreu logo ap6s os meses mais secos
(julho, agosto e setembro), embora o autor ndo tenha detectado correlagdo estatistica entre fatores
climaticos e queda de serapilheira. Britez et al. (1992), estudando a Floresta Ombrofila Mista, também
verificaram que a maior deposicdo se deu na primavera, quando do aumento da precipitagdo e da
temperatura.

Outros autores, em estudos na Floresta Estacional Semidecidual, encontraram maiores producdes
nos meses mais secos do ano, com énfase no final da estacdo seca, inicio da estacdo chuvosa
(SCHLITTLER et al., 1993; CESAR, 1993; DIAS; OLIVEIRA, 1997; DINIZ; PAGANO, 1997;
TEIXEIRA et al., 2001; SOUZA et al., 2003). Poggiani ¢ Monteiro Jr. (1990) também constataram que
os meses com menor pluviosidade coincidiram com os meses de maior produgdo de serapilheira, mas
também encontraram correlagdo positiva com menores médias de temperatura, assim como Konig et al.
(2002), em floresta secundaria na formagdo Estacional Decidual. J& Cunha (1997), estudando trés seres
sucessionais na Floresta Estacional Decidual, observou uma relagio entre maior deposi¢ao de serapilheira
e maior pluviosidade. Diferente de Brun (2002), que, estudando as seres capoeirdo, floresta secundaria ¢ a
floresta primaria, verificou correlagdo significativa entre deposicao de serapilheira e velocidade média do
vento.

Virios autores, por outro lado, observaram uma baixa correlagio entre a produgao de serapilheira
em Floresta Estacional Semidecidual e as variaveis meteorologicas (MEGURO et al., 1979; PAGANO,
1989; CESAR, 1993; OLIVEIRA; LACERDA, 1993; TREVISAN, 1998). Alguns parametros essenciais
a manutencdo da comunidade vegetacional independem das variagdes climaticas, uma vez que sdo
resultantes do processo evolutivo dos ecossistemas, da composi¢do das espécies, do comportamento
fenoldgico e da sere sucessional (SANTOS et al., 1984; PINTO; NUNES, 2003).

CONCLUSOES
A quantidade de serapilheira depositada mostrou uma tendéncia de aumento com o processo de

sucessao, embora ndo tenham sido observadas diferencas estatisticamente significativas, exceto quando a
sere campo foi comparada com as demais.
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A fracdo folhas representou a maior porcentagem da serapilheira depositada em todas as seres,
seguida pela fragdo galhos e pela fragdo outros.

Uma variagdo estacional expressiva na produgdo de serapilheira s6 foi observada nas seres mais
desenvolvidas, que apresentaram maximos no final do inverno e inicio da primavera. As menores
deposi¢oes em todas as seres coincidiram com o inicio do verdo, periodo em que se observou a menor
precipitag@o pluviométrica.

Nas seres capoeira, capoeirdo e floresta secundaria, a deposicdo de serapilheira foi
correlacionada positivamente com a velocidade média dos ventos e das rajadas de vento. Na fase
capoeirdo, a deposicdo correlacionou-se negativamente com a umidade relativa do ar.
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