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RESUMO

FRIGOTTO, Taciana. Aporte de material organico e nutrientes pela serapilheira e
residuos de colheita e sua relagdo com varidveis ambientais em plantio de Pinus
taeda L. em Quedas do lguagu-PR. 2013. 49 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharel em Engenharia Florestal) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Espécies de Pinus vém sendo plantadas no Brasil ha mais de um século. Muitas delas
foram trazidas pelos imigrantes europeus, para fins ornamentais e para produgdo de
madeira. As espécies produzem grande quantidade de serapilheira, esta é considerada
um importante componente de um ecossistema florestal, compreendendo o material
precipitado ao solo pela biota, o que inclui principalmente folhas, galhos, frutos, flores,
raizes e residuos animais. Este material contém grande proporcdo de nutrientes e, a
medida que se decompBem, os nutrientes nele contidos sdo liberados, dando seguimento
a ciclagem de nutrientes. Sendo assim, o0 objetivo do trabalho foi determinar o aporte
potencial de nutrientes, em um povoamento Pinus taeda com 22 anos de idade em
diferentes condi¢Ges de manejo, comparado a uma floresta nativa testemunha, através
da quantidade de serapilheira e residuos acumulados e os nutrientes contidos nesse
material, na regido de Quedas do Iguacu - PR. Para isso foi realizado levantamento
floristico e fitossocioldgico nas areas com e sem passagem de harvester/forwarder e na
floresta nativa, para o conhecimento da vegetacdo do sub-bosque do povoamento. Em
cada area foram instaladas trés parcelas de 5 x 10 metros e dentro dessas foram
instaladas sub-parcelas de 5 x 5 metros para a avaliacdo da regeneragdo (individuos com
CAP < 5 cm). Para melhor embasar a caracterizacdo da vegetacdo da Floresta Nativa,
foi utilizado um estudo realizado na Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN)
da empresa, localizada a cerca de 5 km da area de estudo. Para o levantamento da
incidéncia luminosa no sub-bosque das parcelas, foi utilizado Luximetro Digital LD-
510, para tanto, mediu-se a intensidade de luz em dez pontos aleatérios no interior da
parcela. Para determinar a serapilheira acumulada e a biomassa de residuos de colheita
foram demarcadas 4 parcelas dentro de cada tratamento. Através do uso de uma
moldura metalica quadrada com 50 cm de lado, foram coletadas, aleatoriamente, em
cada parcela, quatro amostras de serapilheira acumulada sobre o solo. Estas amostras
foram analisadas quanto aos teores de Carbono orgéanico (C), Nitrogénio (N), Fosforo
(P), Potéssio (K), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg). A area com Passagem de maquinas,
apresentou maior numero de individuos e espécies, evidenciando a influéncia da luz no
desenvolvimento de sub-bosque, além de apresentar maior quantidade acumulada de
serapilheira em relacdo a area sem passagem de maquinas e Floresta Nativa. Em relacdo
aos nutrientes, esses variaram quanto aporte e teor nos diferentes tratamentos, seguindo
a seguinte ordem decrescente C >N > Mg > Ca> K > P,

Palavras-chave: Florestas Plantadas. Macronutrientes. Pinus taeda. Incidéncia
Luminosa. Serapilheira. Sub-bosque.



ABSTRACT

Frigotto, Taciana. Contribution of organic material and nutrients from litter and
crop residues and its relation to environmental variables in Pinus taeda L. Quedas
do Iguacgu-PR. 2013. 49 f. Work of Course Completion (Bachelor of Forestry) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Pinus species have been planted in Brazil for over a century. Many of them were
brought by European immigrants, for ornamental purposes and for timber production.
The species produce large amount of litter, this is considered an important component
of a forest ecosystem, comprising precipitated material to the soil by the biota, which
mainly includes leaves, branches, fruits, flowers, roots and animal waste. This material
contains high proportion of nutrients and, as decompose, the nutrients it contains are
released, giving the cycling of nutrients. Therefore, the objective of this work was to
determine the potential contribution of nutrients in a Pinus taeda stand with 22 years
old in different management conditions, compared to native forest attestant, by the
amount of accumulated litter and crop residues and nutrients contained in this material,
in the region of Quedas do lguacu-PR. The floristic and phytosociological study was
conducted in areas with and without passage of harvester/forwarder and native forest, to
the knowledge of the understory vegetation of the stand. In each area were installed
three plots of 5 x 10 m and within those sub-plots with 5 x 5 meters for the assessment
of regeneration (individuals with CAP < 5 cm) were installed. To better support the
characterization of native forest vegetation, we used a study on private reserve of
Natural patrimony (RPPN), published by Kleinpaul (2003), located about 5 km from the
study area. To study the light incidence in the understory of the plots, were used digital
luximeter, measured the light intensity in ten random points inside the plot. To
determine the accumulated litter and the harvest biomass residues, 4 plots were
demarcated in each treatment. With the use of a metal square frame with 50 cm of side,
were collected, at random, in each plot, four samples of this material on the ground.
These samples were analyzed for levels of organic carbon (C), nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg). The area with the passage of
machines showed the highest number of individuals and species, demonstrating the
influence of light on development of understory, beyond to show much accumulated
litter in relation to the area without passage of machinery and native forest. In relation to
nutrients, these varied the intake and content in the different treatments, according to the
following order of decreasing C >N > Mg >Ca>K > P.

Keywords: Macronutrients. Litter. Light Incidence. Planted Forest. Pinus taeda.
Understory.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Fragmento de Pinus taeda estudado, mostrando o denso sub-bosque, em plantio da
EMPFESA ATAUPEI STA. ...ttt e r et s r e bt e e ra et e re e ets 21

Figura 2. Moldura metélica utilizada para coleta de serapilheira/residuo florestal..................... 27



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Valores relativos de densidade, dominancia, frequéncia, indice de importancia e indice
de Shannon das espécies amostradas no sub-bosque, ordenadas em ordem alfabética............... 29

Tabela 2 Valores relativos de densidade, frequéncia e indice de Shannon das espécies
amostradas no sub-bosque com CAP <5 cm , ordenadas em ordem alfabética. ...........ccoc........ 30

Tabela 3. Incidéncia Luminosa (Lux), e indice de luminosidade relativa (%) nos tratamentos
LTS 0o =T [0 SO TSROSO 33

Tabela 4. Deposicado de residuo florestal em um povoamento de Pinus taeda aos 22 anos de
idade em Quedas do IGUAGU — PRu.......couiiiiiiicicee et 35

Tabela 5. Teor e Aporte de Carbono orgénico (g kg-t) encontrado na serapilheira acumulada
sobre 0 solo em povoamentos de Pinus tagda. ........c.ccvveeeviiriieieie e 37

Tabela 6. Teor de nitrogénio (g kg-t) encontrado na serapilheira acumulada sobre o solo em
PovoamMENtOS e PINUS tACUA. ........ccueeiicieeieeceete ettt sttt a e aneeas 37

Tabela 7Teor e Aporte de Calcio (g kg-1) encontrado na serapilheira acumulada sobre o solo em
POVOAMENTOS A PINUS TAEAA. .....eveeeureiieiieiiriertestestet ettt 40

Tabela 8. Teor e Aporte de Magnésio (g kg-t) encontrado na serapilheira acumulada sobre o
solo em povoamentos de PiNUS taBdA. ........cceecueiuieieriiciecceeeee et 41

Tabela 9. Teor de Potéssio (g kg-1) encontrado na serapilheira acumulada sobre o solo em
POVOAMENTOS A€ PINUS tAEUA. .....cveveneeiieiieiirierieste ettt 42

Tabela 10. Teor e Aporte de Fosforo (g kg-t) encontrado na serapilheira acumulada sobre o solo
em povoamentos de PiNUS TAEUA. .........eecverireecieceeterec ettt 43



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...cuitiicecrrcetereeereessesssssessesessssssssessssssssesessssssssssessassssssessssssssssssenes 10
1.1 JUSHITICALIVA. cereerrnnnreeneiiiiisisnnnereetesiisssssnnnssesssssessssssnnsssessssssssssssnnssesssssssssssnnnnssassssssses 11
I 11T (=TSR 11
RGO o] 1= 1 1Y N 12
1.3.1 ODJELIVO GEIAL.....eeieiieiieeeee ettt 12
1.3.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS. ...cveueienirieieieieiertet ettt 12
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt asves s s assas s sasnassnsanes 13
BMATERIAL E METODOS.......ooiieeeeeieteee et tseessestssessesesss s sesessssssassesasssssesassasssnens 21
3.1 Anélise floristica e fitossocioldgica da vegetagdo de sub-bosque..........cccceveeveenieennne. 22
TR 00 I D 1101 o - To TS 22
3L3L2 FTEQUEBINCIA .....eveveetertestet ettt sttt ettt ettt b e bbb bttt s bbb b et et e e e e e st s e 22
3.3.3 DOMINANCIA ...ttt sttt ettt st et e s ae s et et e st eseebestesbeste s eneeneeneeseee 23
3.3.4 Valor A€ IMPOMANCIA......ccieeeriitieiecie sttt ettt e st ae s be s e ebeste e s e besraensesreenneneas 25
3. 3.5 DIVEISIHAAR ...ttt ettt sttt sttt b et st e st e ste s e e neeneenene 25
3.2 Levantamento de inCIdENCia IUMINOSA ........ccceveiriiriririnesiereee e 25
3.3 Auantificacao dos residuos da colheita florestal .........cocceeiriiiveeiiisssneniiiieeninissnennnnnne 26
3.4 Andlises quimicas da SerapilNeira ..........ceeceeeeeeiicieiceeece e 27
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oooereeeeeeeeeeeveeeseesesessessessssassasssesssssasassssssssessassassassans 29
4.1 Composicao floristica e fitoSSOCIOIOICA ......cveuveuireieririirieesie e 29
4.2 INCIAENCIA TUMINOSA ...evvenviieiieiieieieese et ettt sttt ne e 32
4.3 Quantificagdo da SErapilNeIra .........cocvviririenieieee e 33
O N LU =T o (TP 36
Ot O T o To o TSRS 36
4.4, 2 NITTOGENIO ...ttt ettt b bbbttt s e bt sb e st b et e s e e e e st eneee 37
e B O (o o OSSPSR 39
44,4 IMAGNESIO ..ottt ettt ettt et e e te e te et este e e e beste e b e besasesbesbeessesbesbeenbesteensenbesasentesseensents 41
R o - 1] [ ISR 42
G 0] (] o OSSR 43
5 CONCLUSOES ..ottt 45

B REFERENCIAS ...ttt 46



10

1 INTRODUCAO

Segundo a Associagdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas
(ABRAF, 2012, p.23), em 2011, a area ocupada por plantios florestais de Eucalyptus e
Pinus, no Brasil, totalizou 6.515.844 ha, sendo 74,8% correspondente a area de plantios
de Eucalyptus e 25,2% aos plantios de Pinus, gerando mais de 100 mil empregos.

A espécie Pinus taeda L. é considerada de baixa exigéncia nutricional
(FERREIRA et al., 2001, p. 7). Nas primeiras rotacoes plantadas no Brasil observou-se
rapido crescimento e auséncia de sintomas de deficiéncia, assim formou-se a idéia que
as plantacdes de Pinus dispensavam fertilizacbes. Entretanto, com o passar dos anos,
diversos estudos foram realizados sobre o solo, suas relacdes com o estado nutricional e
produtividade, demonstrando estreita interdependéncia entre essas variaveis.

A serapilheira € um importante componente de um ecossistema florestal,
compreendendo o material precipitado ao solo pela biota, o que inclui principalmente
folhas, galhos, frutos, flores, raizes e residuos animais (DIAS; OLIVEIRA FILHO,
1997, p. 2).

Este material contém grande propor¢cdo de nutrientes e, & medida que se
decomp®em, os nutrientes nele contidos sdo liberados, dando seguimento a ciclagem de
nutrientes. A quantidade de nutrientes liberados depende de uma combinacéo de fatores,
dentre eles a velocidade de decomposicdo dos residuos, composicdo da serapilheira,
agua da chuva, temperatura, entre outros.

A ciclagem de nutrientes € um processo importante na nutricdo do Pinus,
sobretudo nos sitios mais pobres. Portanto, os fluxos de entrada, saida e o
armazenamento de nutrientes na serapilheira acumulada devem ser estudados e levados
em consideracdo nas decisfes de manejo.

Com a retirada da madeira, quantidade consideravel de nutrientes é exportada
do sistema e sua reposicdo é tdo mais importante quanto mais limitante
nutricionalmente for o sitio (VALERI, 1988, p.98).

Sendo assim, o conhecimento do aporte de nutrientes através da serapilheira é
extremamente importante para avaliar o impacto e implica¢des das a¢es de manejo na
disponibilidade de nutrientes no solo e a produtividade futura dos povoamentos
florestais (FERREIRA et al., 2004, p.5).
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1.1 Justificativa

A boa nutri¢do da espécie Pinus taeda, principalmente nos periodos iniciais de
crescimento, € de crucial importancia para uma boa adaptacdo e desenvolvimento no
campo. O uso de um solo bom nutricionalmente, na fase inicial de desenvolvimento, vai
contribuir para um bom crescimento, além de propiciar que as plantas jovens sejam
mais resistentes a problemas de ordem fitossanitaria.

Em funcdo dos aspectos acima mencionados, entende-se a importancia da
realizacdo do estudo, visando determinar se o processo de ciclagem de nutrientes
ocorrido ao longo da rotacdo da floresta plantada é capaz de oferecer boas condicdes
nutricionais para o plantio de um novo povoamento, deixando como “heranga” ao novo
plantio, uma espessa camada de serapilheira e residuos de colheita, os quais contém
nutrientes que, através do processo de decomposicdo, serdo gradativamente liberados e
poderdo ser absorvidos pelas raizes do novo plantio.

Quanto maior a capacidade do sistema solo+serapilheira de dar suporte
nutricional & espécie implantada, menor seré a necessidade de utilizagdo de fertilizantes
quimicos externos ao sistema, sendo maiores as consequéncias positivas aos recursos
hidricos de cada microbacia onde estiver sendo realizado o processo de producao
florestal, uma vez que sdo diminuidas as possibilidades de fendmenos relacionados a
erosao e lixiviacdo de nutrientes até esses locais, além de oferecer menor custo ao
processo de producdo e aproveitamento do material da prépria floresta, com
caracteristicas intrinsecas de sustentabilidade no sistema de producéo florestal onde esse

conceito esteja sendo aplicado.

1.2 HipoOteses

Considerando os aspectos anteriormente mencionados, esse estudo tem como
hipotese:

- A quantidade de serapilheira e nutrientes depositados ao longo da rotagéo e
que permanece sobre o solo até o final da mesma representa porcdo significativa dos
nutrientes necessarios para rotacao seguinte;

- O acumulo de serapilheira e residuos de desrama/desbaste sdo prejudicados

pela maior incidéncia de luz nas linhas de plantio desbastadas, em comparacao as linhas
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de plantio ndo desbastadas (sem passagem de harvester+forwarder) e em floresta
nativa;

- A vegetacao de sub-bosque é influenciada em sua composicao e crescimento
pela incidéncia da luz em comparagdo a area sem passagem de harvester+forwarder e

com relacdo a floresta nativa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral:
Determinar e quantificar o aporte potencial de nutrientes, na serapilheira de um
povoamento Pinus taeda com 22 anos de idade em diferentes condi¢bes de manejo,

comparado a uma floresta nativa, na regido de Quedas do Iguagu - PR.

1.3.2 Objetivos Especificos:

e Realizar levantamento floristico e fitossocioldgico da vegetacdo
ocorrente no sub-bosque do povoamento e na area de floresta nativa
testemunha e sua relagdo com a quantidade acumulada de serapilheira
sobre o solo;

e Determinar a incidéncia luminosa no sub-bosque dessas areas e a sua
relacgio com a composicdo floristica e quantidade de serapilheira
acumulada.

e Quantificar a serapilheira acumulada sobre o solo no povoamento de
Pinus taeda e na floresta nativa;

e Auvaliar a composi¢do quimica da serapilheira quanto aos teores de C,
N, P, K, Ca, Mg e a quantificar a contribuicdo potencial desse material

organico na disponibilizacdo de nutrientes a futura rotacéo;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Espécies de pinus vém sendo plantadas no Brasil ha mais de um século. Muitas
delas foram trazidas pelos imigrantes europeus, para fins ornamentais e para produgéo
de madeira. As primeiras introducGes de que se tem noticia fora estabelecidas no Rio
Grande do Sul, com o Pinus canariensis, em torno do ano de 1880 (SHIMIZU;
SEBBENN, 2008, p. 55).

A sociedade brasileira passou a conviver mais intensamente com o0 género
Pinus a partir dos anos 1960, quando extensas areas comecaram a ser plantadas com P.
elliottii e P. taeda, nas regides Sul e Sudeste do Brasil (TUOTO, HOEFLICH, 2008, p.
17).

Estas areas foram evidenciadas devido a um programa governamental de
incentivo fiscal para promover investimentos em plantacdes florestais, o FISET — Fundo
de Investimento Setorial, que vigorou no periodo de 1967 a 1989. As plantacdes
florestais de Pinus estabelecidas no Brasil proporcionaram um aumento abrupto na
oferta de madeira, favorecendo o desenvolvimento do setor florestal (SHIMIZU;
SEBBENN, 2008, p. 57).

Entretanto, apenas em 1990 as industrias iniciaram um forte processo de
desenvolvimento, evidenciando que os resultados alcangados pelas indUstrias superaram
as expectativas e demonstraram que politicas em longo prazo sdo essenciais para o setor
florestal.

Cada espécie do género Pinus apresenta particularidades quanto a qualidade da

madeira, quantidade e qualidade de resina, capacidade de adaptacdo, resisténcia a
fatores ambientais, produtividade e outros fatores intrinsecos. Estes aspectos devem ser
criteriosamente analisados na escolha de plantios comercias, assim como a espécie.
A distribui¢do natural do Pinus taeda L. abrange 14 estados do Sul e Sudeste dos
Estados Unidos, estendendo-se desde o Sul de Nova Jérsei até o Centro da Florida, em
direcdo ao Oeste, até o Leste do Texas. O clima nessas regides € umido, temperado,
com verdes longos e quentes e invernos suaves. Nessas regides, 0s plantios comerciais
estdo estimados em 13,4 milhdes de ha, constituindo o maior centro de produgdo de
madeira de florestas plantadas nos Estados Unidos. No Brasil, os principais plantios
encontram-se no planalto das regides Sul e Sudeste, estendendo-se por uma area
estimada em 962.500 ha (KRONKA et al., 2005, p. 112).
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Os primeiros plantios comerciais de P. taeda no Brasil foram implantados com
sementes importadas dos Estados Unidos, sem qualquer controle da qualidade genética
ou de origem geogréafica. Isso resultou em povoamentos de baixa qualidade de fuste
devido aos defeitos como tortuosidade, bifurcacbes e um grande nimero de ramos
grossos. Apesar disso, a espécie oferece grandes oportunidades para ser transformada
em espécie chave na economia florestal brasileira, mediante melhoramento genético.

Estudos de procedéncias em vérias partes do Brasil revelam variacdes
geograficas importantes. As procedéncias da planicie costeira do estado da Carolina do
Sul ficaram conhecidas como as de maior produtividade e melhor qualidade de fuste no
sul e sudeste do Brasil, em locais onde as geadas s&o moderadas. Para locais sujeitos a
geadas severas, como na Serra Gaucha e no Planalto Catarinense, as procedéncias de
locais onde prevalecem invernos rigorosos como as da Carolina do Norte sdo mais
promissoras (SHIMIZU; SEBBENN, 2008, p.57).

O sucesso inicial do P. taeda como fonte de madeira no Brasil deveu-se, em
grande parte, a auséncia de inimigos naturais. Porém, a partir dos anos 1980,
comecaram a surgir algumas pragas atacando tanto a madeira quanto as aciculas e 0s
brotos terminais (BRACELPA, 2010,p.1). Dentre elas, a mais notéria é a vespa da
madeira (Sirex noctilio), que representou uma séria ameaca a base florestal de pinus no
sul do Brasil. Para reduzir os danos causados por esta e outras pragas, foi necessario
adotar medidas preventivas e de controle, em forma de manejo adequado dos
povoamentos. Portanto, ficou evidente que a pratica de somente plantar e esperar que o
povoamento produza madeira, da forma como se fazia inicialmente, ndo assegura
retorno significativo (SHIMIZU; SEBBENN, 2008, p.57). Este manejo vai desde a
escolha dos sitios adequados para o desenvolvimento da espécie, adocdo de praticas
visando a fitossanidade, ao aumento da produtividade dos povoamentos e a qualidade
do produto.

As principais caracteristicas de valor econémico, como incremento
volumetrico, forma de fuste e densidade da madeira de Pinus taeda sdo herdaveis e
podem ser melhoradas mediante selecdo de matrizes, possibilitando ndo s6 o aumento
na produtividade de madeira, mas, também, na melhoria substancial na qualidade do
fuste. A diversidade de utilizacdo do P. taeda faz desta uma espécie importante para o
setor florestal, pois sua madeira pode ser destinada para diversas finalidades, como as

industrias laminadoras, papel e celulose, chapas e fibras, além de aproveitar os residuos
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de todas as etapas como biomassa para geracdo de vapor e energia (MARTO, 2009, p.
2).

Estopa, Biernaski (2011, p.321 ), em um estudo sobre desenvolvimento clonal
de Pinus taeda via embriogénese somatica, de forma a viabilizar a clonagem da espécie,
obtiveram como resultados, aos quatro anos de idade, que o ganho de selecdo de clones
superiores em relacdo ao material seminal de segunda geracdo foi de até 17% em
incremento volumétrico. Na projecdo da produtividade para 14 anos de idade,
constatou-se que o melhor clone apresentou 50 md3/ha-t/ano-! de incremento medio
anual. Desta forma, foram selecionados os melhores clones e estes estdo sendo
resgatados a partir do material que ficou criopreservado para a instalacdo de futuros
plantios clonais de Pinus taeda. Os ganhos relacionados a qualidade da madeira ainda
ndo foram avaliados, mas existe também, nesta caracteristica, grande chance de ganhos,
devido a selecdo desta caracteristica antes das polinizagoes.

Pinus spp. € o género florestal mais plantado na regido Sul do Brasil,
totalizando 1.417.850 ha, até 2009, ou seja, 79% da area total plantada de pinus no
Brasil, sendo o Pinus taeda a espécie com maior expressividade. O estado do Parana
lidera a area plantada com o género, seguido por Santa Catarina com 550.850 ha ou,
respectivamente, 38 % e 31% do total (ABRAF, 2010, p.1).

Segundo Higa et al. (2008, p.16), a regido sul do Brasil praticamente nédo
apresenta nenhuma das condi¢es restritivas ao desenvolvimento de P. taeda. As areas
de classe preferencial estdo localizadas nas partes de maior altitude, regiées mais frias,
que correspondem a uma parte do Terceiro Planalto e areas de altitude do Primeiro
Planalto Paranaense. Também, do ponto de vista climatico, a espécie encontra areas
preferenciais nas Serra Gaucha e Planalto Catarinense; ali, ndo havendo restricdes de
solos e com uso de sementes e préaticas silviculturais adequadas, a espécie pode
apresentar altas produtividades.

Todas essas caracteristicas de alta produtividade relacionadas a espécie
dependem muito das condi¢cBes ambientais a que sdo impostos os plantios,
principalmente quando se trata das relacGes da espécie com fatores de microclima e
solo. Essas relacOes, alem da capacidade genética de crescimento, dardo o aporte para o
sucesso dos plantios realizados. O entendimento dessas relacbes é chave para
compreender a capacidade produtiva de uma floresta de Pinus taeda, devendo-se,
portanto, serem estudadas, as interagdes entre a planta e o meio ambiente, determinando

os fatores e em que grau afetam o seu crescimento e desenvolvimento, como 0 aspecto
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de fertilidade natural do solo, a sua capacidade em atender as necessidades nutricionais
da planta, tanto em quantidade como em qualidade de nutrientes, além dos aspectos
relacionados a ciclagem de nutrientes pelos povoamentos.

O material nutritivo para o vegetal esta presente no solo na forma ligada e na
forma soldvel. Apenas uma pequena fragcdo do material nutritivo (menor que 0,2 %) esta
dissolvida na solugéo do solo. Aproximadamente 98% dos bioelementos no solo estéo
na forma de serapilheira, humus, ligados ao material inorganico de dificil solubilizacao
ou ainda incorporados aos minerais. Essa grande por¢do atua como uma reserva, a qual,
por meio da decomposi¢cdo e mineralizagdo, colocam lentamente 0s nutrientes em
disponibilidade pata o vegetal. Os 2% restantes estdo adsorvidos nos coloides do solo.
Entre a solucdo do solo, os coloides do solo e a reserva mineral ha um equilibrio
dindmico que disponibiliza continuamente um suprimento de nutrientes para as plantas
(LARCHER, 2006, p.183).

A serapilheira é definida como uma espessa camada de residuos sobre o solo,
proveniente da queda de folhas, galhos, cascas, flores, frutos e outros residuos
organicos. E o resultado do equilibrio das taxas de deposicdo e de decomposicdo dos
residuos, alterando com a espécie florestal, idade, condi¢fes climaticas. Para Brun et al.
(2004, p. 40), a influéncia do clima é determinante na quantidade serapilheira
depositada em uma floresta, bem como na variagdo da concentracao de nutrientes.

Dos componentes da serapilheira, geralmente a maior proporcdo é de folhas,
que apresentam a maior taxa de decomposicdo. Porém, existe também uma fracdo de
dificil decomposi¢do, com muitas estruturas lignificadas, que representam em torno de
30% a 40% da serapilheira (ANDERSON, 1983, p. 198.).

Sob as mesmas condi¢bes pedoambientais, a velocidade de decomposicédo da
serapilheira varia de acordo com a porcentagem de lignina, carbono, celulose, entre
outros componentes. De acordo com a espécie vegetal e a idade da planta, esses teores
variam (ANDERSON, 1983, p. 198.).

Segundo Schumacher; Brun (2005, p. 12), a absor¢cdo dos nutrientes liberados
pela decomposicdo da matéria orgénica depositada sobre o solo ira depender da
exigéncia da espécie, da taxa de crescimento e das condi¢fes edafo-climaticas, as quais
influenciam a disponibilidade destes nutrientes para as plantas. Vale lembrar que a taxa
de absorcdo é maior nas idades mais jovens do povoamento, culminando com a maior

taxa de produtividade.
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Souza et al. (2003, p. 6) quantificaram a biomassa presente acima do solo em
povoamentos de diferentes idades de Pinus taeda, em Trés Barras-SC, verificaram que o
material morto contido na serapilheira apresentou quantidades crescentes a partir das
idades mais jovens, demonstrando que até 17 anos, a acumulacdo deste material ainda
ndo havia estacionado, ou seja, 0 processo de deposi¢do continuava sobrepondo-se ao
processo de decomposicéo.

Konig (2004, p.80) verificou em seu estudo sobre acimulo de serapilheira sobre
0 solo em uma rotacdo de Pinus taeda, em Cambara do Sul-RS, que o acimulo de
serapilheira variou em funcdo do sitio e das atividades de manejo realizadas, sendo que
aos 4,5 anos, o total se serapilheira acumulada foi de 9036,2 kg ha™; aos 12,5 anos de
12518,4 kg ha™; devido ao desbaste realizado na idade 17,5 anos, acumulou-se nessa
idade 195425 kg ha; e aos 23,5 anos acumulou-se 17248,0 kg ha™ de serapilheira, néo
ficando ainda evidente uma estabilizacdo do acumulo de material sobre o solo, sendo
possivel, caso a rotacdo prossiga por mais alguns anos, que a quantidade acumulada de
material sobre o solo pudesse ainda aumentar.

Balbinot et al. (2003, p. 5) verificaram que a biomassa seca total da serapilheira
sobre o0 solo em um plantio de Pinus taeda com 5 anos de idade, em Cambaré do Sul-
RS foi estimada em 19,5 Mg ha™, contendo um total de 8,0 Mg ha™ de carbono
organico.

Reissmann; Koehler e Paula Souza (1990, p. 200) relatam no seu estudo
conduzido na regido de Ponta Grossa e Telémaco Borba (PR), que a espécie Pinus taeda
se apresenta mais sensivel as propriedades do solo e mais exigente em nutrientes,
quando comparada P. elliottii, chamando a atencdo as concentra¢fes extremamente
baixas de K, Mg e Zn nos sitios menos produtivos.

Carvalho et al. (1999, p.2) observaram acentuada diferenca de produtividade
em funcédo do tipo de solo em que esté estabelecido o plantio de Pinus. Em condi¢es
de solos arenosos e de baixa fertilidade, Silva et al. (2003, p. 5) verificaram que Pinus
taeda apresentou resposta positiva a aplicacdo de potassio, magnésio e boro, enquanto
Vogel (2003, p. 100.) verificou que houve resposta positiva para o fésforo e o potassio.

A ciclagem de nutrientes € um fator importante para o género Pinus. O
conhecimento desta € extremamente importante para se avaliar 0 impacto e as
implicacbes das agdes de manejo na disponibilidade de nutrientes no solo, na

produtividade futura dos povoamentos florestais, nos fluxos de entrada e de saida e no



18

armazenamento de nutrientes na serapilheira acumulada (FERREIRA et al., 2001, p.
12).

O processo de ciclagem pode ser caracterizado de trés formas: ciclo
geoquimico (trocas de elementos minerais entre diferentes ecossistemas), ciclo
bioquimico (translocacdo de nutrientes que se encontram armazenados em tecidos
velhos para os tecidos novos, dentro da prépria planta), e o ciclo biogeoquimico ou
biolégico (trocas quimicas entre o solo e a planta) medido através da serapilheira
(SCHUMACHER; BRUN, KONIG, 2004, 5 p.).

Para Vital et al. (2004, p. 6), o0 meio mais importante de transferéncia de
elementos essenciais da vegetacdo para o solo é através da producdo de serapilheira
onde ocorre o retorno de matéria organica e de nutrientes para o solo florestal.

Schumacher; Brun e Konig (2004, p 4.) afirmam que a camada de serapilheira
acumulada de povoamentos de pinus funciona como uma grande esponja sobre o solo,
com capacidade de reter a 4gua da chuva, reduzir a evaporacao e as varia¢des bruscas de
temperatura do solo, evitando a erosdo, melhorando a estrutura do solo e promovendo a
ciclagem de nutrientes. As estimativas mostram que a producdo de serapilheira podera
variar entre 6,4 ¢ 9,3 Mg ha™ ano™.

Viera; Schumacher (2010, p.6) verificaram, em um plantio de Pinus taeda L.,
implantado em é&rea original de campo nativo, que este apresentou deposi¢cdo média
anual de serapilheira de 2.545,1 kg ha™, tendo a seguinte ordem estacional média:
outono > verdo > inverno > primavera. A umidade relativa foi a Gnica variavel climética
que apresentou correlagdo significativa (r = 0,365; p<0,05) com a deposicdo de
serapilheira.

Piovesan et al. (2012, p. 4) quantificaram a deposi¢do mensal e estacional de
serapilheira em um plantio de Pinus taeda no municipio de Quedas do Iguacu-PR.
Verificaram que a deposicdo de serapilheira foi estacional, demonstrando que
povoamentos de Pinus taeda L. possuem maior produgdo de material senescente
durante o periodo do outono, com a chegada de baixas temperaturas, ndo estando
relacionada com a precipitagdo pluviométrica. O material produzido foi essencialmente
composto por aciculas, devido a juvenilidade das arvores. A deposi¢do anual foi de 7,1
Mg ha’. A temperatura méxima média e a temperatura média do ar apresentaram
influéncia inversa e significativa na deposi¢do de aciculas e na serapilheira total.

Bizon (2005, p. 32) relata que adocdo de técnicas silviculturais de remocao

somente do lenho e cultivo conservacionista aumentam a sustentabilidade do cultivo de
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Pinus taeda em relag&o ao cultivo intensivo, destacando o uso necesséario de fertilizantes
e adocdo de préaticas conservacionistas no sistema.

Schumacher; Viera e Witschoreck (2008, p. 7) constataram, em plantios de P.
taeda em Cambara do Sul-RS, que os nutrientes Ca e Mn foram 0s que apresentaram
maiores concentracdes entre os nutrientes (macro: N, P, Mg, S e micro: Fe, Zn, B e Cu)
que retornam ao solo através da deposi¢édo de serapilheira.

Para Reissmann (2002, 3p.), estudos feitos no segundo planalto paranaense tém
mostrado que o macronutriente potassio e o micronutriente zinco parecem ser 0s mais
limitantes para o crescimento de Pinus taeda. Teores foliares de 1,8 g/kg-* de fosforo, 6
g/kg de potassio e 0,6 g/kg de magnésio se correlacionaram com as maiores alturas
dominantes em arvores com 15 anos de idade nessa mesma regido.

Dedececk et al. (2008, p.5), em seu estudo sobre a influéncia do sitio no
crescimento do Pinus taeda, no municipio de Telémaco Borba (PR), observaram que 0s
sitios mais produtivos apresentaram menores teores de Ca e maiores teores de Zn nas
aciculas, demonstrando uma correlacéo linear positiva muito forte com as variaveis de
crescimento.

Schumacher, Brun (2005, p. 35), em um estudo sobre decomposicdo dos
residuos de madeira de Pinus taeda L. proveniente de serraria, verificaram que a
variacdo nos teores de nutrientes nos residuos coletados estacionalmente nas areas de
estudo, ocorrem em funcdo das caracteristicas de cada elemento e das condicGes
ambientais do local estudado, demonstrando que com o espalhamento de 25 Mg/ha de
residuo sobre o solo tornou-se possivel o incremento de, em kg ha™*: 85,0 de N; 1,75 de
P; 116,3 de K, 37,0 de Ca; 9,0 de Mg; 16,0 de S;; 67,3 de Fe; 0,42 de B; 0,60 de Zn;
0,18 de Cu e 3,98 de Mn, ap6s a decomposi¢cdo do material, sendo um aporte nutricional
fundamental a nova rotacdao implantada na area.

A casca e os demais residuos (aciculas, galhos e ponteiros) correspondem,
segundo Viera; Schumacher e Bonacina (2011, p. 7) a, pelo menos, 50% da quantidade
de nutrientes extraidos do solo pelas plantas. Esses residuos contribuem com a
sustentabilidade ambiental, pela disponibilidade desses nutrientes apds a decomposicao
deste material e, portanto, pela diminuicdo da quantidade de adubacdo para a reposi¢édo

nutricional do sitio florestal.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Quedas do Iguacu, Parana,
nas coordenadas 52°54'39” W e 25° 27'22" S, em um povoamento de Pinus taeda com
vinte e dois anos de idade e em um fragmento de floresta nativa de propriedade da

Empresa Araupel S.A, demonstrada na Figura 1.
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Figura 1. Fragmentos de Pinus taeda (A) e Floresta Nativa (B) estudado, na empresa
Araupel S/A.

Fonte: Taciana Frigotto (2012)

A regido esta enguadrada no mapa fitogeografico do Estado do Parand como
Floresta Estacional Semidecidual (RODERJAN et al., 1992, 3p.). Essa regido é
caracterizada pela dupla estacionalidade climatica, uma tropical, com época de chuvas
de verdo seguida por estiagem acentuada, e outra subtropical, sem periodo seco, mas
com seca fisioldgica provocada pelas baixas temperaturas de inverno, que sdo inferiores
a 15°C. O clima, segundo Koppen, é classificado como Cfa, subtropical itmido, com
verdes quentes e temperatura media anual de 20°C.

O relevo é suave-ondulado, com vertentes longas e altitude de 450 a 600 m
acima do nivel do mar. O tipo de solo é Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 1999, 180

p.).
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Sendo assim, os tratamentos a serem estudados na é&rea ficaram assim
determinados:

T1- Area de passagem de harvester/forwarder pré-colheita (52 linha)*

T2- Area sem passagem de harvester/forwarder pré-colheita (demais 4 linhas)

T3- Area com passagem de harvester/forwarder pds-colheita

T4- Area sem passagem de harvester/ forwarder pos-colheita

T5- Floresta Nativa (testemunha)

* A passagem do harvester/forwarder (colhedor e carregador florestal) ocorreu nos desbastes
realizados aos 09 e 14 anos de idade, sendo sistematico na quinta linha de plantio e seletivo por baixo nas

demais, ocasionando maior incidéncia de luz na primeira area citada.

3.1 Analise floristica e fitossociologica da vegetacdo de sub-bosque

Para o conhecimento da vegetacdo do sub-bosque do povoamento, para os
individuos com circunferéncia a altura do peito (CAP) > 5 cm, foi realizado
levantamento floristico e fitossociolégico nas &reas com e sem passagem de
harvester/forwarder e na floresta nativa. Em cada area foram instaladas trés parcelas de
5 x 10 metros e dentro dessas foram instaladas sub-parcelas de 5 x 5 metros para a
avaliacdo da regeneracdo (individuos com CAP <5 cm).

Para melhor embasar a caracterizacdo da vegetacdo da Floresta Nativa, foi
utilizado um estudo realizado na Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN) da
empresa, publicado por Kleinpaul (2003), localizada a cerca de 5 km da area de estudo.

No estudo da estrutura de abundancia, foram calculados para os individuos
amostrados os parametros de densidade, frequéncia e dominancia absolutas e relativas,
bem como o indice de valor de importancia. Tais valores fornecem informacGes sobre a
distribuicdo espacial das populacdes e sua participacdo no contexto do ecossistema. Para

diversidade o parametro utilizado foi o Indice de Shannon.

3.3.1 Densidade

A densidade refere-se ao numero de individuos de um determinado téaxon por

unidade de area ou de volume. A Densidade Absoluta trata do nimero de individuos da
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espécie por unidade de éarea considerada (geralmente hectare), enquanto que a

Densidade Relativa € a proporcéo entre o nimero de individuos do tdxon em relacéo ao

ndmero total de individuos amostrados.

Onde:

DA =n x (U/A)
DR = (n/N) x 100

DA: Densidade Absoluta (n° de individuos/ha)
DR: Densidade Relativa (%)

n: Numero de individuos do taxon analisado
U: area (10000 m2)

A: area amostrada (m2)

N: namero total de individuos amostrados.
Fonte: Vaccaro (1997, p.34)

3.3.2 Frequéncia

A frequéncia indica a uniformidade de distribuicdo de determinado tdxon em

uma determinada area. Frequéncia Absoluta é a proporcao entre o nimero de unidades

amostrais onde o tdxon ocorre e 0 nimero total de unidades amostrais, expressa em

percentagem. Frequéncia Relativa é a proporcdo, expressa em percentagem, entre a

frequéncia de cada taxon e a frequéncia total por hectare (VACCARO, 1997, 104 p.)

Onde:

FA= (Pi/P) x 100

FR=FAi /Y FA

FA: Frequéncia absoluta (%)

FR: Frequéncia relativa (%)

Pi: nimero de unidades amostrais com ocorréncia do taxon i.
P: ndmero total de unidades amostrais

FAI: Frequéncia Absoluta do taxon i
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Y FA: Frequéncia Absoluta do todos os taxons
Fonte: Vaccaro (1997, p.35).

3.3.3 Dominancia

Conforme MARTINS (1991, p.218), a dominancia expressa a propor¢do de
tamanho, de volume ou de cobertura de cada taxon, em relacdo ao espaco ou volume da
fitocenose. Indiretamente, o valor de dominancia d& uma nocéo do grau de influéncia
que cada taxon exerce sobre o ecossistema.

A Dominéncia Absoluta de um taxon consiste na soma da area basal de todos
os individuos deste, presentes na amostragem. Dominancia Relativa € a relacdo
percentual entre a area basal total do txon e a area basal total, por hectare (VACCARO,
1997, p.35).

DoA=Ygi/ha
DoR= (DoA/ Gt/ha) x 100

Onde:
DoA: Dominancia Absoluta (m2/ha)
DoR: Dominancia Relativa (%)
Gi: area basal total do taxon i por hectare.
Gt: area basal de todos os taxa por hectare.
Fonte: Vaccaro (1997, p. 36)

3.3.4 Valor de importancia

Este método consiste no somatério da Densidade, Dominancia e Frequéncia
Relativas e pode obter, como valor maximo, 300%. O valor de importancia pode ser

convertido em Percentagem de Importancia ao ser dividido por trés.

IVI=DR + DoR + FR
PI=1VI/3
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Onde:

IVI: indice de Valor de Importancia
DR: Densidade Relativa (%)

FR: Frequéncia Relativa (%)

PI: Percentagem de importancia (%)
Fonte: VVaccaro (1997, p. 36)

3.3.5 Diversidade

As medidas de diversidade tém sido frequentemente utilizadas como indicadores
do bom funcionamento dos ecossistemas e uma das implicacGes deste fato € o grande
namero de indices existentes, cada um tentando caracterizar a diversidade de uma
amostra ou comunidade atraves de um unico nimero (VACCARO, 1997, p. 37).

O parametro utilizado no estudo foi o Indice de Shannon. Este indice considera
que os individuos sdo amostrados ao acaso a partir de uma populacdo infinita de
distribuicdo aleatoria; assumindo também que todas as espécies presentes estejam
representadas na amostra (VACCARO, 1997, p.37).

H’=-3 (pi.In pi)

Onde:

H’: indice de diversidade de Shannon

Pi: ni/ N

ni: Namero de individuos da espécie i

N; numero total de individuos.

Ln: logaritmo neperiano.

O valor desse indice varia normalmente recai entre 1,5 e 3,5, sendo raro maior
que 4,5.

Fonte: Vaccaro (1997, p. 37).

3.2 Levantamento de incidéncia luminosa



26

Para o célculo do indice de iluminacdo relativa no interior de uma floresta, o
primeiro passo é medir a intensidade de luz fora da floresta (a céu aberto) e o segundo é
determinar a intensidade média de luz no interior da floresta.

Para o levantamento da incidéncia luminosa no sub-bosque das parcelas, foi
utilizado Luximetro Digital LD-510. Para tanto, mediu-se a intensidade de luz em dez
pontos aleatorios no interior da parcela. A luz é medida mantendo o luximetro no plano
horizontal a uma altura padrao de 1 m, evitando-se medi¢fes em pontos com incidéncia
direta de raios de sol. Desta maneira, os dados levantados referem-se a intensidade de
luz difusa existente no sub-bosque da floresta. Tomadas as leituras em &rea a céu aberto
e em todos os tratamentos, obteve-se o valor médio de intensidade de luz dentro da
floresta, em cada tratamento, e através de uma relacdo entre o valor encontrado no
interior da floresta com a incidéncia total (céu aberto), pode-se obter a percentagem de

interceptacdo da luz em cada uma das areas estudadas.

3.3 Quantificacéo dos residuos da colheita florestal

Para determinar a serapilheira acumulada e a biomassa de residuos de colheita
foram demarcadas 4 parcelas dentro de cada tratamento. Através do uso de uma
moldura metélica quadrada com 50 cm de lado (Figura 2), foram coletadas,
aleatoriamente, em cada parcela, quatro (4) amostras, constituidas por serapilheira

acumulada sobre o solo.
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Figura 2. Moldura metalica utilizada para coleta de serapilheira/residuo florestal.
Fonte: Taciana Frigotto, 2012.

Todo o material coletado foi pesado e sub-amostrado para envio ao laboratério.
Posteriormente foram secas em estufa de circulacdo e renovacao de ar, a 65°C, até peso

constante.

3.4 Analises quimicas da serapilheira

As amostras provenientes de cada parcela foram secas, pesadas e reunidas em
uma amostra composta e entdo moidas em moinho wiley visando a andlise quimica,
estas realizadas no Laboratorio de Analise de Solos da UTFPR Campus Dois Vizinhos,
seguindo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

As amostras foram analisadas quanto aos teores de Carbono organico (C),
Nitrogénio (N), Fdsforo (P), Potéssio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg).

O teor de carbono de cada amostra de tecido vegetal foi determinado pelo
método da calcinacdo em mufla, segundo metodologia adotada pelo Laboratério de
Solos da UTFPR-DV. As amostras foram submetidas a mufla em cadinhos de ceramica
por duas horas a 105°C, resfriada em dessecador e pesada (peso amostra seca),
posteriormente as amostradas foram novamente levadas a mufla na temperatura de

505°C, por quatro horas, até completa calcinacdo (Peso sem carbono). A obtencdo do
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Carbono foi realizada através da diferenca de pesos (Peso amostra seca — Peso sem
carbono).

Para a determinacdo do teor de N, as amostras foram submetidas a digestédo
sulfurica conforme o método Kjeldahl.

Amostras de tecido vegetal foram submetidas a digestéo nitrico-perclérica para
determinar o teor de K, Ca, Mg. O potassio (K) determinado por fotometria de chama,
ja o fésforo determinado atraves do Espectrofotdometro — UV-VIS, e célcio e magneésio
determinados por volumetria de complexacdo — edta.

O delineamento experimental utilizado para as serapilheira acumulada e
andlises quimicas da mesma foi a Analise de Variancia Bifatorial (Ocasido e &rea),
seguido pelo teste de comparacdo de médias, Tukey, a 5 % de significancia. O programa

utilizado para a andlise foi 0 Assistat 7.6 beta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao floristica e fitossocioldgica

Foram identificadas para o sub-bosque do povoamento de Pinus taeda, 11
espécies com CAP >a 5 cm, descritas na Tabela 1.

A area com passagem de Harvester/forwarder apresentou maior nimero de
individuos comparado a area sem passagem de maquinas, porém na area com passagem
de méquinas ocorreu maior numero de espécies. A espécie Mycrocarpus frondosus
(Cabreuva) foi a que mais ocorreu na area com passagem de maquinas, apresentando
29,17% de densidade relativa, seguida pela Piper gaudichaudianum . (16,67 %) e
Heliocarpus americanus (16,67 %). Com relacdo a dominancia, a espécie que mais se

destacou foi Enterolobium contortisiliquum, representando 65,21% da area basal.

Tabela 1 Valores relativos de densidade, dominancia, frequéncia, indice de importancia e indice de
Shannon das espécies amostradas no sub-bosque, ordenadas em ordem alfabética.

Area Sem Passagem de Harvester/Forwarder

Espécie Ind DR Fr  DMR Pl Shannon

Acdcia bonariensis 2 8,33 769 0,26 543
Albizia hassleri 1 4,17 7,69 283 4,90
Enterolobium contortisiliquum 2 8,33 15,38 65,21 29,64
Heliocarpus americanus 4 16,67 769 435 957
Lonchocarpus campestres 2 8,33 769 555 7,19
Myrocarpus frondosus 7 29,17 23,08 9,57 20,60
Ocotea catharinensis 1 4,17 769 6,71 6,19

4

1

Piper gaudichaudianum. 16,67 15,38 5,11 12,39
Prunus myrtifolia 4,17 7,69 042 4,09

Total Geral 24 100 100 100 100 1,98
Area Com Passagem de Harvester/Forwarder
Espécie Ind DR Fr  DMR Pl Shanon

3,57 6,67 1,16 3,80
3,57 6,67 20,92 10,38
7,14 13,33 11,87 10,78
17,86 20,00 24,16 20,67
Mycrocarpus frondous 3,57 6,67 3,89 471
Piper sp. 3,57 6,67 108 3,77
Piper gaudichaudianum 13 46,43 20,00 23,73 30,05
Psicotria cartagineses 3,57 6,67 4,63 496
Vernonia nudiflora 2 7,14 6,67 7,75 7,19

Acacia bonariensis
Cecropia pachystachya
Croton urucana
Heliocarpus americanus

A S

[EEN
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Continuacéo: Tabela 1...

Zanthoxylum fagara 1 3,57 6,67 080 3,68
Total Geral 28 100 100 100 100 1,75

DR - Densidade Relativa (%); DMR - Dominancia Relativa (%); FR - Frequéncia Relativa (%); PI - Porcentagem de
Valor de Importancia (%); Shanonn — Indice de Shannon.

Para a &rea sem passagem de harvester/fowarder a espécie Enterolobium
contortisiliqguum se apresenta em destaque na posicao de PI, em funcdo dos altos valores
de densidade, frequéncia e, principalmente, de dominancia de sua populacdo. A seguir
aparecem Mycrocarpus frondous, Ocotea catharinensis. Em relacdo a area sem
passagem de méaquinas a espécie que mais se destacou foi Piper sp., com um PI de
30,05 %, seguida por Heliocarpus americanus e Croton urucana.

As duas areas apresentaram valores de indice de Shannon baixos, 1,98 para
area com passagem e 1,75 para area sem passagem. Esse indice aumenta com o nimero
de espécies e, no caso em que dois povoamentos tenham o0 mesmo nimero de espécies,
o indice ser4 maior onde a proporcéo das espécies é mais uniforme. Venzke (2012, p.
11), estudando a regeneracdo em um talhdo de Pinus caribeae na Reserva Florestal
Mata do Paraiso, Vicosa, MG, encontrou um indice de 2,96 valor superior ao
encontrado no estudo, demonstrando maior diversidade.

Em relacdo a regeneracdo, classificada como individuos com CAP <5 cm, a
espécie que mais se destacou quanto a densidade relativa e frequéncia relativa foi
Platycerium bifurcatum (Samambaia), seguida pelo género Nephrolepsis e Piper sp.
Para area sem passagem de maquinas Platycerium bifurcatum e Uncaria tomentosa

foram as que mais se destacaram.

Tabela 2 Valores relativos de densidade, frequéncia e indice de Shannon das espécies amostradas
no sub-bosque com CAP <5 cm , ordenadas em ordem alfabética.

Area Sem passagem de Harvester/forwarder

Espécie/ Género Ind. DR FR Shanon

Albizia hasslerii 2 4,88 8,33
Enterolobium contortisiliquum 6 14,63 8,33
Heliocarpus americanos 1 2,44 8,33
Pyrrosia sp. 4 9,76 16,67
Piper gaudichaudianum. 2 4,88 16,67

7

Platycerium bifurcatum 17,07 16,67
Uncaria tomentosa 19 46,34 25,00
Total Geral 41 100 100 1,55

Area Com passagem de Harvester/forwarder

Espécie Ind. DR FR Shanon
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Acécia bonariensis 2 4,26 7,14
Cecropia pachystachya 4 8,51 14,29
Enterolobium contortisiliqguum 1 2,13 7,14
Heliocarpus americanos 2 4,26 7,14
Piper gaudichaudianum 16 34,04 14,29
Platycerium bifurcatum 9 19,15 21,43
Psicotria cartagineses 1 2,13 7,14
Uncaria tomentosa 12 25,53 21,43
Total Geral 47 100 100 1,67

DR - Densidade Relativa (%); FR - Frequéncia Relativa (%);; Shanonn — Indice de Shannon.

Observou-se que a area de passagem de maquinas apresentou maior nimero de
individuos em relagdo a area sem passagem de maquinas. Em relagdo ao indice de
Shannon a area sem passagem apresentou valor superior (1,67), demonstrando assim
maior diversidade no local. O indice encontrado € considerado baixo, isso pode ter
ocorrido, provavelmente, pelo sombreamento da floresta que dificulta o crescimento de
algumas espécies no interior do talhdo.

Andrae et al., (2005, p. 16) analisaram o sub-bosque de 11 plantios de Pinus sp.
em sitios degradados no Rio Grande do Sul e encontraram o indice variando de 1,3 até
3,5 e concluiram que a riqueza no sub-bosque possivelmente se deve a extensdo
reduzida desses povoamentos, além de observar que quanto maior o valor do indice de
diversidade do povoamento, mais uniformemente distribuidos sobre a sua &rea se
apresentam os indices das parcelas, significa para um povoamento, em que uma maior
riqueza do seu sub-bosque em espécies € acompanhada de uma distribuicdo espacial
mais uniforme da diversidade em espécies.

Em ralacdo a floresta nativa Kleinpaul (2003, p. 57) levantou 1.618 arvores
pertencentes a 114 espécies arboreas, divididas em 81 géneros e 44 familias botanicas.
As familias com maior numero de espécies encontradas foram: Myrtaceae (9 espécies),
Mimosaceae (8 espécies), Euphorbiaceae e Rutaceae (6 espécies cada), Lauraceae,
Sapindaceae, Fabaceae, Meliaceae, Caesalpinaceae, Flacourtiaceae e Solanaceae (5
espécies cada).

Para Kleinpaul (2003, p. 60) um dos motivos desta riqueza pode ser devido a
floresta se encontrar em uma regido de contato entre dois tipos florestais (Floresta
Ombrofila Mista e Floresta Estacioanal semidecidual) misturando elementos, que gera
maior diversidade de espécies. Segundo este autor a maior parte da floresta encontra-se
no estado de sucessdo secundaria, marcada pelo surgimento de espécies caracteristicas

da floresta madura, assim como epifitas e lianas, praticamente inexistentes nos estagios
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anteriores. Dessa forma, a floresta secundaria, em seu aspecto externo, pouco se
diferencia da priméria.

Para a regeneracdo, 0 mesmo autor citado anteriormente avaliou individuos
com > 1 m de altura até CAP < 15 cm. Encontraram-se 53 espécies, divididas em 47
géneros e 30 familias. As espécies mais encontradas foram: Gymnanthes concolor,
Trichilia catigua, Ruellia sp, Strychnos brasiliensis e Nectandra megapotamica. As
espéecies Gymnanthes concolor, Trichilia catigua e Strychnos brasiliensis, sdo espécies
caracteristicas dos estratos mais inferiores da floresta. Dai, seu grande numero de
exemplares encontrados. Também pode indicar que a floresta em questdo estd em
estagio secundario avangado, pois apresenta espécies do sub-bosque.

Para os individuos com CAP > 15 cm, pode-se observar que as espécies com
maior densidade absoluta foram: Gymnanthes concolor (98,3 individuos/ha), Nectandra
megapotamica (65,3 individuos/ha). Quanto a frequéncia absoluta, as espécies mais
frequentes foram: Nectandra megapotamica (39,77%), Gymnanthes concolor (31,25%),
Lonchocarpus campestris (30,11%). As que tiveram maior dominancia absoluta foram:
Nectandra megapotamica (45,5 m?/ha-1), Parapiptadenia rigida (18,4 m#ha-t) e Ocotea
diospyrifolia (15,2 m3/ha-t),

O indice de valor de importancia foi maior para as seguintes espécies:
Nectandra megapotamica (28,2%), Gymnanthes concolor (16,8%) e Lonchocarpus
campestris (13,2%).

Em relacdo ao indice de Shannon para toda a floresta, este foi de 3,99, o que
indica uma boa diversidade, valor superior ao encontrado no povoamento de Pinus

taeda, independentemente do tratamento analisado.

4.2 Incidéncia luminosa

Na floresta a luz é um dos fatores do ambiente mais disputados pelas plantas.
Segundo Poggiani, Oliveira; Cunha (1996, p. 14) as espécies arboreas diferem entre si
na demanda por luz, tanto em quantidade como em qualidade. Uma mesma espécie
pode apresentar diferencas em suas exigéncias de luz durante o seu desenvolvimento.
Portanto, é explicita a importancia do fator luz no ecossistema florestal.

Os dados foram coletados em um dia parcialmente encoberto por nuvens. Os
resultados obtidos pela coleta de dados demostraram diferenca significativa entre as

areas. A area a céu aberto apresentou maior incidéncia luminosa, seguida pela area com
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passagem de maquinas. A éarea de floresta nativa ndo diferiu da Area sem passagem de
maquinas, pois esta apresenta dossel mais fechado.

Tabela 3. Incidéncia Luminosa (Lux), e indice de luminosidade relativa (%) nos tratamentos
estudados.

Area Luminosidade (Lux)
Céu aberto 31,44 a (100 %)
Floresta Nativa 9,31 ¢ (31,46 %)
Area com Passagem de maquinas 24,80 b (78,62 %)
Area sem passagem de maquinas 14,19 c (45, 80 %)

Decker et al (2013, p. 5) avaliando o efeito de diferentes intensidades
luminosas, proporcionadas por sombreamento natural em &rea de preservacao
permanente, no desenvolvimento de Leucaena leucocephal, verificaram que a mesma
variou entre 0,24 e 3,53%, demonstrando que grande parte da radiacdo solar em uma
floresta € interceptada pelos componentes do dossel como galhos, ramos e folhas.

A area com passagem de maquinas apresentou maior luminosidade, pois nesse
local é retirada uma linha de arvores, favorecendo assim a passagem de luz entre o
dossel. Ja na area de floresta nativa e sem passagem de maquinas, a interceptacéo de luz
é menor devido o dossel ser mais fechado comparado as demais areas.

Whatley (1982, p. 68 cita que quanto maior for a quantidade de luz que atinge
0s niveis mais baixos do interior da floresta, melhor sera o desenvolvimento das
camadas baixas de vegetacdo, que incluem, além dos arbustos e ervas, as plantulas e
arvores novas, sucessoras potenciais dos membros do dossel superior. As brechas de luz
sdo importantes fontes de iluminacdo para as plantas das camadas inferiores,
principalmente em florestas densas.

Quanto mais ampla a area foliar, menor a energia que chega ao sub-bosque.
Spurr; Barnes (1980, p. 350) enfatizam que apenas uma pequena parte da luz incidente
chega ao piso de um bosque denso, isso comprova a menor incidéncia de luz na floresta

nativa e area sem passagem de maquinas.

4.3 Quantificacdo da serapilheira

A deposicéo de serapilheira antes da colheita na floresta de pinus totalizou, em

média, 16,01 Mg ha*, como pode ser observado na Figura 3. No momento pés colheita
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(serapilheira acumulada no solo + residuo da colheita florestal + sub-bosque), alcangou
um total de 83,2 Mg ha™. A floresta nativa apresentou valores inferiores aos demais,

com cerca de 8,65 Mg ha™.
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Gréficol. Quantificacdo do material organico acima do solo em plantio de Pinus taeda com
22 anos de idade, nas fases pré e pos colheita florestal e em floresta nativa.
Fonte: Frigotto, Taciana (2013).

Em seu estudo, Londero et al. (2011, p. 5), sobre a quantificacdo de biomassa
em arvores do primeiro desbaste de um povoamento de Pinus taeda, encontraram sobre
um total de 44,5 Mg ha %, com 62,8% de madeira, 10,3% de galhos vivos, 8,9% de
casca, 10,1% de aciculas vivas, 6,1% de galho morto, 3,5% de ponteira com casca e
0,5% de acicula morta.

Um total de 69,45 Mg ha! de biomassa em funcéo de colheita de Pinus elliottii
aos 20 anos de idade foi encontrada por Ceconi et al. (2004, p. 5), no municipio de
Santa Maria, RS, onde as aciculas apresentaram 13,80 Mg ha?, os galhos 33,07 Mg hat
correspondendo a maior fragdo da biomassa do residuo, seguido pela madeira das
ponteiras que apresentou 22,52 Mg hat.

Ribas et al (2008, p. 6) quantificaram a biomassa no solo antes e apds a
colheita e o aproveitamento dos residuos florestais de Pinus elliottii no estado de S&o
Paulo. Em seu estudo encontraram-se valores na ordem de 49,08 e 269,62 Mg/ha,

respectivamente, para as copas e os fustes (madeira e casca), ja a serapilheira sobre o
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solo apresentava valores na ordem de 0,122 Mg/h& antes do corte raso dos individuos do
povoamento florestal.

E possivel verificar na Tabela 4 que ocorreu diferenca significativa entre os
periodos de pré e pds colheita, comparados com a floresta nativa. Os valores na ocasiao
pré colheita ndo diferiram significativamente, pois o material acima do solo apesar de
ser varidvel nas diferentes parcelas, ndo apresentou diferenca significativa. Porém
comparados com a floresta nativa, as areas com e sem passagem de harvester/forwarder
apresentaram valores superiores, evidenciando que a area com Pinus taeda apresenta

maior camada de serapilheira acima do solo comparada a Floresta nativa.

Tabela 4. Deposicao de residuo florestal em um povoamento de Pinus taeda aos 22 anos de idade em
Quedas do Iguagu - PR.

Area
Ocasido Com passagem (Mg/hat) Sem passagem (Mg/ha') Floresta Nativa (Mg/ha®)
Pré colheita (kg hat) 16.67 b 15.35b 8,65
Pés colheita (kg hat) 94.46 a 7259 a 8,65

* Nao foi aplicado o teste de comparacao de médias por que o F de interacdo nao foi significativo.

A ocasido pos colheita, além da serapilheira acumulada, apresenta o material
do sub-bosque mais os residuos da colheita florestal, este formada por aciculas, galhos
finos e grossos, por isso 0s valores sdo superiores ao da pré-colheita.

Para a ocasido pos colheita, a area com passagem de harvester/forwarder
apresentou valores superiores aos demais, pois o colhedor na hora da colheita ndo passa
apenas no local aonde foi realizado o desbaste das arvores. Deste modo, possibilita que
a area descrita com passagem de harvester/forwarder que ndo continha arvores, receba
0 material de arvores abatidas, e este seja somado a regeneracdo de sub-bosque, e a
serapilheira contida no local anteriormente a colheita.

A area sem passagem de maquinas apresenta maiores valores comparados a
ocasido pré colheita, porém apresenta valores inferiores a area com passagem, pois esta
apresenta maior regeneracdo de sub-bosque devido a maior incidéncia luminosa,
favorecendo o crescimento do mesmo, e somando aos residuos da colheita e
serapilheira.

A biomassa total oriunda do primeiro desbaste em um povoamento de Pinus
taeda encontrada por Viera et al. (2011, p.6), foi de 35,7 Mg ha-'. De maneira geral, a

distribuicdo da biomassa dos componentes em ordem decrescente foi: madeira
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comercial > galhos vivos > casca comercial > aciculas > madeira do ponteiro > galhos
mortos > casca do ponteiro.

Piovesan et al. (2012, p.3) encontraram em um estudo na regido de Quedas do
Iguacu- PR, em um povoamento de Pinus taeda de oito anos, deposicdo média anual de
serapilheira de 7,1 Mg hat, sendo, esta, formada por aciculas (95,6%), galhos finos
(2,3%) e miscelanea (2,1%). Ja a deposicdo média anual de serapilheira encontrada por
Shumacher, Vieira e Witschoreck (2008, p.6), em area de segunda rotacdo com floresta
de Pinus taeda L. num periodo de 3 anos (5° ao 7° ano de idade) no municipio de
Cambaré do Sul, RS, foi de 4,52 Mg ha™, totalizando 13,56 Mg ha™ para o periodo de 3
anos (5° ao 7° ano). Os valores encontrados sdo superiores, aos encontrados em
literatura, visto que a decomposicao de serapilheira/biomassa € lenta, acarretando assim
um acumulo acima do solo maior ao longo da rotacdo, favorecendo a conservacdo do

solo, e disponibilidade de nutrientes para as plantas durante o ciclo de vida.

4.4 Nutrientes

Na serapilheira depositada na superficie do solo sdo acumuladas quantidades
significativas de nutrientes que, apds a sua decomposicdo, retornam ao solo e sao
absorvidos novamente pelas arvores. A quantidade de nutrientes disponibilizados é
funcdo da velocidade de decomposicdo dos residuos florestais, que, por sua vez,
depende, dentre outros fatores, da composicdo da serapilheira, da quantidade de 4gua da
chuva, da temperatura e da qualidade do sitio (LARCHER, 2006, p. 183).

Se a serapilheira (cuja quantidade aumenta com a produtividade da
comunidade) for removida, a mesma quantidade de nutrientes representada pelas
substancias minerais incorporadas nessa serapilheira pode ser perdida. O conhecimento
desse fato é a base para uma fertilizacdo bem planejada (LARCHER, 2006, p.226).

4.4.1 Carbono

O actmulo de carbono variou entre os tratamentos, porém nenhum apresentou
diferenga significativa. A area sem passagem de maquinas na ocasido pos colheita, foi a
que apresentou maiores valores, apresentados na Tabela 5, porém ndo apresentou

elevada diferenca comparada a floresta nativa.
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Tabela 5. Teor (g kg-1) e Aporte (Mg ha™) de Carbono organico via serapilheira acumulada sobre o
solo em povoamentos de Pinus taeda aos 22 anos de idade, em Quedas do Iguacu-PR. 2012.

Area
Ocasido Corr(wgps;?zla)gem Sem passagem (g kg-1) Floresta Nativa (g kg-1)
Pré colheita (g kg-%) 457,76 a (7,63) 461,31 a (7,08) 447,99 (3,88)
Pés colheita (g kg-%) 442,30 a (41,78) 476,78 a (34,61) 447,99 (3,88)

* Nao foi aplicado o teste de comparacdo de médias por que o F de interacdo ndo foi significativo.
* Os valores encontrados entre parénteses representam o aporte de carbono em cada tratamento em
(Mg/ha-1).

Watzlawick; Caldeira, (2004, p.5) encontraram valores semelhantes ao estudo
para serapilheira em um povoamento de Pinus taeda com 32 anos onde foram feitos
quatro desbastes.

Ja comparados ao estudo realizado por Schumacher (2000) com Pinus taeda,
em diferentes idades, plantados em Cambara do Sul-RS, os valores encontrados nesse
estudo foram inferiores aos encontrados pelo autor citado. Em relagdo ao carbono
organico acumulado, Schumacher (2000) encontrou 8,0 Mg ha-*, 7,1 Mg ha-' e 14,7 Mg
ha-', respectivamente, para 10, 15 e 20 anos. A elevada quantidade encontrada aos 10
anos justifica-se pela grande quantidade de residuos provenientes da desrama realizada
anteriormente. Os valores encontrados por Balbinot et al. (2003, p. 7) foram superiores
ao presente trabalho, com um total de 7,7 Mg ha—" de carbono organico, porém o valor
elevado se deu devido aos residuos da poda realizada recentemente.

A floresta nativa apresentou valores semelhantes ao teor de carbono encontrado
no povoamento de pinus. Os resultados obtidos na floresta nativa foram inferiores ao
encontrado por Monteiro; Rodrigues (2004, p.3), 0s quais encontraram para serapilheira
presente na mata atlantica 630 g kg-! de carbono, ja em um trecho de Floresta

Ombrofila Densa Aluvial Atlantica em regeneracédo natural.,

4.4.2 Nitrogénio

Os valores encontrados para teor de nitrogénio dispostos na Tabela 6, ndo
diferiram estatisticamente entre a area e a ocasido de coleta de serapilheira, porém a

floresta nativa apresentou valores superiores aos encontrados no povoamento de pinus.

Tabela 6. Teor (g kg-1) e Aporte (Mg ha™) de Nitrogénio via serapilheira acumulada sobre o solo em
povoamentos de Pinus taeda aos 22 anos de idade, em Quedas do Iguacu-PR. 2012.

Area
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Ocasido Corr(wgps;?zla)gem Sem passagem (g kg-7) Floresta Nativa (g kg-1)
Pré colheita (g kg-%) 5.29 a (88,18) 5.26 a (80,74) 31,29 (270,65)
P6s colheita (g kg-1) 4.93 a (465,68) 4.97 a (360,77) 31,29 (270,65)

*Nao foi aplicado o teste de comparacdo de médias por que o F de interagao nao foi significativo.
* Os valores encontrados entre parénteses representam o aporte de carbono em cada tratamento em
(kg/ha-1).

Viera; Schumacher (2009, p. 5) encontraram valores inferiores para nitrogénio
em um plantio de pinus aos cinco anos de idade, cerca de 11,17 mg kg -, ja Brun,
Shumacher; Brun (2003, p. 5), em um estudo sobre decomposi¢do de residuos de
madeira processada em duas areas, uma de plantio recente e outra com 4,5 anos de
idade, com cultivo de Pinus taeda, encontram em média pra nitrogénio 3,58 g kg!
valores inferiores ao relatados no trabalho.

Avaliando os teores e 0 aporte de nutrientes ao piso florestal num povoamento
de Pinus taeda L. em Cambara do Sul (RS), Viera; Schumacher (2010, p.5) encontraram
valores semelhantes ao estudo 5,28 g kg-t para nitrogénio. Os teores de nutrientes nos
tecidos vegetais podem variar dentro da mesma espécie, dependendo da idade das
plantas, época de coleta, posi¢do de amostragem, tipo de solo, fatores climaticos, dentre
outros (CALDEIRA et al., 1999 p.5).

Vogel et al (2004, p.4) encontraram 251,6 kg ha! de Nitrogénio contidos na
serapilheira do P. elliottii de 34 anos em Santa Maria — RS, valor considerado
semelhante ao encontrado por Caldato (2011, p.72), a qual encontrou 276,1 kg ha! para
serapilheira acumulada de Pinus taeda. Os valores sdo superiores ao encontrado na
ocasido pré colheita, e inferior ao encontrado na ocasido pds colheita. Essa diferenca
pode ser justificada pela quantidade de material ser varidvel a cima do solo.

As variacOes nos teores de nitrogénio e outros nutrientes, pode ser justificada
pelo fato de quanto maior a idade do talhdo maior serd o conteddo de serapilheira acima
do solo, e biomassa depositada pos colheita, consequentemente maior quantidade de
nutrientes disponivel para planta. As aciculas de pinus e galhos vivos constituem a
maior parte da biomassa florestal, constituindo a maior concentracdo de nutrientes nos
mesmos. Isso demonstra a importancia dessa via de ciclagem de nutrientes para a
manutenc¢do da produtividade do sitio, além de melhorar as condi¢des do solo.

A floresta nativa apresentou valores superiores comparados ao povoamento de
pinus e a outros trabalhos realizados. Pimenta et al. (2011, p. 2), em um estudo em uma
floresta Estacional Semidecidual encontraram valores inferiores aos encontrados no

estudo para nitrogénio 19,78 g kg, em ordem decrescente o nutriente ficou em segundo
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lugar, perdendo apenas para o Calcio. Scheer (2008, p. 9) também encontrou valores
inferiores para a area de floresta 16,9 g kg-*.

Caldeira et al. (2007, p .6) encontraram teores médios para nitrogénio de 11,97
g kg™, valores superiores aos encontrados por Longhi et al (2011, p. 8) em trés grupos
floristicos, ocorrentes na Floresta Ombroéfila Mista, 14,68 g kg-* Floresta secundaria de
encosta, 15,60 g kg Floresta Ombrofila Mista e 18,55 g kg em floresta de locais Umidos.
A alta concentracdo dos teores de N pode ser atribuida, além da perda mais rapida de C
e de massa seca, a adicdo via precipitacdes atmosféricas, a fixacdo simbiotica e
assimbiotica, a baixa mobilidade dos nutrientes no tecido vegetal.

Em relacdo ao aporte de nutrientes, o valor encontrado difere das duas areas,e
das duas ocasides do povoamento de pinus taeda. Para Pinto, (2009, p.7), em um estudo
sobre serapilheira nas florestas inicial e madura na Reserva Florestal Mata do Paraiso
em Vigosa, MG, encontrou 137,09 Kg ha.

Caldeira (2003, p.300) em seu estudo na Floresta Ombréfila Mista Montana no
PR evidencia claramente que a serapilheira acumulada ¢ a principal via de transferéncia
de N, K e Ca para o solo, demonstrando assim a importancia do material formado da
serapilheira no processo de ciclagem biogeoquimica de nutrientes em sitios florestais,
principalmente parao N, o K e o Ca.

4.4.3 Calcio

O calcio é um componente da parede celular vegetal, sendo necessario na
manutencdo da estrutura, na ativacdo da amilase e na vitalidade das zonas
meristematicas (BAMBI, 2007, p. 80). Em solucdo é incorporado pelas raizes e passa a
fazer parte de vegetais e mais tarde de consumidores e, por fim, retorna ao solo através
da acdo dos decompositores. Os dados para Calcio sdo descritos na Tabela 7.

A éarea com passagem de maquinas no momento pds colheita, apresentou
maiores valores comparado as demais, seguido pela area sem passagem na ocasido pré
colheita. Porém, o povoamento de Pinus taeda, em todas as situagdes diferiu da Floresta

Nativa.
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Tabela 7. Teor (g kg-1) e Aporte (Mg ha™) de Calcio via serapilheira acumulada sobre o solo em
povoamentos de Pinus taeda aos 22 anos de idade, em Quedas do Iguagu-PR. 2012.

Area
Ocasido Cngpﬁ;??)gem Sem passagem (g kg-') Floresta Nativa (g kg-1)
Pré colheita (g kg-1) 2,94 (49,01) 3,41(52,34) 36,8 (31,8)
Pés colheita (g kg-1) 3,56 (336,28) 3,09 (224,30) 36,8 (31,8)

* Nao foi aplicado o teste de comparacao de médias por que o F de interagdo ndo foi significativo.
:)(?s valores encontrados entre parénteses representam o aporte de calcio em cada tratamento em (kg/ha-

Melo, Resck (2002, p. 13) realizou um estudo com trés procedéncias de pinus
com 16 anos de idade em Planaltina-DF. As mesmas ndo apresentaram diferencas
significativas nos teores de macronutrientes na serapilheira. O valor médio encontrado
para Ca foi de 1,59 g kg -%, valor inferior ao encontrado no povoamento em estudo.
Reissmann; Wisnewski ( p.146) em um povoamento de p. taeda com 15 anos, na cidade
de Telémaco Borba — PR, encontrou valores superiores aos do trabalho, em média 4,14
g kg-t. Os valores registrados para Ca, sdo semelhantes aos observados por Latorraca et
al (1984, p.5) para Pinus elliotti var. elliotti em Agudos — Sp, cujo valor encontrado foi
de 2,1 gkg -

Segundo Silva, Santos, Paiva (1998, 8 p.), destacam que as folhas maduras sao
mais pobres em calcio do que as folhas mais jovens, justificando assim os valores
superiores da floresta nativa comparados ao povoamento de Pinus, uma vez que a
maioria do material coletado acima do solo nessa area eram folhas maduras. Em seu
estudo encontraram valores semelhantes, em média 3,34 g kg -*.

Em relacdo ao aporte Viera, Schumacher (2010, p.6) encontraram valores de
18,8 kg ha! na serapilheira, verificando que Ca e N apresentaram 0s maiores valores
tanto para teor como aporte de nutrientes, ja Caldato (2011, p.72) encontrou 130,6 kg
ha! na serapilheira acumulada de pinus com 13 anos de idade.

O Ca ¢ elemento é um elemento estrutural, que faz parte da lamela média da
parede celular (MALAVOLTA et al., 1997), por isso € considerado imovel na planta, o
que faz que ele fique armazenado em forma de cristais na folha e permaneca assim,
mesmo apos a sua senescéncia (NEVES et al., 2001; DIAS et al., 2002).

Scherr (2008 p.8) também em um trecho de floresta Ombréfila Densa Aluvial
em regeneracao, encontrou valores inferiores 16,48 g kg -1. Caldeira et al. (2008, p. 12)

encontrou valores parecidos para serapilheira em fragmentos de Floresta Ombrofila
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Densa, em média 47 kg ha-%, ja Longhi et al. (2011, p.9) encontraram valores superiores
para um fragmento de Floresta Secundaria cerca de 81,08 kg hat. Dias et al (2002, p.7)
encontraram 31,7 kg ha! em serapilheira numa Floresta Estacional Semidecidual
Montana em Lavras, MG, valor semelhante ao encontrado na area de Floresta Nayiva

do estudo.

4.4.4 Magnésio

Em relacdo ao valores encontrados para magnésio na Tabela 8 a area com
passagem na ocasido pés colheita apresentou maiores valores comparados a area sem
passagem nas duas ocasifes. O teor de magneésio encontrado na serapilheira da Floresta

Nativa foi superior ao povoamento de Pinus taeda.

Tabela 8. Teor (g kg-1) e Aporte (Mg ha™) de Magnésio via serapilheira acumulada sobre o solo em
povoamentos de Pinus taeda aos 22 anos de idade, em Quedas do lguagu-PR. 2012.

Area
Ocasido Conggpli\;ﬁl)gem Sem passagem (g kg-1) Floresta Nativa (g kg-)
Pré colheita (g kg-1) 4,63 (77,19) 4,69 (71,99) 11,08 (95,84)
P6s colheita (g kg-1) 3,90 (368,39) 3,85 (279,47) 11,08 (95,84)

* Nao foi aplicado o teste de comparacéo de médias por que o F de interagdo néo foi significativo.
*QOs valores encontrados entre parénteses representam o aporte de magnésio em cada tratamento em
(kg/ha-1).

Silva, Santos, Paiva (1998, p. 6) encontraram valores inferiores para um
povoamento Pinus oocarpa em Sdo Paulo, em média o valor para magnésio foi de 1,32 g
kg-t, valor superior ao encontrado por Melo, Resck (2002, p. 13) em Agudos —SP, o qual
em media foi de 0,32 g kg-*.

Para Vieira; Schumacher (2010, p. 8) os valores foram semelhantes para
magnésio em um povoamento de Pinus taeda, onde encontraram em média 1,20 g kg-!
para serapilheira. Potassio e Magnésio podem sofrer lixiviacdo, o que contribui para
explicar os baixos teores desses elementos na serapilheira.

Em relacdo ao teor de nutrientes Caldato (2011, p.72) estudando o estoque de
elementos nos diferentes compartimentos da biomassa de Pinus taeda com 13 anos de
idade em Corrientes, Argentina, encontrou para a serapilheira acumulada 33,4 kg ha-! de
Mg, valor considerado inferior ao encontrado no trabalho.
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A floresta nativa apresentou valores superiores ao povoamento de pinus.
Caldeira et al. (2008, p. 10) encontrou valores semelhantes para a floresta nativa, em
média 13,28 g kg-t em uma Floresta Ombrofila Densa em Santa Catarina. Em relacdo ao
estudo de Scheer (2008, p. 8) onde 0 mesmo encontrou 3,0 g kg-! de magnésio, os valores
encontrados (11,08 g kg-) sdo superiores.

Em relagdo ao aporte de Pinto et al. (2009, p.7) em dois trechos de Floresta
Estacional Semidecidual, em distintos estadios sucessionais (inicial e maduro), da
regido de Vicosa, encontraram 21 e 26 kg.ha-1 de Mg respectivamente, valor inferior ao

encontrado no estudo.

4.4.5 Potassio

O potassio ¢ um dos elementos minerais relevante na relacdo planta solo. Esta
disponivel nas plantas, € movel, prontamente removido a partir dos solos e das copas das
arvores de matéria organica por se encontrar em forma soltvel. O potéssio é retirado do
solo pelas plantas por sistema radicular, por meio da difusdo causada pelo movimento ao
acaso dos ions em direcdo as raizes, de acordo com o gradiente de concentracdo gerado
na superficie radicular pelo processo de absorcdo. (BAMBI, 2007, p. 99).E possivel
verificar na Tabela 9 a ocasido Pré colheita e a area com passagem de maquinas
apresentou teores semelhantes comparada a area sem passagem na ocasido pés colheita

observada na Tabela 9.

Tabela 9. Teor (g kg-1) e Aporte (Mg ha™) de Potassio via serapilheira acumulada sobre o solo em
povoamentos de Pinus taeda aos 22 anos de idade, em Quedas do Iguacu-PR. 2012.

Area
Ocasido Conggps;??)gem Sem passagem (g kg-t) Floresta Nativa (g kg-)
Pré colheita (g kg-1) 1,04(17,33) 0,99 (15,20) 12,85 (111,15)
Pés colheita (g kg-1) 0,96 (90,68) 1,01(73,31) 12,85 (111,15)

* Nao foi aplicado o teste de comparacdo de médias por que o F de interacdo nao foi significativo.
*Qs valores encontrados entre parénteses representam o aporte de potassio em cada tratamento em
(kg/ha-1).

Em um estudo com trés procedéncias de Pinus elliotti, Melo, Resck (2002, p.
13), encontraram valores semelhantes aos encontrados no trabalho, em média 1,21 g kg
-1, 0 mesmo, parecido com Vieira, Schumacher (2010, p.8) onde o teor em média foi

0,68 g kg- em um povoamento de Pinus taeda em Cambara do Sul. Em geral segundo
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Gama-Rodrigues (1997, p.40), o potéssio é o nutriente de mais rdpida liberacdo da
serapilheira em todos os ecossistemas, justificando assim o seu baixo valor.

Schumacher; Viera; Witschoreck (2008, p.9), encontraram para serapilheira de
um povoamento Pinus taeda, 4,6 kg ha?, j& Vogel et al (2004, p.5) encontraram 253,9
kg ha!, em um povoamento com 34 anos de idade, valor superior ao encontrado no
estudo, porém demonstrando a alta quantidade do nutriente na serapilheira acumulada.

Caldeira et al. (2008, p.11) encontrou valores semelhantes em trés fragmentos
de floresta Ombrdfila Densa, em média 10,82 g kg-1, Selle (2007, p. 9) em seu estudo
em dois fragmentos de floresta estacional semidecidual, encontrou valores inferiores aos
encontrados no estudo, em média 6,1 g kg-*.

Em relacdo ao aporte de Pinto et al. (2009, p.7) em dois trechos de Floresta
Estacional Semidecidual, em distintos estadios sucessionais (inicial e maduro), da
regido de Vigosa, encontraram 17 e 45 kg.kg-* de Mg respectivamente, valor inferior ao

encontrado no estudo.

4.4.6 Foésforo

O elemento fosforo foi 0 que apresentou menor concentracdo de nutrientes na
serapilheira, isso indica alta eficiéncia das plantas na utilizacdo desse elemento, que
pode ser facilitada pela sua alta mobilidade. A floresta nativa apresentou valores
superiores ao povoamento de pinus. A area sem passagem na ocasido pés colheita foi a
que apresentou valor superior dentre os demais na area com e sem passagem de

maquinas, pré e pos colheita.

Tabela 10. Teor (g kg-) e Aporte (Mg ha™) de Fésforo via serapilheira acumulada sobre o solo em
povoamentos de Pinus taeda aos 22 anos de idade, em Quedas do Iguacu-PR. 2012.

Area
Ocasido Con(]gplizi?)gem Sem passagem (g kg-) Floresta Nativa (g kg-1)
Pré colheita (g kg-1) 0,38 (6,33) 0,25(3,83) 0,83 (7,18)
Pds colheita (g kg-%) 0,30 (28,34) 0,42 (30,48) 0,83 (7,18)

* Nao foi aplicado o teste de comparacao de médias por que o F de interacdo nao foi significativo.
*Qs valores encontrados entre parénteses representam o aporte de fésforo em cada tratamento em (kg/ha-

1)_
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A concentracdo de fésforo encontrado no povoamento de pinus é semelhante
ao encontrado por Vieira; Schumacher (2009, p. 8) onde o valor médio encontrado no
povoamento de Pinus taeda de quatro anos de idade foi de 0,45 g kg-*.

Viera; Schumacher (2010, p.6) encontraram para serapilheira em Pinus taeda
L. implantado em campo nativo em Cambara do Sul, - RS, uma média anual de 1,1 kg
hat, valor inferior ao encontrado, entretanto, Melo e Resck (2020, p.14), encontraram
3,6 kg hat, valor considerado semelhante, diferenciando apenas da ocasiao pos colheita.

Vogel et al (2003, p.5) encontraram 27,4 Kg. ha ! na serapilheira acumulada de
P. elliottii. com 34 anos de idade, esta localizado no Campus da Universidade Federal
de Santa Maria, valore este semelhante ao encontrado no povoamento em estudo na
ocasido pos colheita.

O valor encontrado para floresta nativa foi superior ao encontrado por Pimenta
et al (2011, p. 3) em um reflorestamento de floresta estacional semidecidual no sul do
Brasil, o valor médio encontrado foi em média 0,21 g kg-t, entretanto Selle (2007, p.9)
encontrou valores superiores aos dois estudos, o valor médio encontrado em um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual foi de 1,4 g kg-t. Para Longhi et al
(2011, p.9), nos trés grupos floristicos estudados por ele, os valores variaram entre 0,78
e 1,31 g kg-, evidenciando a semelhanca com a area de estudo. Em relacdo ao aporte de
Caldeira et al (2008), encontraram em serapilheira acumulada no estadio sucessional |
da Floresta Ombrofila Densa, Blumenau/SC, 2,61 kg ha-t, ja Longhi et al. (2011, p.9)
encontraram 5,32 kg hat, ambos os valores superiores ao do trabalho. Em seu estudo
sobre serapilheira em uma Floresta Estacional Semidecidual Montana em Lavras, MG,
Dias et al. (2002, p.6) encontraram 4,3 kg ha! para fésforo valore semelhante ao

encontrado no estudo.
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5 CONCLUSOES

Foram identificadas para o sub-bosque do povoamento de Pinus taeda, 11
espécies com CAP >a 5 cm, e 9 espécies para a regeneracdo com CAP< 5 cm. A area
com passagem maquinas apresentou maior nimero de individuos para CAP > 5 cm, e
regeneracdo, demonstrando que a maior incidéncia de luz na area com passagem de
maquinas influéncia a regeneracao de espécies no sub-bosque do plantio de Pinus taeda.

A deposicdo de serapilheira antes da colheita totalizou, em média, 16,01 Mg
ha™, j& no momento pés colheita (serapilheira acumulada no solo + residuo da colheita
florestal + sub-bosque), alcangou um total de 83,2 Mg ha™. A floresta nativa apresentou
valores inferiores aos demais, com cerca de 8,65 Mg ha™. Pode se constatar que a
luminosidade na area aonde ocorreu passagem de maquinas influenciou no acimulo de
serapilheira, tanto no momento pré colheita, como pds colheita, além de demonstrar
maior deposicdo de serapilheira comparada a Floresta Nativa.

Os maiores teores e aporte de dos macronutrientes da serapilheira depositada
variou na ordem de: C>N > Mg >Ca > K > P.



46

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAF - Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas. Anuério
Estatistico da ABRAF 2012 - Ano Base 2011. Versdo eletronica disponivel em:
www.abraflor.org.br. Acessado em 22/08/2012.

ABRAF - Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas ABRAF. Anuario
estatistico da ABRAF 2010 — Ano Base 2009. Brasilia: 2010.

ALENCAR, Antonia Lidiane de; MARANGON, Luiz Carlos; FELICIANO, Ana Licia
Patriota, FERREIRA, Rinaldo Luiz CaraciolO, TEIXEIRA, Lucineide de Jesus.
Regeneracdo natural avancada de espécies arbOreas nativas no sub-bosque de
povoamentos de Eucalyptus saligna Smith., na zona da mata sul de Pernambuco.
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 2, p. 183-192, abr.-jun., 2011.

ANDERSON, Jonathan Michael. Tropical soil biology and fertility: a handbook of
methods. 2.ed. CAB International, 1993. 221 p.

ANDRAE, Franz H.; PALUMBO, Renato; MARCHIORI, José Newton Cardoso;
DURLO, Miguel Antdo. O sub-bosque de reflorestamento de Pinus em sitios
degradados da regido da Floresta Estacional Decidual do Rio grande do Sul. Ciéncia
Florestal, v.15, n.1, p.43 - 63, 2005.

BALBINOT Rafaelo , SCHUMACHER, Mauro Valdir, WATZLAWICK, Luciano
Farinha, SANQUETTA, Carlos Roberto. Inventario do carbono organico em um plantio
de Pinus taeda aos 5 anos de idade no Rio Grande do Sul. Revista Ciéncias Exatas e
Naturais, Curitiba, v. 5, n°1, Jan/Jun 2003.

BAMBI, Paulino. Variacgéo sazonal do indice da &rea foliar e sua contribui¢do na
composicao da serapilheira e ciclagem de nutrientes na floresta de transi¢cdo no
norte do Mato Grosso. 2007, 99 p. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias
Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiabg, 2007.

BIZON, José Marcio Cossi. Avaliacdo da sustentabilidade nutricional de plantios de
pinus taeda L. usando um balango de entrada — saida de nutrientes. 2005. 95 f.
Dissertacdo (Mestrado em Recursos Florestais) — Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2005.

BRUN, Flavia Gizele Konig ; SHUMACHER, Mauro Valdir; BRUN, Eleandro José;
KLEINPAUL, Joel Juliano; KLEINAPUL, I. S.; BONAMIGO, Alessandro. Acimulo
de serapilheira sobre o solo em uma rotacdo de Pinus taeda no municipio de Cambara


http://lattes.cnpq.br/8251362510914061

47

do Sul. In: 9° Congresso Florestal Estadual do Rio Grande do Sul, 2003, Nova Prata. 9°
Congresso Florestal Estadual do rio Grande do Sul: Floresta: Funcéo Social, 2003, 8 p.

CALDATO, Silvana Lucia. Ciclagem biogeoquimica dos nutrientes em uma plantacédo
de Pinus taeda L. no nordeste argentino. 2011, 106 f. Tese (Doutorado em Engenharia
Florestais) —Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS.

CALDEIRA, Marcos Vinicius Winckler; SCHUMACHER, Mauro Valdir Schumacher;
PEREIRA, Josani Carbonera Pereira; DELLA-FLORA, Jocelaine Bolzan; SANTOS,
Elias Moreira. Concentracéo e redistribuicdo de nutrientes nas folhas e no folhedo em
um povoamento de Acacia mearnsii de Wild. no Rio Grande do Sul. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 9, n. 1, p. 19-24, jan./jun. 1999.

CALDEIRA, Marcos Vinicius Winckler. Determinacdo de biomassa e nutrientes em
uma Floresta Ombrofila Mista Montana em General Carneiro, Parana. 2003.352 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias Florestais) — Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Parana, Curitiba.

CALDEIRA, Marcos Vinicius Winckler; MARQUES, Renato; SOARES, Ronaldo
Viana; BALBINOT, Rafaelo. Quantificacdo de serapilheira e de nutrientes — Floresta
Ombrofila Mista Montana — Parana. Rev. Acad., Curitiba, v. 5, n. 2, p. 101-116, 2007.

CARVALHO, Américo Pereira de; MENEGOL, Osmar; OLIVEIRA, Edilson Batista
de; AMARA, Sebastido do Amaral; POTTER, Reinaldo Oscar; FASOLO, Pedro Jorge;
FERREIRA, Carlos Alberto; BARTOSZECK, Alexandra. Efeitos de caracteristicas do
solo sobre a capacidade produtiva de Pinus taeda. Boletim de Pesquisa Florestal,
Colombo, n. 39, p.51-66, jul./dez. 1999

CECONI, Denise Ester; SCHUMACHER, Mauro Valdir; POLETTO, Igor; WAPPLER,
Daniel; PADILHA, Danira; GIRELLI, Darian; OLIVEIRA, Diogenes; LAZARETTI,
Douglas; POELKING, Eudes; ALVES, Everton. Quantificagdo da biomassa e do
carbono nos residuos da colheita de uma floresta de Pinus elliotti Engelm. aos 20 anos
de idade. In: SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL,
3., 2004. Santa Maria. Anais...Santa Maria: UFSM, 2004, p. 396-402.

DECKER, Vanessa; KLOSOWSKI, Elcio Silvério; MALAVASI, Ubirajara Contro;
NUNES, Alexandre. Avaliacdo da intensidade luminosa no desenvolvimento inicial de
Leucena (leucaena leucocephala (lam.) De wit.). Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21,
n. 4, p. 609-618, out.-dez., 2011.

DEDECEK, Renato Antonio; FIER, lvone Satsuki Namikawa; SPELTZ, Randy; LIMA,
Luis Carlos de Souza. Influéncia do sitio no desenvolvimento do Pinus taeda L.aos 22
anos: estado nutricional das plantas. FLORESTA, Curitiba, PR, v. 38, n. 2, abr./jun.
2008, 9 p.



48

DIAS, Herly Carlos Teixeira.; OLIVEIRA FILHO, Ary Teixeira. Variacdo temporal e
espacial da producdo de serapilheira em uma area de floresta estacional semidecidua
montana em Larvras-MG. Revista Arvore, v. 21, n. 1, p. 11-26, 1997.

DIAS, Herly Carlos Teixeira, et al. Variagdo temporal de nutrientes na serapilheira de
um fragmento de floresta estacional semidecidual montana em Lavras, MG. CERNE,
V.8, N.2, p.001-016, 2002

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA NA AGROPECUARIA - EMBRAPA.
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. Rio de Janeiro: 1999. 180 p.

ESTOPA, Regiane Abjaud; BIERNASKI, Fabricio Antonio. Desenvolvimento Clonal
de Pinus Taeda via embriogénese somatica. In: SIMPOSIO DE MELHORAMENTO E
PROPAGACAO VEGETATIVA DE PLANTAS, 2011, Santa Maria. Anais...Santa
Maria:Universidade Federal de Santa Maria, 2011. p. 321-327.

FERREIRA, Carlos A.; SILVA, Helton .D. da; REISSMANN, C.B.; BELLOTE,
Antonio .F.J.; MARQUES, R. Nutricdo de Pinus no sul do Brasil, diagnostico e
prioridade de pesquisa. Documentos Embrapa Florestas. Colombo, 2001. p.23.

FERREIRA, Carlos Alberto; Silva, Helton D. da; Bellote, Antonio F. J; Dedecek
,Renato; Andrade , Guilherme de C; Ferraria, Marcio P.. Pesquisa sobre nutricdo de
pinus no sul do Brasil. Revista da Madeira,v.14, n.83, 2004, 9 p.

HIGA, Rosana Clara Victoria; WREGE, Marcos Silveira; RADIN, Bernardete,
BRAGA, Hugo Braga; CAVIGLIONE, Jodo Henrique; BOGNOLA, Itamar; ROSOT,
Maria Augusta Doetzer; GARRASTAZU, Marilice Cordeiro;, CARAMORI, Paulo
Henrique; OLIVEIRA, Yeda Maria Malheiros de. Zoneamento Climatico: Pinus
taeda no Sul do Brasil. Documentos 175 — (BOLETIM TECNICO). Embrapa
Florestas, Colombo—Pr. Dezembro, 2008.

KLEINPAUL, Joel Juliano. Inventario floristico e fitossociologico das florestas da
reserva particular do patriménio natural da Araupel S.A. , Quedas do lguacgu, Pr.
(Relatdrio de Estagio) - Departamento recursos florestais e engenharia florestal, Santa
Maria — RS, 2003.

KONIG, Flavia Giseli. Carbono organico no solo e serapilheira ao longo de uma
rotacdoo de Pinus taeda, no municipio de Cambara do Sul, RS. Monografia
(Relatorio de estagio) — Departamento recursos florestais e engenharia florestal, Santa
Maria — RS, 2004. 95 f.



49

KRONKA, Francisco José do Nascimento; BERTOLANI, Francisco; PONCE, Reinaldo
H.. A Cultura do Pinus no Brasil. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Silvicultura,
2005, 160 p.

LARCHER, Walter. Ecofisiologia Vegetal. Sdo Carlos: Rima, 2006. 531p.

LATORRACA, Suely Maria; HAAG, Henrique Paulo; MIGLIORINI, Ant6nio José
Recrutamento e exportacdo de nutrientes por Pinus elliotti var elliotti em um latossolo
vermelho escuto na regido de Agudos, SP. IPEF, Piracicaba, v.27, p.41-47, 1984.

LONDERO, Eduardo Kneipp; SCHUMACHER, Mauro Valdir; SZYMCZAK, Denise
Andréia, VIEIRA, Marcio. Exportagdo e reposicao nutricional no primeiro desbaste de
um povoamento de Pinus taeda L. em area de segunda rotacdo. Ciéncia Florestal, v.
21, n. 3, jul.-set., 2011, 10 p.

LONGHI, Régis  Villanova; LONGHI, Solon  Jonas; CHAMI, Luciane
Belmonte; WATZLAWICK Luciano Farinha, EBLING, Angelo Augusto. Producdo de
serapilheira e retorno de macronutrientes em trés grupos floristicos de uma Floresta
Ombrdfila Mista, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 4, p. 699-710, out.-dez.,
2011.

MARTINS, Fernando Roberto. Estrutura de uma floresta meséfila. Campinas:
UNICAMP, 1991. 246 p.

MARTO, Giovana Beatriz Theodoro. Indicacdes para escolha de espécies de pinus.
Revista da Madeira, abril, 2009. Disponivel em:
http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num=953&subject=Aplica
%E7%F5es&title=Indica%E7%F5es%20para%20escolha%20de%20esp%E9cies%20de
%20Pinus. Acesso em 15 de janeiro de 2012.

MELO, José Teodoro de; RESCK, Dimas Vital Siqueira. Retorno, ao Solo, de
Nutrientes de Serapilheira de Pinus no Cerrado do Distrito Federal. (Boletim de
pesquisa e desenvolvimento/ Embrapa Cerrados). Planaltina, DF: Embrapa Cerrados,
2002, 18 p.

MONTEIRO, Marcela Teixeira; GAMA-RODRIGUES, Emanuela Forestieri. Carbono,
Nitrogénio e atividade da biomassa microbiana em diferentes estruturas de serapilheira
de uma floresta natural. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, p. 819-826, 2004.



50

GAMA-RODRIGUES, Emanuela Forestieri. Ciclagem de nutrientes por espécues
florestais em povoamentos puros e mistos, em solos de tabuleiro da Bahia, Brasil. 1997.
107 f. Tese (Doutorado)- Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

GONCALVES, Joseé Leonardo de Moraes.; MENDES, K. C. F. S.; SASAKI, C
Cassiano Massakazu. Mineralizacdo de nitrogénio em ecossistemas florestais naturais e
implantados do Estado de Sdo Paulo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, V.
25, n. 3, p. 601-616, 2001.

PIMENTA, José Antonio; ROSSI, Leopoldo Bopp; TOREZAN, José Marcelo
Domingues; CAVALHEIRO, Alba Lucia; BIANCHINI, Edmilson. Producdo de
serapilheira e ciclagem de nutrientes de um reflorestamento e de uma floresta estacional
semidecidual no sul do Brasil. Acta Botanica Brasilica 25(1): 53-57. 2011.

PINTO, Sheila Isabel do Carmo; MARTINS, Sebastido Venancio; BARROS, Nairam
Felix de; DIAS, Herly Carlos Teixeira. Producdo de serapilheira em dois estadios
sucessionais de floresta estacional semidecidual na reserva mata do paraiso, em Vicosa,
MG. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.32, n.3, p.545-556, 2008.

PINTO, Sheila Isabel do Carmo Pinto; MARTINS, Sebastido Venancio Martins;
BARROS, Nairam Félix de Barros; DIAS, Herly CarlosTeixeira Dias. Ciclagem de
nutrientes em dois trechos de floresta Estacional semidecidual na reserva florestal mata
do paraiso em Vigosa, MG, Brasil. R. Arvore, Vigosa-MG, v.33, n.4, p.653-663, 2009.

PIOVESAN, Gabriel, SHUMACHER, Mauro Valdir; VIEIRA, Marcio; LOPES,
Vicente Guilherme; WELTER, Carline. Deposicéo de serapilheira em povoamento de
pinus. Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 42, n. 2, p. 206-211,
abr./jun. 2012.

POGGIANI, Fabio; OLIVEIRA, Renata Evangelista de; CUNHA, Girlei Costa da
Cunha. Préticas de ecologia florestal. Documentos florestais. Piracicaba n. 16 p.1 —
44, 1996.

POGGIANI, Fabio; SCHUMACHER, Mauro Valdir Ciclagem de nutrientes em
florestas nativas. In: GONCALVES, José Leonardo Morais; BENEDETTI, Vanderlei.
Nutricdo e fertilizagdo florestal. Piracicaba: IPEF, 2005. p.287-308.

REISSMANN, Carlos Bruno; KOEHLER, Celina Wisniewski; PAULA SOUZA,
Marcos Luiz de. Classsificacdo de sitio para Araucaria angustifolia, Pinus taeda e
Pinus elliottii no 2° Planalto do Parana: Subprojeto I. Nutri¢do. [S.I.]: UFPR / FUNPAR
/FINEP, 1990. p. 1-286.



51

REISSMANN, Carlos Bruno. Exigéncias nutricionais nos plantios de Pinus. Revista da
Madeira, Ed. Especial: Pinus, uma alternativa de mercado. Curitiba, v. 12, n. 68, dez.,
2002. p. 34-40.

RIBAS,Cldvis; CALONEGO, Fred Willians; FENNER, Paulo Torres; PONTINHA
Ananias de Almeida Saraiva. Aproveitamento de Biomassa Pos-Colheita Florestal de
Pinus elliottii var. elliottii. Silva Lusitana, Lisboa, n.16, 105 - 113, 2008.

RODERJAN, Carlos. Velozzo.; KUNIYOSHI, Yoshiko Saito.; GALVAO, Franklin. As
regides fitogeogréficas do Estado do Parand. Acta Forestalia Brasiliensis, v. 1, n. 19,
p. 3, 1992

SILVA, Alexandre Christofaro; SANTOS, Anacleto Ranulfo dos; PAIVA, Ary Vieira
de. Translocacdo de nutrientes em folhas de Hevea brasiliensis (Clone) e em aciculas de
Pinus oocarpa. R. Un. Alfenas, Alfenas, 4:11-18, 1998.

SILVA, Helton Damin; BELLOTE, Antonio Francisco Jurado ; DEDECEK, Renato
Antonio; GOMES, Fernando dos Santos. Adubacdo mineral e seus efeitos na produgéo
de biomassa em arvores de Pinus taeda L. In: CONGRESSO FLORESTAL
BRASILEIRO, 8., 2003, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de
Silvicultura, 2003. 1 CD-ROM.

SCHEER, Mauricio Bergamini. Decomposicéo e liberacdo de nutrientes da serapilheira
foliar em um trecho de floresta Ombrdfila densa aluvial em regeneracdo, Guaraquecaba
(PR). FLORESTA, Curitiba, PR, v. 38, n. 2, abr./jun. 2008, 14 p.

SCHUMACHER, Mauro Valdir. Quantificacdo do carbono orgénico em florestas de
Pinus taeda L., com diferentes idades. Santa Maria: UFSM, 2000. (Relatério de
Pesquisa).

SCHUMACHER, Mauro, Valdir; BRUN, Eleandro José¢; KONIG, Flavia Giseli.
Anélise de nutrientes para a sustentabilidade. Revista da Madeira, Curitiba, n. 83, ano
14, agosto de 2004, 5 p.

SCHUMACHER, Mauro V.; BRUN, Eleandro J.; Analise da velocidade de
decomposicgéo dos residuos de madeira de Pinus taeda L. proveniente de serraria. Santa
Maria: CEPEF/FATEC. (Relatdrio de Pesquisa). 2005. 43 p.

SCHUMACHER, Mauro Valdir; VIERA, Marcio; WITSCHORECK, Rudi. Producéo
de serapilheira e transferéncia de nutrientes em area de Segunda rotagdo com floresta de


http://lattes.cnpq.br/4577505947479643
http://lattes.cnpq.br/8251362510914061

52

pinus taeda I. No municipio de Cambara do Sul, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, V.
18, n. 4, p. 471-480, dez. 2008.

SHUMACHER, M.V.; VIEIRA, M.;WITSCHORECK,R. Producdo de serapilheira e
transferéncia de nutrientes em area de segunda rotacdo com floresta de Pinus taeda no
municipio de Cambara do Sul, RS. Ciéncia Florestal, v. 18, n. 4, out.-dez., 2008, 9 p.
PIOVESAN, Gabriel; SCHUMACHER, M.V.; VIEIRA, M.V.; LOPES, V.G.
WELTER, C. Deposicao de serapilheira em povoamentos de pinus. Revista Pesquisa
Agropecudria Tropical, Goiania, v. 42, n. 2, p. 206-211, abr./jun. 2012,

SHIMIZU, Jarbas Yukio; SEBBENN, Alexandre Magno. Pinus na Silvicultura
Brasileira. Colombo: Embrapa Florestas, 2008, p.57.

SOUZA, Luiz Joaquim Bacelar de; SOARES, Ronaldo Viana; BATISTA, Antonio
Carlos. Modelagem de material combustivel em plantacGes de Pinus taeda no norte de
Santa Catarina. Revista Floresta.Curitiba, n. 33, p. 157-168, 2003.

SPURR, Stephen; BARNES, Burton. Forest ecology. 3.ed. New York: Ronald Press,
1980. 571 p.

TEDESCO, Marino José; GIANELLO, Clésio; BISSANI, Carlos Alberto; BOHNEN,
Humberto; VOLKWEISS, Sérgio Jorge. Andlises de solo, plantas e outros materiais.
BOLETIM TECNICO. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995. 174p.
(Boletim técnico, 5) Porto Alegre — RS.

TUOTO, Marco; HOEFLICH, Vitor Afonso. A inddstria Florestal Brasil Baseada em
Madeira de Pinus: Limitacdes e Desafios. Pinus na Silvicultura Brasileira. Colombo:
Embrapa Florestas p.17- 47. 2008.

VACCARO, Sandro. Caracterizagdo fitossocioldgica de trés fases Sucessionais de
uma floresta estacional decidual, no Municipio de Santa Tereza — RS. 1997. 104 f.
Dissertacdo (Mestrado em Silvicultura) — Universidade Federal de Santa Maria (RS),
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 1997.

VALERI, Sergio Valiengo. Exportagdo de biomassa e nutrientes de povoamentos de
Pinus taeda L. desbastados em diferentes idades. 1988, 157 p. Tese (Doutorado em
Ciéncias Florestais) - Faculdade de Engenharia Florestas, Universidade Federal do
Parand, Curitiba, 1988.

VENZKE, Tiago Venzke; NERI, Andreza Viana; CUNHA, Jeane; MARTIN,Sebastido
Venancio. Regeneracdo natural do estrato arboreo-arbustivo sob talhdo de Pinus



53

caribaea var. hondurensis, Vicosa, MG, Brasil. Gl. Sci Technol., Rio Verde, v. 05, n.
03, p. 74-86, set/dez. 2012.

VIERA, Marcio, SCHUMACHER, Mauro Valdir; variacdo mensal da deposicdo de
serapilheira em povoamento de pinus taeda I. Em area de campo nativo em cambara do
sul-rs. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.34, n.3, p.487-494, 2010.

VIERA, Marcio, SCHUMACHER, Mauro Valdir;, BONACINA, Darlan Michel.
Biomassa e Nutrientes removidos no primeiro desbaste de um povoamento de Pinus
taeda L. em Cambaré do Sul, RS. Revista Arvore, Vi¢osa-MG, v.35, n.3, p.371-379,
2011.

VITAL, Ana Rosa Tundis; GUERRINI, Iraé Amaral; WOLFRAM, Karl Franken,;
FONSECA, Renata Cristina Batista. Producéo de serapilheira e ciclagem de nutrientes
de uma floresta estacional semidecidual em zona ripéria. Revista Arvore. Vigosa-MG,
v.28 , n. 6, p.793-800, 2004.

VOGEL, H. L. M. Crescimento de Pinus taeda L. relacionado a doses de N, P e K e sua
diagnose nutricional pelo DRIS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 13, n. 1, p. 182,
2003.

WHATLEY, Jean;. A luz e a vida das plantas. S&o Paulo: EPU — Ed. Da Universidade
de S&o Paulo, 1982. 103 p.

WATZLAWICK, Luciano Farinha; CALDEIRa, Marcos Vinicius Winckler. Estimativa
de biomassa e carbono organico em povoamentos de Pinus taeda com diferentes idades.
Biomassa & Energia, v. 1, n. 4, p. 371-380, 2004.



