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RESUMO

A serapilheira ¢ um componente de suma importancia dentro de um ecossistema florestal, pois
responde pela ciclagem de nutrientes, além de indicar a capacidade produtiva da floresta. A quantidade
de serapilheira acumulada varia de acordo com a comunidade florestal e com seu estadio sucessional.
As diferentes fracBes da serapilheira tém estrutura e composicdo quimica distintas e, portanto,
decompdem-se em diferentes velocidades. Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
0 aporte e decomposi¢do da serapilheira em area de vegetacdo secundaria em restauracdo. Foi
observado um aporte de 33.941 kg ha' ano”!, sendo o compartimento folhas correspondente a maior
porcao (69,68%), seguida de galhos (20,09%) e miscelanea (10,22%). Quanto a decomposi¢ao da
serapilheira, foi encontrado um valor da constante de decomposi¢do K de 0,004227 g g dia™!, e o tempo
de meia vida estimado em 164 dias. Os resultados encontrados indicam um padrdo sazonal de aporte,

com picos no periodo seco, respondendo a sazonalidade climatica do Cerrado e um rapido retorno dos
nutrientes ao solo.
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ABSTRACT

The litterfall is a very important component within a forest ecosystem, as it is responsible for the cycling
of nutrients, in addition to indicating the productive capacity of the forest. The amount of litterfall varies
according to the community and its successional stage. The different litterfall fractions have different
structure and chemical composition and, therefore, decompose at different speeds. In view of this, the
present study aimed to evaluate the contribution and decomposition of litter in an area of secondary
vegetation undergoing restoration. An input of 33,941 kg ha™ year' was observed, with the leaves
compartment corresponding to the largest portion (69.68%), followed by branches (20.09%) and
miscellaneous (10.22%). As for litter decomposition, a value for the decomposition constant K of 0.004227
g g'day' was found, and the half-life estimated at 164 days. The results found indicate a seasonal supply
pattern, with peaks in the dry period, responding to the Cerrado's climatic seasonality and a rapid return
of nutrients to the soil.

Keywords: Nutrient cycling; Deposition; Litterbag

1 INTRODUCAO

A matéria organica acumulada na superficie do solo de florestas ¢é
constituida de material vegetal, transferido pela continua deposicdo da
serapilheira (MAFRA et al., 2008). Define-se serapilheira como sendo o material
recém caido na superficie do piso da floresta, constituindo-se, sobretudo, de folhas,
fragmentos de casca, galhos, flores, frutos e outras partes (GIWETA et al., 2020). A
serapilheira desempenha dois papéis nos ecossistemas florestais: a queda de
serapilheira é parte inerente do ciclo de nutrientes e, a serapilheira forma uma
camada protetora na superficie do solo que regula as condi¢des microclimaticas
(CALDEIRA et al., 2008; CALDEIRA et al., 2010).

Para manejar uma formacao florestal de forma adequada é fundamental o
conhecimento basico de estrutura e dinamica das populacdes, suas relacdes e
func¢bes ecoldgicas, entre outros (LONGHI et al., 2011). Uma das causas do manejo
inadequado é o desconhecimento dos fatores que sustentam a producdo de
biomassa. Neste sentido, o conhecimento a respeito da producdo de serapilheira
e da ciclagem de nutrientes é de extrema importancia para o entendimento da

dindmica nutricional no ecossistema, visto que, a liberacdo de nutrientes pela
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serapilheira depositada é considerada o meio mais importante de transferéncia de
nutrientes para o solo (CALDEIRA et al., 2008; LONGHI et al., 2011).

A quantidade de serapilheira acumulada varia de acordo com a comunidade
vegetacional, o seu estagio sucessional e condi¢des edafoclimaticas. As diferentes
fracBes da serapilheira tém estrutura e composicdo quimica distintas e, portanto,
decompdem-se em diferentes velocidades. Assim, a velocidade global de
decomposicdo dependera também da propor¢ao relativa dos diferentes
componentes presentes. A taxa de decomposicao da serapilheira (k) representa,
indiretamente, a velocidade com que o0s nutrientes presentes em seus
compartimentos se tornam disponiveis (WARING e SCHLESINGER, 1985). O valor de
k é um dos principais indices utilizados para estimar a decomposicdao de
serapilheira em coberturas florestais (CORREIA e ANDRADE, 1999). A velocidade de
decomposicao da serapilheira regula o acimulo de matéria organica na superficie
do solo (PEGADO et al., 2008) e o processo de ciclagem de nutrientes (COSTA et al.,
2005; ANDIVIA et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2012; GODINHO et al., 2013).

No bioma Cerrado, poucos trabalhos demonstram a relevancia da
serapilheira diretamente para a vegetacdo, sendo considerado que os beneficios
sejam similares a outras formacdes vegetacionais. Porém, tanto o aporte quanto a
decomposicao da serapilheira sdo pouco compreendidos nas diferentes formacdes
vegetacionais e pouco relacionados as variacdes climaticas especificas do bioma
(COSTA et al., 2020; BRITO et al., 2020).

Assim como outros processos funcionais do ecossistema, a decomposicao
reflete o funcionamento em relacao a qualidade e conservacdao do ambiente (SALES
et al.,, 2021; RIBEIRO et al., 2022). Quando a decomposi¢ao acontece de forma mais
rapida que o natural, pode provocar perda de nutrientes e lixiviacao, fazendo com
que nem a vegetacdo nem 0O solo aproveite esse recurso; se a decomposi¢ao
acontecer mais lentamente que o natural, os nutrientes disponibilizados podem
nao ser suficiente para a demanda nutricional da vegetacao local (GIWETA et al.,

2020).

Enflo, Santa Maria, v. 11, e04. 2023



4 | Aporte e decomposicdo de serapilheira...

Além da falta de entendimento da dinamica edafica para o Cerrado, pouco
também se conhece sobre os processos de restauracdo de areas degradadas desse
bioma e como a dindmica da serapilheira acontece em um ambiente em
degradacdo e/ou em restauracao (TONELLO et al., 2023), o que refor¢a a relevancia
deste trabalho. Assim, devido ao importante papel desenvolvido pela serapilheira
nos ecossistemas do bioma Cerrado, este trabalho tem como objetivo avaliar o
aporte e a decomposicdo de serapilheira em uma vegetacdo secundaria em

restauracao.

2 MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

Este estudo foi desenvolvido entre julho de 2015 e junho de 2016, em uma area
restaurada com vegetacdo nativa do bioma Cerrado situada na Escola de Agronomia
da Universidade Federal de Goids (16°35'S, 49°29'W e 730 m de altitude), na cidade de
Goiania, GO (link). E uma floresta secundaria e heterogénea, composta por espécies
nativas do bioma Cerrado, que foram plantadas ao longo dos ultimos 10 anos, e que
compreende 3 hectares.

Segundo a classificacao de Kdppen, o clima da regido é do tipo Aw (quente e
semiumido). A temperatura média anual é de 23,2 °C, com média minima anual de 17,9
°C (ALVARES et al., 2013). A a¢do conjunta de varios fatores climaticos como massa
tropical continental (Tc), frentes frias, massa polar atlantica (Pa) e outras durante o ano,
confere ao Cerrado caracteristicas peculiares, pois a regido, em sua grande parte,
apresenta duas esta¢fes bem definidas: uma chuvosa, que se inicia entre os meses de
setembro ou outubro estendendo até marco, e outra seca marcada por profunda
deficiéncia hidrica iniciando em abril e estendendo até setembro (SILVA; ASSAD;

EVANGELISTA 2008).
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De acordo com as normais meteorologicas entre os anos de 2005 a 2014, obtidas
da estacdo evaporimétrica da Escola de Agronomia proximo do local que esta situado
o estudo, houve uma precipitacdo anual entre 1.044 mm e 1.745 mm, apresentando
valores dentro da média histérica (30 anos) para a Goiania, GO, com 1.494,66 mm ano
' (CASAROLI et al., 2018). Para o periodo do estudo, o volume de 1.037 mm de chuva é

considerado abaixo da média histérica (UFG, 2021).

Aporte de serapilheira

O aporte de serapilheira foi avaliado mensalmente, por meio do uso de quatro
coletores de 1,0 m2 de area, dispostos a 1,0 m acima da superficie do solo. Os coletores
foram distribuidos dentro da area de forma com que representasse toda a area de
estudo. Os coletores foram alocados dento da area no més de junho de 2015, sendo a
primeira coleta realizada 30 dias apds a instalacao.

O material coletado foi levado para o Laboratério de Ecologia de Plantas
(ECOFLOR) e seco em estufa de circulacao e renovacao de ar a 65 °C, até atingir peso
constante e, posteriormente separado nas fracdes: folhas, galhos e miscelanea. Sao
considerados como miscelanea todos os componentes que ndo se enquadram como
folhas, fustes e galhos, tais como flores, sementes e frutos (RATUCHNE et al., 2016). A
biomassa total e de cada componente da serapilheira depositada foi calculada através
da extrapolacdo da massa seca, com base na area do coletor. A produc¢do de

serapilheira foi estimada com base na Equacao 1:

PAS = (2 OS x 10.000)/Ac (Eq.1)

Em que: PAS = producdo média anual de serapilheira (kg ha™' ano™); OS= producéo

média mensal de serapilheira (kg ha' més™); Ac = &rea do coletor.
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Decomposicdo de serapilheira

A decomposicdo da serapilheira foi avaliada pela perda de massa, utilizando-se
litterbags de nylon com malha de 2 mm e dimensdes de 20 cm x 20 cm. A fracdo folhas,
utilizada para compor os litterbags, foi coletada na mesma area de estudo, levando-se
em consideracdo apenas o0 material recém caido. Apds a coleta, as folhas foram secas
em estufa de circulacao e renovacdo de ar a 65 °C, até atingir peso constante. Apos a
secagem, as folhas foram acondicionadas nas bolsas de nylon (litterbags). Para o estudo
foram confeccionadas 50 bolsas de nylon.

Foram utilizadas 12 g de folhas secas em cada bolsa (VIERA et al., 2013). Os
litterbags foram distribuidos aleatoriamente na superficie do piso florestal, simulando
a queda natural do material formador da serapilheira. Os litterbags foram instalados na
area no més de julho de 2015 e coletados aos 30, 60, 120, 150 e 365 dias apéds a
instalagdo. Em cada coleta foram retirados 10 bolsas e levadas ao Laboratério de
Ecologia de Plantas, onde foram secas em estufa de circulacdo e renovacao de ar a 65
°C até atingir peso constante. Em seguida, o conteudo foi examinado para a retirada de
particulas de solo e posteriormente sua massa foi pesada em balanca analitica de
precisao. A taxa de decomposicao foi quantificada mediante avaliacdes de medidas da

perda de massa, com o uso da Equacao 2:

Massa remanescente (%) = (massa final/massa inicial) x 100 (Eq.2)

ApOés o calculo da massa remanescente ao longo do periodo, o tempo de meia

de meia vida (T1/2), que representa a metade do tempo que todo material foliar leva

para se decompor, foi calculado segundo pela Equagao 3:

T12=1In(2)/K (Eq.3)

Em que: K = constante de decomposicao.
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A constante de decomposicao k foi calculada de acordo com a formula proposta

por Thomas e Asakawa (1993), com o modelo exponencial expresso na Equacao 4:
Xt = Xo.ei-kt (Eq.4)

Em que: Xt = peso do material seco remanescente apoés t dias; Xo = peso do material

seco colocado nos litterbags no tempo zero (t = 0).
Analise dos dados

Para a analise da biomassa da serapilheira, os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) com 95% de significancia, seguido do teste de comparagao
multipla de Tukey com a mesma significancia para a comparacdo entre as médias dos
diferentes compartimentos. O mesmo teste foi utilizado para comparac¢do entre as
médias de biomassa de serapilheira entre as estacdes seca e chuvosa.

Para analise dos dados de decomposicdo da serapilheira foi realizada uma curva
de decomposicdo da fracdo foliar ajustada ao modelo exponencial simples para
obtencdo da constante de decomposicdo k, ajustados pelos modelos propostos por
Thomas e Asakawa (1993), gerando uma curva de equacdo exponencial, sendo

observado o coeficiente de regressao (R?) e significancia estatistica.
3 RESULTADOS

Aporte de serapilheira

A deposicao total de serapilheira ao longo do periodo de estudo foi estimada

em 33.941 kg ha' ano'. O compartimento folhas correspondeu a maior porcao
(69,68 %), seguida de galhos (20,09%) e miscelanea (10,22 %), conforme mostra a Tabela

1.
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Tabela 1. Variacdo da deposicao das diferentes fracdes* (folha, galho e miscelanea) e

da serapilheira total.

Compartimentos da serapilheira (kg ha™' e desvio padr&o)

Meses e ano Folha Galho Miscelanea Total
Julho.2015 2414 £ 93,25 345 + 42,75 320+ 47,50 3079
Agost0.2015 2577 + 232,25 453 + 51,25 193 + 33,875 3223
Setembro.2015 834 + 56,00 1421 £114,125 796 + 189,50 3051
Outubro.2015 1353 + 231,75 368 +110,5 207 + 22,25 1928
Novembro.2015 428 + 65,00 828 + 183,00 655 + 144,25 1911
Dezembro.2015 642 + 162,75 500 + 50,50 728 + 170,00 1870
Janeiro.2016 1098 + 87,75 462 + 30,50 57 +5,25 1617
Fevereiro.2016 604 + 89,00 453 + 38,25 126 + 20,50 1183
Marco.2016 1114 + 200,75 202 + 22,00 89+ 5,25 1405
Abril.2016 4395 + 330,75 513+ 61,37 106 £ 14,75 5014
Maio.2016 3941 + 238,75 639 + 55,25 79 £ 23,625 4659
Junho.2016 4250 + 256,00 637 +72,25 114 £ 14,75 5001
Total 23650 a 6821 b 3470 b 33941

% 69,68 20,09 10,22 100,00

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Fonte: Autores (2023)

A maior variacao de biomassa foi observada na fracdo folhas (Tabela 1), sendo

este, 0 Unico compartimento a apresentar diferenca estatisticamente. Considerando a

distribuicdao temporal, observou-se picos de deposicdao, nos meses de agosto e

setembro e abril, maio e junho, associado a sazonalidade da precipitacdo na regido do

Cerrado, sendo os periodos do final e comeco da seca (Figuras 4 e 5). No periodo seco

houve uma deposicdo de serapilheira de 24.027 kg ha™' (70,79%) e no periodo chuvoso

9.914 kg ha™' (29,21%) (p>0,05).
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Figura 1. Variacdo mensal da deposicdo da serapilheira (kg ha™') com a precipitacdo
pluviométrica (em mm).

Fonte: Autores (2023)
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Figura 2. Material deciduo adicionado nos periodos chuvoso e seco (p<0,05).

Fonte: Autores (2023)
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Decomposicdo de serapilheira

A taxa de decomposicao da serapilheira indica uma perda de massa (Tabela 2).
ApOs o calculo da massa remanescente, foi calculado a constante de decomposic¢ao k,
apresentando um valor de 0,004227 g g dia™. A curva de decomposicdo da serapilheira
foliar ajustada ao modelo exponencial para a obten¢dao da constante k (Figura 3). Com
o0 calculo da constante de decomposicdo k foi possivel calcular o tempo de meia vida

(T1/2) da serapilheira, sendo estimado em aproximadamente 164 dias.

Tabela 2. Taxa de decomposi¢do da serapilheira nos diferentes dias de avalia¢ao.

Dias 0 30 60 120 150 365

Massa
100,00 88,00+ 14,28 79,67+7,22 7033+6,34 5433+834 1917+8
remanescente (%)

Fonte: Autores (2023)
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Figura 3. Curva de decomposicao da fracao foliar da serapilheira ajustada ao modelo
exponencial simples para obtencdo da constante de decomposicao k (p<0,05).

Fonte: Autores (2023)
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4 DISCUSSAO

Aporte de serapilheira

Este trabalho é pioneiro na apresentac¢ao de resultados de serapilheira para uma
area experimental de restauracdao do Cerrado. A serapilheira, assim como outros
aspectos da ecologia da vegetacdo, podem ser indicadores de restauracdo e qualidade
ambiental. Ap6s dez anos de restauracdo do Cerrado, a deposicdao de serapilheira
apresenta valores similares ou maiores quando comparado as areas naturais de
Cerrado. Lima et al. (2015b) dentre os poucos trabalhos de biomassa de serapilheira
para o Cerrado demonstram que as areas de preservacao permanente apresentam
cerca de 10.098,00 kg ha™', e em areas de Cerrado sentido restrito, 10.291,20 kg ha™,
sendo valores menores ao encontrado neste estudo (33.941 kg ha™).

Outro aspecto que diferencia a serapilheira da area em restauracao da area
natural é o percentual de folhas. Nas areas naturais, o percentual de folhas é em torno
de 70% da biomassa, ja em areas em restauracdo, esse percentual € menor. Turchetto
e Fortes (2014) em estudo do aporte e decomposicdo de serapilheira em Floresta
Estacional Decidual, encontraram deposicao total de serapilheira estimada em 7.140,00
kg ha' ano, sendo o compartimento folhas com 58,54%, galhos com 28,69% e
miscelanea 12,77%. As porcentagens se assemelham as encontradas neste estudo. De
acordo com Fernandes et al. (2006) em estudo do aporte e decomposicdo de
serapilheira em area de floresta secundaria, encontraram deposicdo de serapilheira na
ordem de 7.630 kg ha' ano™'. Lima et al. (2015a), estudando o aporte e decomposicdo
de serapilheira na Caatinga, encontraram uma producdo anual estimada de
serapilheira de 8.440,00 kg ha™" ano™".

Konig et al. (2002) avaliando a sazonalidade da producdo de serapilheira numa
Floresta Estacional Decidual, quantificaram a produc¢do de serapilheira em 9.200,00 kg

ha'ano™, sendo formada por 67,8% de folhas, 19,3% por galhos e 12,9% de miscelanea.
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Os resultados encontrados pelos autores acima citados corroboram com o0s
observados neste estudo, principalmente sobre a compartimentalizacdo da
serapilheira, considerando as fra¢cdes formadoras dela (folhas, galhos e miscelanea). A
maior quantidade de fracdo foliar, durante a estacao seca, corrobora com estudos que
a descrevem como o componente mais importante da serapilheira total em formac¢des
florestais e savanicas (CIANCIARUSO et al., 2006; PIRES et al., 2006).

A maior deposicdo de serapilheira ocorreu em setembro, correspondendo ao
final do periodo seco. As florestas localizadas em regides que apresentam duas
estacbes bem definidas, uma seca e outra chuvosa, tendem a atingir um pico de
deposicao foliar no final da estacao seca como estratégia de minimizacao dos efeitos
da escassez de agua. Silva et al. (2007) e Maman et al. (2007) relataram que a maior
producdo de serapilheira no periodo seco é influenciada principalmente pelo estresse
hidrico, podendo ser uma resposta da vegetacao, que com a queda das folhas reduziria
a perda de agua por transpiracdao. No Cerrado, ao final da estacdo seca, a vegetacao
arborea tende a perder todas as suas folhas, permanecendo sem folha até a
proximidade das chuvas (SIQUEIRA et al., 2021). Esse comportamento fenolégico das
arvores em resposta a reducao do estresse hidrico pode provocar o pico de deposi¢ao

foliar no mesmo periodo.

Decomposicdo da serapilheira

Assim como para deposicdo de serapilheira, ndo ha estudos para decomposi¢cao
de serapilheira em areas de restauracdo do Cerrado, sendo que até para areas naturais
e/ou conservadas, ainda sao relatados poucos os estudos. Até o presente momento, 0s
estudos demonstram que para o Cerrado, quanto mais conservada é a area, mais
equilibrada devera ser a decomposicdo da biomassa, resultando em uma
disponibilizacdo mais lenta para o solo.

O resultado encontrado neste trabalho, de taxa de meia vida de 164 dias, ainda

é considerado baixo a intermediario, se comparado com estudos de outras regides.
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Segundo o estudo de Caldeira et al. (2007), as folhas da serapilheira sdo responsaveis
pelo retorno da maior quantidade de nutrientes ao solo, uma vez que sdo depositadas
em grandes quantidades ao longo das estacdes do ano. Silva et al. (2014), ao avaliarem
a decomposicdo da serapilheira foliar em trés sistemas florestais no Sudoeste da Bahia,
obtiveram valor k de 0,0019 g g dia™ para o plantio de nativas e tempo de meia vida
(T1/2) de 364,81 dias. Estes valores diferem dos encontrados neste estudo por se tratar
de analise temporal de apenas seis meses. No estudo mais recente de decomposi¢ao
no Cerrado, Ribeiro et al. (2022) verificam que que a meia vida da serapilheira foi de
360 dias na fisionomia de Cerradao.

A taxa de decomposicdao da serapilheira (k) representa, indiretamente, a
velocidade com que o0s nutrientes presentes em seus compartimentos se tornam
disponiveis ao solo (WARING e SCHLESINGER, 1985). Fernandes et al. (2006), em estudo
do aporte e decomposicdo de serapilheira em area de também floresta secundaria,
encontraram valor de k de 0,00194 g g dia™ e tempo de meia vida de 139 dias para
um periodo de analise da decomposi¢cdo que totalizou 120 dias, sendo considerado
também um periodo curto, similar ao nosso estudo.

O acumulo e decomposicdo da serapilheira em quatro formacdes florestais
(plantio de Acacia mangium Wild; plantio de Mimosa artemisiana Heringer & Paula;
plantio de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (Eucalyptus x urograndis) e floresta
secundaria, sendo todas com trés anos e meio de plantio) durante 210 dias, de acordo
com Cunha Neto et al. (2013), o valor da constante k de 0,0026 g g'dia™” e tempo de
meia vida de 266 dias. A decomposicdo e qualidade da serapilheira encontraram valor
para k de 0,0024 g g dia”" para um periodo de andlise de 120 dias (LEMMA, NILSSON e
KLEJA, 2007), sendo os menores para plantios de pinus, eucalipto, seguido da floresta
secundaria.

O processo de decomposicdo da serapilheira segue um modelo exponencial,
indicando que o processo ndo € constante ao longo do ano (GRUGIKI et al., 2017). Silva
et al. (2014) em um fragmento de Mata Atlantica no sul do Espirito Santo, observaram

reducdo de 17% de biomassa vegetal nos primeiros meses do estudo, assim como o
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observado por outros autores (FERNANDES et al., 2006; PEGADO et al., 2008; CUNHA
NETO et al., 2013) e semelhante ao encontrado neste trabalho.

A maior taxa de decomposicao da serapilheira no periodo inicial pode ser
explicada pelo fato de que a diversidade de espécies vegetais presentes num
determinado local influencia no processo de decomposicdo, o microclima e, assim, a
atividade da comunidade decompositora (GRUGIKI et al., 2017). Para Goncalves et al.
(2011) as variacBes sazonais também podem promover acelera¢des nas taxas de
decomposicdo do material, justificando os resultados encontrados neste trabalho. O
aspecto da sazonalidade deve ser levado em consideracao para o Cerrado, uma vez
que o bioma apresenta esta¢bes bem definidas, sendo que no periodo seco, a
tendéncia é de reducdo das taxas de decomposicao da serapilheira. Ainda pouco
compreendida em ambientes de restauracdo no Cerrado, a taxa de decomposicdo deve
ser um fator levado em consideracdo em estudos para o bioma, especialmente na

liberacdo nutricional para o solo e plantas e os efeitos na restauracdo da vegetacao.

5 CONCLUSOES

O aporte de serapilheira apresentou padrao sazonal, com picos nos meses de
agosto/setembro e abril, maio e junho, correspondente ao periodo seco, respondendo
a sazonalidade climatica do Cerrado, sendo que o compartimento folhas foi principal
material formador da serapilheira.

O processo de decomposicdo da serapilheira nao é constante durante o ano,
sendo maiores no periodo mais chuvoso e menor no periodo seco do Cerrado. A taxa
de decomposicdo indica rapido retorno dos nutrientes ao sistema local com 164 dias,
sendo considerado valor menor do que em outras areas naturais de Cerrado e areas

de outras formacdes vegetacionais e biomas.
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