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TAXA DE DECOMPOSICAO DA FOLHAGEM DE Croton sonderianus EM
FUNCAO DA FORMA DE ACONDICIONAMENTO E SUA POSICAO EM
RELACAO AO SOLO

RESUMO -- A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a
decomposicdo da folhagem de marmeleiro (Croton sonderianus), em funcdo da forma
de acondicionamento e disposi¢do do material no solo na estagdo seca e na estacdo
chuvosa. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Vale do Acarad, onde
foram selecionadas duas dreas com 1 ha cada. Uma &4rea apresentava a vegetacao
preservada e a outra drea sofreu agdes antropogénicas. Foram acondicionados 30 g de
folhagem de marmeleiro em 72 sacolas de decomposicdo (que foram confeccionadas
com malha telada de n°® 0 com 30 cm x 30 cm) as quais foram divididas em 3
tratamentos: sacolas com ambas as faces livres (A); sacolas com a face superior
protegida por um pléstico transparente (B), sacolas com a face superior protegida por
lona branca (C). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um
arranjo fatorial de 3 x 2 x 2 x 2, sendo 3 tipos de sacolas x 2 dreas x 2 posi¢des X 2
estacdes, com trés repeticdes. Foi mensurada a temperatura ambiental, maxima e
minima, a temperatura do solo, assim como a umidade presente no mesmo, e a radiacdo
solar. As taxas de decomposi¢do real foram obtidas através de equagdo, em que houve a
subtragdo da porcentagem inicial de biomassa vegetal pela quantidade restante nas
sacolas ao fim de cada estacdo. A forma de acondicionamento do material, as posicoes
em que 0os mesmos estavam assim como a influéncia das estagdes do ano e seus fatores
abidticos caracteristicos, influenciaram na taxa de decomposi¢cdo da folhagem de
marmeleiro, sendo que ocorrem maiores taxas de decomposi¢do na area preservada

durante o periodo chuvoso.

Palavras-chave: Folhagem. Decomposi¢c@o. Acondicionamento. Posicionamento.



RATE OF DECOMPOSITION OF FOLIAGE Croton sonderianus DEPENDING ON
THE TYPE OF PACKAGING AND ITS POSITION IN RELATION TO SOIL

ABSTRACT - The research was conducted to evaluate the decomposition of leaves of
marmeleiro (Croton sonderianus), depending on the shape and arrangement of the
packing material in the soil in the dry and rainy seasons. The experiment was conducted
at the Fazenda Experimental Vale do Acarad, where two areas were selected with 1 ha
each. One area showed the preserved vegetation and other anthropogenic area suffered.
Were placed 30 g of leaves of marmeleiro in 72 bags of decomposition (which were
made with mesh screened from No. 0 to 30 cm x 30 cm) which were divided into three
treatments: bags with both free surfaces (A); bags with the top surface protected by a
transparent plastic (B), bags with the top surface protected by white canvas (C). The
experimental design was completely randomized in a factorial arrangement of 3 x 2 x 2
x 2, and 3 types of bags x 2 x 2 locations x 2 seasons, with three replications. Was
measured at ambient temperature, maximum and minimum soil temperature and the
moisture present in it, and solar radiation. Decomposition rates were obtained by real
equation, in which there was the subtraction of the initial percentage of plant biomass
by the amount remaining in the bags at the end of each season. The form of packaging
material, the positions in which they were as well the influence of the seasons and their
abiotic characteristics, influence the rate of decomposition of leaves of marmeleiro, with

higher rates of degradation occur in the preserved during the rainy season.

Keywords: Foliage. Decomposition. Wrapping. Positioning.
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1. INTRODUCAO

Em um ecossistema, a produtividade e a sustentabilidade dependem da
ciclagem de nutrientes, que é um processo de suma importidncia para o equilibrio
ecoldgico, e sustentabilidade das florestas naturais e implantadas, pois é através dela
que os nutrientes organicos presentes na serrapilheira sdo degradados por fatores
bidticos e abidticos liberando minerais ao solo mantendo uma eficiente circulacido de
nutrientes favorecendo o estabelecimento e crescimento das espécies vegetais.

A decomposicdo da serrapilheira € influenciada por fatores que variam
conforme a composi¢cdo do substrato, atividade dos decompositores e das condicdes
ambientais, particularmente, a temperatura, a umidade e as propriedades fisicas do solo,
sendo um processo dindmico em que ocorre a transformagdo das estruturas em
fragmentos fisicos, simultaneamente, com a transformagao quimica e a sintese de novos
compostos, que sio transportados para o solo.

A producdo de serrapilheira em dreas tropicais varia de acordo com o indice
pluviométrico de cada regido, levando em consideragdo as caracteristicas fisionomicas
de cada espécie. Em regides com maior restricao hidrica, a producdo de serrapilheira
alcanca seu pico durante a estagdo seca, ao contrario do que acontece em dreas com
menor restricdo hidrica.

As acdes antropogénicas, geram desequilibrios nas areas de florestas nativas,
devido a altera¢do na diversidade e na funcionalidade dos microorganismos edéficos,
que sdo sensiveis a qualquer disturbio, afetando diretamente a estabilidade e resiliéncia
do solo, ocasionando prejuizos ao processo de ciclagem de nutrientes. Com a
pertubacdao da vegetacdo climax e posterior alteracdo no processo de ciclagem de
nutrientes, ocorre invasao de determinadas espécies como o marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.), onde a grande densidade da espécie por hectare pode ser
indicador de drea em estado avancado de degradacdo, além de resultar em d&reas
impréprias para as atividades agropecuarias.

Na literatura muitos sdo os autores que pesquisam a influéncia de fatores
bidticos na degradagdo de serrapilheira como Monteiro et al., 2004; Pires et al., 2006;
Vidal et al., 2007; Gama-Rodrigues et al. 2008; Caldato et al., 2010, mas no bioma
caatinga poucos sdo os trabalhos cientificos destinados a esse tema, e s6 hd um trabalho

destinado a descobrir a influencia dos fatores abidticos ou fisicos na degradacdo da
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matéria organica vegetal, foi o trabalho de Austin e Vivanco (2006), realizado na
Patagonia.

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a decomposicao da
folhagem de marmeleiro em fun¢do da forma de acondicionamento e a disposicao do

material no solo na estacdo seca e na estacao chuvosa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do Bioma Caatinga

A Caatinga é um bioma unico no mundo, existente somente no territorio
brasileiro, caracterizado pela formacdo de floresta sazonal, com o dominio eco
geografico ocupando uma 4rea de cerca de 750.000 km? sob as latitudes sub-equatorial
compreendidas entre 2° 45° e 17° 21’ Latitude Sul, englobando praticamente todo o
estado do Ceard e o Rio Grande do Norte, partes dos estados da Paraiba e Pernambuco,
sudeste do Piaui, uma pequena faixa no leste do maranhdo, oeste de Sergipe e Alagoas,
norte e centro da Bahia, e uma faixa seguindo o rio Sdo Francisco em Minas Gerais.
Segundo Andrade-Lima (1981), a vegetacdo da ilha de Fernando de Noronha também
pertence ao bioma. Sua drea corresponde a 54% da Regido Nordeste e a 11% do
territorio brasileiro e constitui o chamado Poligono das Secas (ALVES et al., 2009).

O dominio da Caatinga estd inserido no interior da isoieta de 1000 mm. Porém,
na maior parte desse dominio, chove menos de 750 mm anuais, concentrados e
distribuidos irregularmente em trés meses consecutivos no periodo de novembro a junho
(verdo ou verdo-outono), caracterizando um déficit hidrico acentuado, altas taxas de
insolacdo e evapotranspiracdo, além de reduzida e varidvel precipitacdo de ano a ano.
As vertentes a barlavento das serras e chapadas, especialmente das situadas proximas da
costa, recebem maior precipitacdo devido as chuvas de conveccdo for¢ada, que causam
as chamadas chuvas orogrificas ou de relevo. A média anual de temperatura varia
pouco, em torno de 26° C, mas diminui nas altitudes acima de 500 m das serras e
chapadas (ANDRADE-LIMA, 1981).

O bioma Caatinga é de grande importancia para a conservacao da
biodiversidade brasileira, devido ao alto nivel de endemismo de espécies. No entanto, a
Caatinga tem o menor nimero € a menor extensdo de area protegida dentre todos os
biomas brasileiros (COSTA et al., 2009). O referido bioma estd em estado avancado de
degradacdo, com aproximadamente 10% da vegetacdo original, com algumas dreas em
processos de desertificacdo, outras dreas, as quais ja perderam a vegetacao climax, estao
em fases de sucessdes ecoldgicas, mas a caatinga, ainda constitui a base alimentar dos

rebanhos bovino, ovino e caprino na regido semi-arida.
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A exploragdo racional de qualquer ecossistema s6 pode ser planejada a partir
do conhecimento de suas dinamicas bioldgicas, mas na drea correspondente ao bioma
caatinga, as atividades agro-pastoris do homem por mais de trés séculos, resultaram na
modificacdo profunda da composicdo floristica e na diminui¢do da capacidade de
produzir forragem.

De inicio se dizia que a caatinga, a mata (caa) clara (tinga), na lingua indigena
era uma floresta espinhenta. Nos manuais de lingua inglesa ela ainda € freqiientemente
assim referida (scrub-forest). O botanico alemao Philip Von Luetzelburg, que ha mais
de 40 anos realizou estudos na regido por conta da antiga Inspetoria Federal de Obras
Contra as Secas, distinguiu nada menos que 12 tipos de caatingas, atendendo a
freqiiéncia de determinadas plantas e ao aspecto dai resultante (BERNADES, 1999).

A caatinga possui uma vegetacdo xerdfila de porte arboéreo, arbustivo e
herbaceo, com ampla variac@o de fisionomia, flora com elevada diversidade de espécies,
predominando representantes de Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae e Cactaceae. A morfologia, fisiologia e ecologia das plantas da Caatinga
determinam as caracteristicas vegetacionais do bioma. As espécies possuem carater
comportamental e fisiolégico em relacdo as caracteristicas do meio, determinando,
dessa forma, as peculiaridades e ajustamento das plantas com as caracteristicas fisicas
do meio em questdo. Assim, os processos bioldgicos, dado o comando genético,
selecionaram peculiaridades adaptativas, tornando a flora endémica da Caatinga
compativel com as condi¢cdes severas a que estdo sujeitos os tdxons. Essas
peculiaridades adaptativas da vegetagdo sdo determinadas, principalmente, pela
temperatura e disponibilidade de dgua. O estresse hidrico € um dos fatores mais
limitantes de produtividade e distribuicao geografica das espécies vegetais (COSTA et
al., 2010).

Em virtude das condi¢des climéticas, a vegetacdo endémica € ramificada, com
um aspecto arbustivo, tendo folhas pequenas ou modificadas em espinhos, de modo a
evitar a evapotranspiracao (perda de dgua pela epiderme), ocorrendo a perda de folhas
na época seca (caducifolia). E uma mistura de estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo de
pequeno porte, tortuosa, espinhenta e muito resistente as secas. A vegetacdo &
distribuida de forma irregular, contrastando 4reas que se assemelham a florestas, com
areas com solo quase descoberto. Apresenta uma grande biodiversidade com espécies de
portes e arranjos fitossocioldgicos variados que o torna bastante complexo, onde pouco

se conhece sobre a sua dindmica (SOUTO, 2006).
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A caatinga apresenta uma imensa variedade de vida e um acentuado grau de
endemismo, mas ainda precisa ser estudada mais detalhadamente para suprir as
caréncias de informacdes atualizadas sobre esse bioma. A falta de dados e estudos
continuos é que prejudicam o desenvolvimento da conserva¢do ambiental da caatinga

(ALVES et al., 2009), além de seu manejo adequado para producdo agropecuaria.

2.2 Marmeleiro

O marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.) € um arbusto pertencente a
familia euphorbiaceae, possui folhas alternas, cordiformes alongadas, tormentosas por
baixo; flores amarelas, perfumadas, em forma de espiga; frutos pequenos, deiscentes e
tricocas. E uma espécie pioneira de caatingas antropizadas, que produz grande
quantidade de sementes, cuja dispersao acontece de forma ficil, tanto no momento da
deiscéncia dos frutos, quanto posteriormente, através de vetores bioldgicos. Tais
caracteristicas fazem da mesma pioneira e tipica da caatinga, que tende a dominar os
primeiros estdgios, aparecendo, portanto, como a espécie mais comum nas areas sob
grandes perturbacdes (CARVALHO, 1994; PEREIRA et. al., 2001).

As folhas do marmeleiro podem chegar a 30 cm de comprimento, e ao longo
do dia, com o aumento da temperatura e da radiacio solar, tornam-se menos turgidas e
ficam com um aspecto enrolado nas extremidades, voltando ao estado normal nas horas
mais amenas do dia.

Segundo Carvalho et al. (2001), esta planta apresenta baixo valor forrageiro e
grande poder invasor. Em dreas sucessionais, esta espécie pode apresentar densidade de
10.000 a 45.000 plantas/ha, com isso, a produ¢do animal por hectare e por ano é muito
baixa. Pereira et al. (2001) ao analisarem o comportamento das espécies vegetais da
caatinga em trés ambientes com diferentes niveis de antropizacdo, destacaram que o
marmeleiro, apresentou valores de densidade inversamente proporcional aos niveis de
perturbacdo, ou seja, quanto mais antropizada for uma determinada drea, maior serd a
densidade populacional de marmeleiro. Esta tendéncia tem sido constatada, ndo apenas
para esta espécie, mas também para outras pioneiras tipicas de ambientes antropizados
da caatinga.

A rdpida propagacdo e persisténcia da espécie vegetal marmeleiro, resulta em
areas improprias para as atividades agropecudrias, mas a espécie tem importancia na

ciclagem de nutrientes, visto que, perde as folhas logo no final da estacdo chuvosa,
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permanecendo sem folhas no intervalo de 4-6 meses. Santana (2005), estudando a
composi¢do quimica de folhas de marmeleiro, observou que as folhas desta espécie
apresentaram alto teor de lignina (19,75 %), baixo de nitrogénio (1,28 %) e
imobilizaram mais de 38 % de nitrogénio ao fim do experimento, destacando que as
relacdes Lignina:Nitrogénio e Carbono:Nitrogénio estdo relacionadas com as taxas de
decomposicdo da fitomassa vegetal, que crescem a medida que as relacdes supracitadas

diminuem.

2.3 Importancia da serrapilheira no Bioma Caatinga

As informacdes sobre a estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais
como a caatinga ainda sio escassas. E sabido que tais estudos, producio e
decomposicdo da serrapilheira, sdo fundamentais para o conhecimento das
caracteristicas funcionais dos ecossistemas e, por conseguinte, de sua resisténcia a
diversos fatores de tensdo decorrentes, sobretudo, da atividade humana (COSTA et al.,
2010).

Na Caatinga, a produ¢cao média de serrapilheira mostra-se muito similar entre
os poucos trabalhos realizados em caatingas arboreas e arbustivas. Em média, a
producdo de serrapilheira nesse bioma gira em torno de 1.500 a 3.500 kg/ha/ano, tanto
em florestas arbdéreas quanto em arbustivas, sendo esses valores determinados pelas
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas comuns das plantas que compdem o bioma. A
dindmica da deposi¢do, acumulacdo e decomposi¢do da serrapilheira varia entre anos
em fungdo da distribui¢do da chuva, em resposta a mecanismos fisioldgicos inerentes as
espécies da Caatinga (SOUTO, 2006).

Costa et al. (2010) observaram claramente que os periodos de maior deposi¢ao
de serrapilheira ocorrem logo apés o final do periodo chuvoso (“inverno” na
denominacdo regional) e inicio da estiagem. Freire et al, (2010) observaram que, a
quantidade de serrapilheira depositada aumenta expressivamente no periodo de chuvas,
com picos de deposi¢do em periodos de veranico, ou seja, periodos secos dentro do
periodo chuvoso, além de queda acentuada ao final do periodo chuvoso. Dessa forma, as
maiores deposicoes de nutrientes via serrapilheira também pode ocorrer nesses
periodos.

Souto (2006), realizando estudos no Estado da Paraiba, encontrou valores na

producdo de serrapilheira durante dois anos de estudo, estimados em 3.238,51kg/ha. A
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autora relatou que a deposicao de serrapilheira foi maior no periodo de outubro/2004 a
setembro/2005 (1.947,56 kg/ ha), do que no periodo de outubro/2003 a setembro/2004
(1.290,95 kg/ha). A autora atribui a menor deposicdo de serrapilheira a baixa
precipitacdo registrada na drea, um ano antes da instalagio do experimento
(outubro/2002 a setembro/2003), que foi de 486,1 mm.

Segundo Costa et al. (2010) em seu experimento, o pico na producdo de
serrapilheira ocorreu logo ap6s o final do periodo chuvoso e o inicio da estiagem. No
entanto, os autores sugerem a elaboracdo e realizacdo de pesquisas em periodos mais
longos, para a obtencao de uma gama de informagdes mais detalhadas e andlises mais

criteriosas da serrapilheira na regido semi-arida nordestina.

2.4 Funcoes da serrapilheira nos ecossistemas

A maior parte dos nutrientes absorvidos pelas plantas retorna ao solo pela
queda dos componentes senescentes da parte aérea e sua posterior decomposi¢ao
(SOARES et al., 2008). Essa decomposi¢dao € importante para a produtividade e
sustentabilidade do ecossistema, que depende da quantidade de nutrientes armazenados
em seus varios compartimentos, como: a vegetacdo, a serrapilheira, o solo e a biomassa
animal (SILVA et al., 2007), entretanto cada ecossistema tem sua forma caracteristica
de armazenar e reciclar os nutrientes entre seus compartimentos, entre os quais a
serrapilheira € um dos mais importantes (PINTO et al., 2009).

A serrapilheira é formada por fragmentos organicos que ao cairem sobre o solo
formam uma camada constituida de detritos vegetais (folhas, ramos, caules, cascas,
frutos e flores) e animais (fezes e restos de animais mortos), que fica disposta na
superficie (SILVA et al., 2007; SOARES et al., 2008; PINTO et al., 2009; VIEIRA et
al., 2010). A decomposi¢do da serrapilheira constitui o principal meio de transferéncia
de matéria organica e elementos minerais da vegetagcao para o solo (VITAL et al., 2004;
PINTO et al., 2009). Segundo Freire et al. (2010b), a deposi¢do de serrapilheira reduz
0,003 a 0,3 kg/ha as perdas de nitrogé€nio por volatilizacdo didria em consequéncia da
desnitrificacao.

A serrapilheira é particularmente importante por atuar na superficie do solo
como um sistema de entrada e saida, recebendo entradas via vegetacdo e, por sua vez,
decompondo-se e suprindo o solo e as raizes com nutrientes e matéria organica,

essencial na restauracao da fertilidade do solo em dreas em inicio de sucessao ecoldgica,
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uma vez que, a dinamica sucessional das florestas secunddrias tropicais estd
estreitamente relacionada com a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas (PINTO et al.,
2009; RODRIGUES et al., 2010). A serrapilheira possui muitas outras funcdes
importantes, entre as quais a contribui¢do juntamente com os demais compartimentos
florestais, para a interceptacdo da dgua da chuva, através do amortecimento e da
conseqiiente dispersdo da energia cinética das gotas, minimizando efeitos danosos ao
solo (MONTEIRO et al., 2004); funciona como uma manta que facilita a incorporagdo
de sementes ao banco de sementes do solo, sendo fonte de matéria organica e nutrientes
para essas sementes; a camada de serrapilheira sobre o solo aumenta a retencao de dgua
da chuva e a distribui lentamente  aumentando a  disponibilidade de d4gua
principalmente durante a estacio seca; protege o solo contra processos erosivos; reduz a
amplitude térmica do solo; potencializa a infiltracdo de dgua no solo em detrimento do
escoamento superficial; diminui a evapora¢do da dgua, colaborando substancialmente
para conservacgdo e prote¢do do solo (RODRIGUES et al., 2010).

Pires et al., (2006) em seu trabalho em d&reas de floresta de restinga,
relacionaram a importancia da produgdo de serrapilheira nessas areas, que apesar de
relativamente baixa, ¢ muito importante para este sistema, pois além da entrada de
nutrientes promove melhores condi¢des no solo através da regulacao do pH, aumento do
armazenamento de dgua, nutrientes e capacidade de troca catidnica.

Rodrigues et al. (2010), destacaram que, a camada de serrapilheira funciona
como uma barreira dificultando o rebrotamento de espécies herbaceas do banco de
sementes. Como espécies herbiceas possuem em geral sementes muito pequenas, que
podem penetrar a camada de serrapilheira até atingir o solo, esta poderia atuar como
barreira fisica dificultando a passagem de luz para estimular a germinacdo destas
sementes e a emergéncia das plantulas que eventualmente conseguissem germinar. Este
efeito € desejdvel, uma vez que, a abundancia de espécies herbaceas pode dificultar a
regeneracdo de espécies arbustivo-arboreas responsiveis pela rdpida sucessdo
secunddria. Os autores no mesmo experimento observaram que em um dos tratamentos,
em que o solo superficial foi depositado sem cobertura de serrapilheira, a exposi¢do a
luz favoreceu a germinacdo e o estabelecimento de sementes de ervas, comprovando
que a serrapilheira tem efeito inibitério sobre a germinagdo e emergéncia, sendo as
espécies de menores sementes as mais afetadas.

Silva et al. (2007), confirmaram que diversos estudos sobre a importancia da

serrapilheira t€m sido feitos por diversos autores em diferentes localidades geograficas,
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mas nao ha compatibilidade dos dados devido as diferentes metodologias aplicadas e
dos distintos comportamento dos ecossistemas, e ressaltaram que deveria haver uma
busca em compreender a produgdo de serrapilheira, em diferentes biomas regidos pelo
mesmo comportamento climdtico, para a compreensdo e determinagdo de modelos

regionais.

2.5 Importancia da serrapilheira na ciclagem de nutrientes

Desde o século passado € conhecida a importincia da serrapilheira para a
ciclagem dos nutrientes em povoamentos florestais nativos ou implantados (VIEIRA et
al.,, 2010). A ciclagem de nutrientes € um processo de suma importancia para o
equilibrio ecoldgico, sustentabilidade das florestas naturais (PINTO et al., 2009), e
potencial fonte de energia para as espécies consumidoras do ecossistema (SOARES et
al., 2008).

A ciclagem de nutrientes abrange as trocas de elementos minerais entre os
seres vivos e o ambiente que os circunda, centrando-se nas relacdes entre a vegetacao e
o solo, por meio dela, obtém-se informacdes sobre a distribuicdo de nutrientes no
ecossistema, podendo-se inferir sobre os fluxos entre os diferentes compartimentos
(SOARES et al., 2008). Silva et al. (2007) destacaram que os nutrientes dentro do
ecossistema estao presentes principalmente na parte aérea da vegetacgao.

A decomposi¢do dos residuos vegetais € parte fundamental do processo de
ciclagem de nutrientes em uma drea florestal, e esses residuos sdo divididos em:
Superficial - que compreende residuos da parte aérea (folhas, ramos, caules, cascas,
frutos e flores); Do solo - que compreende os residuos do sistema radicular. Estas
fracOes se subdividem em dois compartimentos: Estrutural, que apresenta tempo de
reciclagem de 1 a 5 anos; Metabdlico, prontamente decomponivel pela acio microbiana,
com tempo de reciclagem de 0,1 a 1 ano. A divisdo nestes compartimentos é feita de
acordo com a relagdo lignina/nitrogénio dos tecidos. Com aumento na relacdo, maior
parte do residuo € alocado no compartimento estrutural, que apresenta taxas de
decomposi¢cdo menores do que o compartimento metabdlico (SOUTO, 2006).

A andlise da quantidade e qualidade da serrapilheira e de sua taxa de
decomposicdo permite entender o fluxo de energia, a produtividade priméria e a
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais, por sua estreita relacdo com a

dinamica da copa e com o crescimento das arvores (PINTO et al., 2009). Soares et al.
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(2008) observaram que as plantas com 8 e 9 anos de idade, em seu experimento com
cajueiros, produziram maiores quantidades de serrapilheira, em decorréncia do maior
volume da copa, assim como também apresentaram os maiores potenciais de ciclagem
de nutrientes.

Pritchett (1979) apud Lima (2009) indicou duas formas de ciclagem de
nutrientes para as florestas: uma externa e outra interna. A ciclagem externa, chamada
também de geoquimica, inclui as formas de transferéncias de nutrientes para dentro e
para fora do ecossistema florestal. O ciclo interno, denominado de ciclo bioldgico,
abrange apenas a ciclagem interna dos nutrientes no ecossistema florestal. O ciclo
bioldgico pode ainda ser subdividido em duas partes: o ciclo bioquimico, que se refere a
movimenta¢cdo dos nutrientes dentro da prépria drvore, e o ciclo biogeoquimico, que

abrange a ciclagem dos nutrientes entre o solo e a biomassa arborea.

2.6 Producao, acimulo e decomposicao da serrapilheira.

Em florestas tropicais, nas florestas mais secas (florestas estacionais), existe
uma tendéncia de maior producgao de serrapilheira na época de maior restricao hidrica as
plantas, enquanto que, o ambiente que tem menor restricdo hidrica o periodo de maior
producdo de serrapilheira vai se deslocando para a estacdo chuvosa (VIDAL et al.,
2007). Monteiro et al. (2004), enfatizaram que, em regides com alto indice
pluviométrico, em geral, ocorre maior producao de serrapilheira em compara¢do com as
regides de baixo indice pluviométrico, que segundo Vidal et al. (2007), é devido as
primeiras chuvas serem fortes apds a estacdo seca, promovendo a queda de muitos
ramos secos e folhas, que estdo unidos a planta.

Caldato et al. (2010), relataram que a producao de serrapilheira ndo diferiu nos
diferentes tipos de vegetacdo estudadas, e que os meses com maiores produgdes de
serrapilheira, sdo os meses com maiores indices de precipitacdo, € que em ambas as drea
estudadas, a decomposicao da matéria organica € rapida, entretanto na area estudada
com maior diversidade de espécies vegetais, os nutrientes se tornam disponiveis em
menor tempo. J4 Machado et al. (2008) destacaram em seu trabalho, realizado em uma
area com clima tropical, que o baixo conteido de dgua no solo, acarretou ao final da
estacdo seca, o aumento de deposicdo de matéria organica, devido ao estresse hidrico,
promovendo o aumento de niveis endégenos dos promotores da senescencia, etileno e

acido abscisico, resultando na queda das folhas. Nessa mesma regido na area de floresta,
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no inicio do periodo umido (outubro), a deposicdo ocorreu devido aos impactos
mecanicos da chuva.

Silva et al. (2009) observaram que a exclusdo da dgua da chuva resultou em
uma reducdo em torno de 25 % na produgio total de serrapilheira. De acordo com os
mesmos autores, a queda de folhas representou a mais importante contribuicdo na
producdo total de serrapilheira. O percentual médio de contribuicdo das folhas, gravetos
e partes reprodutivas na producdo total de serrapilheira foi de 65,98%, 16,48% e
17,54%, respectivamente. No mesmo estudo, as varidveis meteoroldgicas que se
mostraram mais correlacionadas com a producdo total de serrapilheira e, ou, seus
componentes, foram: a velocidade do vento; a temperatura do solo a 5 cm de
profundidade; a densidade do fluxo de radiacdo solar global; a precipitacdo e a
densidade do fluxo da radiacdo. J4 com relacdo as varidveis do balanco hidrico, as
varidveis mais fortemente correlacionadas com a producdo de serrapilheira e, ou, seus
componentes foram: o teor de umidade do solo; o excesso hidrico e a deficiéncia
hidrica.

Monteiro et al., (2004) mencionaram em seu trabalho que dentre os fatores que
afetaram a quantidade de residuos produzidos, os mais relevantes foram as varidveis
climaticas (precipitacdo e temperatura); a disponibilidade de nutrientes no solo; a
caracteristica genética das plantas; a idade e a densidade de plantio.

Os diversos meios de deposicdo da serrapilheira produzem heterogeneidade
temporal e espacial no ambiente florestal, podendo afetar a estrutura e dinamica das
comunidades de plantas, sendo um aspecto relevante para o conhecimento e preservacao
dos ecossistemas naturais (RODRIGUES et al.,, 2010). Ja Vital et al., (2004),
destacaram em seu artigo, que em geral ocorre um aumento da deposicdo da
serrapilheira até a idade em que as arvores atingem a maturidade ou fecham as suas
copas, ap0s esse ponto pode ocorrer ligeiro decréscimo ou estabilizacdo.

Em seu trabalho experimental Machado et al. (2008) relataram que em plantios
realizados em 4reas continuas, apresentaram comportamentos distintos em relagdo a
sazonalidade dos eventos, indicando que outros fatores, além do déficit hidrico, podem
estar envolvidos no processo de aporte de matéria orgdnica na serrapilheira.
Considerando isso, o comportamento sazonal de deposi¢do pode ter sido influenciado
pela densidade e composicdo de espécies e sua deciduidade, assim como fatores

relativos a competi¢do intra-especifica por 4gua e nutrientes.
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Gama-Rodrigues et al. (2008) relataram em seu trabalho que a acumulacao de
serrapilheira em florestas naturais equivale a 2% da fitomassa produzida, e que esta
proporcdo quase sempre aumenta em florestas plantadas, e isso deve-se a baixa taxa de
decomposicdo da serrapilheira nas florestas plantadas, devido a acdo de um ou mais
fatores, como baixa qualidade nutricional da serrapilheira, baixa fertilidade e umidade
do solo, pH inadequado a atividade bioldgica, baixa densidade e diversidade de
organismos decompositores. Foi também mencionado no mesmo artigo, que o actimulo
de matéria organica em solos argilosos, em relacdo aos arenosos, provém da maior
estabilidade da matéria organica nos primeiros, nos quais ela fica menos acessivel a
acdo dos microrganismos decompositores, proporcionando um aumento na quantidade
de substrato e energia necessdria ao metabolismo microbiano, mas em solos de textura
mais arenosa, a matéria organica tende a ser decomposta mais rapidamente.

Por meio do processo de decomposi¢do, a serrapilheira libera para o solo
elementos minerais que as plantas utilizam para o seu desenvolvimento. Através da
transformagdo quimica e a sintese de novos compostos, os produtos resultantes da
decomposicdo, sdao transportados para horizontes mais profundos da manta organica e,
ou, do solo (MONTEIRO et al., 2004; SILVA et al., 2007), desempenhando assim, um
papel fundamental na circulacdo de nutrientes e nas transferéncias de energia entre os
niveis tréficos, sendo um processo fundamental e vital para o funcionamento do
ecossistema (VITAL et al., 2004; PIRES et al., 2006; SILVA et al., 2007).

Diversos sdo os fatores que podem influenciar a producio e a decomposicao de
serrapilheira: clima, temperatura, atividade dos organismos decompositores, fertilidade
do solo, composicdo de espécies na comunidade, estrutura da vegetagdo, estddio
sucessional da floresta, perturbacdes antropogénicas na floresta e no entorno, latitude,
altitude, precipitacdo, evapotranspiragdo, umidade, propriedades fisicas do solo,
herbivoria e a composicdo floristica da vegetacdo. Levando-se em consideracdo que,
menores taxas de decomposi¢io, podem também estar relacionadas com maior entrada
de material no sistema solo, resultando no acimulo de serrapilheira (MONTEIRO et al.,
2004; PIRES et al., 2006; VIDAL et al., 2007; GAMA-RODRIGUES et al. 2008;
CALDATO et al., 2010; OLSON, 1963 apud VIEIRA et al., 2010). Freire et al. (2010a)
destacaram que, quando a serrapilheira € rica em nitrogénio, ocorre rapida
decomposicao de residuos, o que para Monteiro et al., (2004), e Souto (2006), € um
fator importante, uma vez que, a decomposicdo da serrapilheira € regulada pela

composi¢ao da comunidade decompositora (macro e microorganismos), qualidade do
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material organico e condicdes fisico-quimicas do ambiente, que, por sua vez, sio
reguladas pelo clima e caracteristicas edaficas do local.

Conforme as condi¢des edafoclimdticas, a velocidade na decomposicao da
serrapilheira varia de acordo com os teores de lignina, polifendis, celulose, carbono,
nitrogénio, fésforo e enxofre, dentre outros componentes. Freire et al. (2010a),
confirmaram que altos teores de lignina, polifendis e celulose estdo relacionados com a
baixa taxa de decomposi¢do, com menor liberagdo de nutrientes € com maior acimulo
de serrapilheira, devido a alta relacdo carbono/nitrogénio, que por sua vez, leva a
imobilizacdo do nitrogénio, reduzindo assim a sua disponibilidade de N-]]NH4+
(amo6nio) e N-NO3-(nitrato) no solo. Ja Vital et al. (2004), relataram que as taxas de
decomposicdo da serrapilheira sdo consideradas rapidas, se existe pouco acimulo na
superficie do solo e os coeficientes de decomposi¢do na condi¢do de equilibrio
dinamico (K) sao maiores que 1,0, onde a conversao dessa matéria organica para himus
ocorre a uma taxa de 30 a 50% ao ano.

Pires et al. (2006) relataram em seu trabalho que quando o ecossistema
encontra-se em condi¢do de equilibrio, a taxa de decomposicdo pode ser estimada
através da razdo entre a quantidade de serrapilheira produzida e a acumulada, nao
apresentando, esta ultima, variacOes significativas em sua quantidade absoluta. Os
autores destacaram que a sazonalidade na produgdo e decomposi¢ido de serrapilheira
tem sido relacionada, principalmente, ao clima, baixa disponibilidade de nutrientes, ao
estagio sucessional da comunidade e deciduidade das espécies.

Caldato et al., (2010), relataram que a forma e a velocidade da decomposi¢ao
da serrapilheira estd relacionada diretamente com as condi¢cdes climdticas e com a
relacdo carbono/ nitrogénio junto com os microorganismos que efetuam o processo. Os
autores destacaram também que as folhas verdes apresentam maior taxa de
decomposicdo do que as folhas senescentes, devido a uma concentracdo elevada de
nitrogénio e fdsforo, em contrapartida, as folhas senescentes possuem em sua
constituicdo, material mais lignificado, que sdo mais resistentes a decomposicao, que
para Gama-Rodrigues et al. (2008), essa serrapilheira com baixa taxa de decomposi¢ao,
pode atuar como uma barreira fisica contra processos erosivos e funcionar como uma
reserva de nutrientes para futuros plantios de eucaliptos ou outra cultura. J& Freire et al.
(2010a) concluiram em seu experimento com serrapilheira de sabid, que apesar do alto

teor de nitrogé€nio, a decomposicdo ¢é lenta, o que pode reduzir as perdas de nutrientes
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no bosque, aumentar sua sustentabilidade e diminuir os possiveis efeitos deletérios ao
ambiente.

Vital et al. (2004) concluiram que uma pequena variacao nas concentragdes dos
nutrientes, ocorre ao longo do ano, evidenciando que o fornecimento destes ao solo
ocorre constantemente. Os autores observaram que pouco estoque de serrapilheira
acumulada na superficie do solo, apresenta uma répida velocidade de decomposic¢ao.

De acordo com Swift et al. (1979) apud Souto (2006), a decomposi¢do pode ser
vista como uma correlacdo entre 3 processos: lixivia¢do, catabolismo e fragmentacdo. A
lixiviacdo é um processo fisico que ocorre logo apds a queda da serrapilheira, onde
ocorre a remog¢ao de materiais soliveis pela dgua. O catabolismo envolve reacdes
enzimdticas de producdo-energia, onde envolve complexas transformacdes dos
componentes organicos em unidade simples e diminuta. A fragmentacao € a reducdo de
particulas em pequenos detritos, expondo assim, uma grande superficie de area para
colonizagdo e ataque microbiano.

A avaliacdo da biomassa microbiana, que exerce papel fundamental na
decomposicdo e mineralizacdo dos residuos vegetais fornece informagdes importantes
para o entendimento da ciclagem de nutrientes, devido ao rdpido processo de ciclagem,
este atributo microbioldgico responde intensamente a flutuagdes sazonais de umidade e
temperatura, ao cultivo e ao manejo de residuos, sendo um indicador mais sensivel das
mudancas nos niveis de matéria organica do que o teor de carbono organico
(MONTEIRO et al., 2004). Quando a relacao carbono/nitrogénio € baixa, os organismos
decompositores ndo sao limitados pelo nitrogénio, o que resulta em liberacdo liquida de
nitrogénio inorginico para a solucdo do solo. A serrapilheira com alta relacdo
carbono/nitrogénio favorece a retengao de nitrogénio pelos organismos decompositores,
o que reduz a disponibilidade de nitrogénio no solo (FREIRE et al., 2010b). J4 segundo
Caldato et al., (2010) a taxa de mineraliza¢do do nitrogénio no solo estd correlacionada
com a mineralizagdo total do nitrogénio (serrapilheira e solo) e depende da qualidade da
folhagem.

Segundo Gama-Rodrigues et al. (2008) a biomassa e a atividade microbiana
tém sido propostas como bioindicadores dos niveis de matéria organica e da qualidade
do solo, auxiliando na orientagdo de mudangas das técnicas de manejo do solo. Os
autores também observaram em seu trabalho que a biomassa microbiana da serrapilheira

representou uma reserva de carbono e nitrogénio maior do que a biomassa microbiana
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do solo na profundidade 0 a 10 cm, constituindo-se num compartimento de relevante
contribuicao em solos com baixos teores desses nutrientes.

Segundo Monteiro et al., (2004), a interrelac@o, ao invés da andlise dos valores
isolados das medidas de biomassa, atividade microbiana e da qualidade da serrapilheira,
seria a forma mais adequada para a compreensdo do funcionamento do sistema
solo/serrapilheira, tendo em vista a grande interagdo e dependéncia destes na
funcionalidade dos ecossistemas, como também pelo fato de a serrapilheira constituir o
compartimento onde se concentram o0s organismos responsdveis nao sé pela
fragmentacdo fisica, como também pela decomposicao quimica das cadeias carboOnicas.

Souto (2006) relatou que, uma flora variada de bactérias e fungos pode
realizar a degradacdo completa de material organico de restos de plantas e animais, mas,
em pritica, eles raramente agem sozinhos. E a diversidade microbiana e de espécies da
fauna edéfica envolvidas nesse processo que permite decompor estrutural e
quimicamente os tecidos complexos de uma planta ou restos de animais. A mesofauna
do solo compreende os organismos, como &dcaros, colémbolos, alguns grupos de
miridpodes, aracnideos e diversas ordens de insetos, alguns oligoquetos e crusticeos.
Esse conjunto de organismos apesar de extremamente dependentes da umidade do solo,
¢ caracteristicamente terrestre. As atividades tréficas desses animais incluem tanto o
consumo de microrganismos e da microfauna, como a fragmentacado de material vegetal

em decomposicao.

2.7 Importancia da fracao foliar na composicao da serrapilheira

Na literatura muitos sdo os autores que descrevem que a fragdo foliar é o
componente mais abundante e mais importante na formagao da serrapilheira. Vidal et al.
(2007) e Freire et al. (2010b), observaram que em florestas tropicais, a fracdo foliar
contribui importantemente na formacdo da serrapilheira, em relacdo com as demais
fracdes.

A separagdo especifica da fracdo foliar é raramente descrita em florestas
tropicais, embora seja de grande importancia, pois podem fornecer dados acerca da
fenologia, nutricdo e padrdes da ciclagem de nutrientes do sistema, o que para Pires et

al. (2006), esse alto percentual de folhas tem sido frequentemente associado a presenca

de espécies pioneiras, as quais possuem um rapido crescimento.
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Pires et al. (2006) comprovaram que a fracdo foliar contribui com até 74,6%
em dreas de floresta de restinga, sendo maior do que o resultado encontrado para
florestas tropicais proxima a de outras florestas situadas em solos de baixa fertilidade, e
inferior em 4reas de florestas com disttrbios.

Monteiro et al. (2004) destacaram em seu trabalho que as folhas foram as
estruturas que apresentaram maiores valores de CBM (carbono da biomassa
microbiana), NBM (nitrogénio da biomassa microbiana), RA (respiracdo acumulada) e
relacoes CBM: C (carbono microbiano: carbono organico) e NBM: N (nitrogénio
microbiano: nitrogénio total). Tais resultados comprovaram que as folhas foram as
estruturas mais eficientes na imobilizacdo do carbono microbiano provavelmente pela
maior acumulacdo de carbono orginico disponivel para o metabolismo microbiano e
pelo menor nivel de recalcitrancia, e os autores ressaltaram também, que tais resultados
mostram que as folhas foram as estruturas mais eficientes na imobiliza¢do de carbono
microbiano do que as outras estruturas componentes da fracdo da serrapilheira. Os
autores concluiram que as folhas foram as estruturas que apresentaram uma biomassa
microbiana mais eficiente na imobilizacdo de carbono e nitrogénio e que a qualidade
nutricional e organica da serrapilheira influenciou a atividade da biomassa microbiana, e
que o CO; foi um indicador de condi¢des de estresse, com presenca de celulose e

polifendis, para a biomassa microbiana nas diferentes estruturas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Vale do Acarad que
estd localizada na estrada Sobral-Remédio no distrito de Lagoa Grande, a 3°41°10°
Latitude Sul, 40°20°59° Longitude Oeste com 56 m de altitude, no municipio de
Massapé no Estado do Ceard, de propriedade da Universidade Estadual Vale do Acarad.
Os trabalhos de campo se realizaram de Setembro de 2009 a junho de 2010.

O clima da regido é semi-darido do tipo BShw, conforme classificacao de
Kopen (MILLER, 1971). Caracteriza-o dois periodos: o imido, periodo chuvoso que
vai de janeiro a maio, € o seco, que se estende de junho a dezembro. As médias
histéricas do periodo chuvoso na regido sao de 749,5 mm, com média anual da umidade
relativa do ar em torno de 67,9%. Mas durante o periodo chuvoso que compreendeu ao
periodo experimental, a média observada foi de 493.6 mm.

O experimento foi realizado em duas dreas experimentais: uma drea com
vegetacdo preservada e sem a intervencao humana, que corresponde a drea de reserva
legal com dimensdo de 1 ha, e uma drea que foi modificada pela acdo do homem, que
corresponde a drea antropizada com dimensao de 1 ha.

A vegetacdo na area de reserva legal é arborea com a presenga de catingueira
(Caesalpinia bracteosa Tul.), jurema-preta (Mimosa hostilis Wild Poir), pau-branco
(Auxemma oncocalyx Taub.), marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.) e sabia
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). J4 na drea antropizada héd poucas arvores da espécie
pau-branco (Auxemma oncocalyx Taub.), distantes uma das outras, algumas gliricidia
(Gliricidia sepium) em desenvolvimento, alguns arbustos de marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.) proximos a cerca e plantas herbiceas durante a estacdo
chuvosa.

O solo na regido em que as dreas de estudo foram implantadas apresenta

caracteristicas de Luvissolo.

3.1 Delineamento experimental e procedimentos experimentais

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um arranjo fatorial de 3
X 2 x 2 X 2, sendo 3 tipos de sacolas x 2 areas x 2 posicdes X 2 estagdes, com trés repeti¢des.
Constituiram as causas de variacdo os fatores abidticos, as estagdes do ano, o

posicionamento das sacolas e os sistemas, ou seja, area antropizada e drea preservada.
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As andlises estatisticas da porcentagem de biomassa desaparecida foram realizadas pelo
procedimento ANOVA do software SAS (SAS Institute Inc., 2001).

Foram coletados aproximadamente 15 kg de folhagem de marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.), na Fazenda Experimental Vale do Acarad. A folhagem era
composta de limbo e peciolo e pertencia ao primeiro terco inferior dos arbustos. A
folhagem foi colocada para secar durante 24 horas em 4drea aberta e ventilada (Figura 1).
Ao longo da secagem, foram realizadas trés viragens da biomassa para que houvesse

uniformizacao na desidratacdo do material.

Figura 1. Desidratacdo da biomassa verde da folhagem de marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.). Fotos: Francisca Mirlanda Vasconcelos Furtado.

Para avaliacdo da decomposi¢do da folhagem foi utilizada a técnica de sacos de
nylon (Dubeux Jr. et al., 2006). Foram confeccionadas 72 sacolas de nylon com malha
telada de n°0 com 1,0 mm, apresentando dimensdo de 30 cm x 30 cm. Apéds a confecgdo
das sacolas, as mesmas foram divididas em trés grupos com 24 unidades cada, de
acordo com o tratamento a que se destinariam (Figura 2).

1- O tratamento A, correspondeu as 24 sacolas que possuiam ambas as faces

livres, que facilitaria a passagem de dgua da chuva, da radiag¢do solar, o
contato direto com a umidade presente no solo, a influéncia da umidade
relativa do ar e da temperatura ambiental, mdxima e minima do ambiente.

2- O tratamento B correspondeu as 24 sacolas que possuiam uma das faces

forrada com pldstico transparente, que facilitaria a passagem da luz e

supostamente evitaria o contato com a dgua decorrente das precipitagdes.



3- O tratamento C correspondeu as 24 sacolas que tiveram
forradas com lona branca opaca, que evitaria o cont
incubado com as dguas oriundas das precipitacdes e da ra

(n@o foi usada a lona de cor escura, devido o possivel aume

temperatura interna da sacola).

Figura 2. Tratamento «
forrada com plastico tra
branca opaca (C); Folk
(D). Fotos: Francisca M

Foi devidamente pesado e acondicionado em cada sacola 30 g
marmeleiro. Em julho de 2009, foram selecionadas dentro da Fazen
duas dreas para realizacdo do ensaio, uma drea havia sofrido intervenc.
antropizada) e a outra drea permanecia em estado original (preservada
decomposicdo foram distribuidas dentro das dreas experimentais, e
numa posi¢do as sacolas ficaram em contato direto com o solo, e na
sacolas foram fixadas em um suporte e ficaram a 10 cm do solo. Em
posicionados trés blocos, onde cada repeti¢do constava com doze sacol

de cada tratamento (Figuras 3 e 4).



32

Figura 3. Distribuicdo dos tratamentos em 4rea preservada.
Fotos: Francisca Mirlanda Vasconcelos Furtado.

Figura 4. Distribui¢do dos tratamentos em drea antropizada.
Fotos: Francisca Mirlanda Vasconcelos Furtado.

Mensalmente a temperatura ambiente, a temperatura maxima € minima, € a
umidade presente no solo foram mensuradas (Tabelas 1 e 2). A temperatura ambiental e
a temperatura mixima e minima eram mensuradas com o auxilio de termdmetros cujas

posicdes eram determinadas aleatoriamente.
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Tabela 1 Porcentagem de umidade no solo ao longo do periodo seco e periodo chuvoso
nas dreas experimentais da Fazenda Experimental Vale do Acarau

R Periodo Seco Periodo chuvoso
MES Area Area Area Area
antropizada preservada antropizada  preservada

Setembro/09 2,52 4,13 - -
Outubro/09 1,04 3,22 - -
Novembro/09 0,94 2,54 - -
Dezembro/09 0,92 3,17 - -
Janeiro/10 - - 15,58 21,22
Fevereiro/10 - - 3,95 7,99
Marco/10 - - 1,98 5,39
Abril/10 - - 19,75 17,59
Maio/10 - - 10,58 11,59
Junho/10 - - 10,31 12,75
MEDIAS 1,35 3,26 10,35 12,75

A Tabela 2 mostra que durante o ensaio experimental a umidade relativa do ar,
chegou a atingir minimo de 60,2 no més de setembro de 2009, e maxima de 81,8 no més
de abril de 2010, enquanto a temperatura minima foi de 28,1°C no més de abril de 2010
e a mixima 35,1°C no més de outubro de 2009. Enquanto na tabela 3 estdao

distintamente as temperaturas ambientais em ambas as dreas.

Tabela 2. Umidade relativa do ar (UR) e temperatura (T)

MES UR min UR Max Tmin Tmax
Set/09 60,2 66,3 28,2 343
Out/09 60,7 66,4 28,3 35,1
Nov/09 64,7 68,7 28,8 34,5
Dez/09 63,6 68,7 28,7 34,1
Jan/10 69,2 73,5 28,8 34,5
Fev/10 71,5 75,8 28,7 33,8
Mar/10 73,3 77,2 28,5 33,7
Abr/10 78,3 81,8 28,1 32,2
Mai/10 75,2 78,4 28,4 33,9

Jun/10 65,8 70,0 28,3 35,4
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Tabela 3. Temperatura ambiental ao longo do periodo seco e periodo chuvoso nas dreas
experimentais da Fazenda Experimental Vale do Acarat

R Periodo Seco Periodo chuvoso
MES Area Area Area Area
antropizada preservada antropizada preservada

Setembro/09 37 36,5 - -
Outubro/09 38 36,2 - -
Novembro/09 45 37,3 - -
Dezembro/09 35,5 35 - -
Janeiro/10 - - 33,7 36,8
Fevereiro/10 - - 33 33
Marg¢o/10 - - 36,7 37,5
Abril/10 - - 28 29,75
Maio/10 - - 31,7 31,4
Junho/10 - - 35 35
MEDIAS 38,8 36,2 33,0 33,9

A temperatura superficial do solo era mensurada sob as sacolas de

decomposicdo, que eram escolhidas aleatoriamente (Figura 5 e Tabela 4).

Figura 5- Detalhe da mensuragdo da temperatura
sob uma sacola em contato direto com o solo.
Foto: Francisca Mirlanda Vasconcelos Furtado
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Tabela 4. Temperatura do solo ao longo do periodo seco e periodo chuvoso na Fazenda
Experimental Vale do Acarau

R Periodo Seco Periodo chuvoso
MES Area Area Area Area
antropizada preservada antropizada  preservada

Setembro/09 39,2 38,1 - -
Outubro/09 41,6 39,8 - -
Novembro/09 43,2 37,9 - -
Dezembro/09 38,5 37 - -
Janeiro/10 - - 37,9 32
Fevereiro/10 - - 35,2 31,3
Marco/10 - - 41,1 35,1
Abril/10 - - 28,7 27,3
Maio/10 - - 30,7 30,4
Junho/10 - - 34,9 34,8
MEDIAS 40,6 38,2 34,7 31,8

Para determina¢do da umidade do solo (Tabela 1), foram coletadas amostras de
solo em latas de aluminio de peso conhecido a cerca de 10 cm de profundidade em cada
bloco, nas duas dreas experimentais, que era rapidamente pesado em balancga digital e
acondicionado em estufa a 105 °C por 72 hs. Apds a secagem em estufa as amostras
eram colocadas para esfriar em temperatura ambiente e entdo novamente pesadas em

balanca digital. O teor de umidade presente no solo foi determinado através da equagao:

Uf = (Pu-Ps) x 100
Ps

Onde:
Uf = Umidade final
Pu = Peso amido

Ps = Peso seco

As medidas da radiacdo solar foram feitas com o equipamento PARLAI
quinzenalmente, onde a radiacdo solar era mensurada sobre as sacolas de decomposicao.
Ao fim de dezembro de 2009, foram coletados 18 sacos da drea antropizada e
18 sacos da reserva legal, permanecendo em cada drea a outra metade das sacolas para
avaliacdo dos efeitos abidticos do periodo imido. As sacolas ao fim de cada estacdo, ao
serem coletadas, tiveram suas amostras retiradas e analisadas. Observou-se que as

sacolas de decomposicio que se encontrou em contato direto com o solo,
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acondicionaram junto com as amostras, uma quantidade considerdvel de areia e barro,
que foram removidos através de peneiramento e pelo processo de decantacdo no
laboratério de técnicas apicolas da Universidade Estadual Vale do Acaraud. Foi também
realizado durante o processo de limpeza, a selecao de outros materiais que estavam pés-
campo junto com a folhagem, como: raizes; fragmentos de lianas; e pequenos insetos.
Para a determinacdo do material remanescente foi necessario o cdlculo com a

seguinte equagao:

% Remanescente = Vo-Vr x 100

Vo

Onde:
% R = Porcentagem de material remanescente
Vo= Valor original da massa vegetal

Vr = Valor restante da massa vegetal no saco

O ano de 2009 foi caracterizado atipicamente com chuvas até meados do més
de agosto, sendo entdo, somente no més de setembro de 2009 (Tabela 5) iniciado o
ensaio experimental. J4 no periodo chuvoso de 2010, ocorreu a distribui¢do irregular de

chuvas, com indices abaixo da média.

Tabela 5. Indice pluviométrico durante o experimento na
Fazenda Experimental Vale do Acarau

MES Mm
Setembro/09 0
Outubro/09 0
Novembro/09 0
Dezembro/09 0
Janeiro/10 43.8
Fevereiro/10 72.6
Margo/10 99.8
Abril/10 230.9
Maio/10 41.7

Junho/10 4.8
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Taxas de decomposicao da folhagem de marmeleiro

Tabela 6. Médias das taxas de decomposi¢do (%) da folhagem de Marmeleiro de
acordo com a posicdo x tratamento, durante o periodo seco na drea

antropizada
Posicao
Tratamento
Suporte Solo

A (Duas faces livres) 5,53Ba 9,63aA
B ngce superior com 8.832A 8.87aA
plastico transparente)
C (Face superior com 6.632A 5.10aB

lona opaca branca)

Meédias com letras minudsculas diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05)
Meédias com letras maidsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste t (P<0,05)

Houve diferencga estatistica (P<0,05), no tratamento A de acordo com a posi¢ao
em que as sacolas estavam dispostas. Isso provavelmente ocorreu porque apesar de
ambas as sacolas estarem totalmente sujeitas a acdo das intempéries, aquelas fixadas ao
suporte ndo foram afetadas pela alta temperatura do solo (Tabela 4), que era amenizada
devido a acdo do vento sob a sacola. Ja nos tratamentos B e C, a cobertura pléstica
reteve o calor, mantendo a temperatura interna nas sacolas fixas ao suporte em niveis
favordveis a decomposi¢do, além do que o tratamento B permitia a passagem da
radiagdo solar, enquanto o tratamento C recebia influéncia indireta da radiacdo pela
parte inferior do suporte.

Quanto aos tratamentos, a andlise estatistica mostrou que o material
acondicionado nas sacolas com o tratamento C que estavam sobre o solo resultou
(P<0,05) em taxas menores de decomposicdo, uma vez que as mesmas estavam
protegidas da acdo fisica da radiacdo solar por meio da cobertura em lona branca, que
reflete a luz incidente, resultado este comprovado por Austin e Vivanco (2006), que
destacaram em seu experimento realizado em drea semidrida na Patagdnia, de que a
fotodegradacao foi determinante sobre as taxas de decomposicdo da serrapilheira.

As taxas médias de decomposicdo da folhagem de marmeleiro em decorréncia
dos efeitos abidticos na drea antropizada durante o periodo chuvoso estdo apresentadas

na Tabela 7.
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Tabela 7. Médias das taxas de decomposicdo (%) da folhagem de Marmeleiro em
funcdo da posi¢do x tratamento, durante o periodo chuvoso na drea

antropizada
Posicao
Tratamento
Suporte Solo
A (Duas faces livres) 39,97aA 28,83bA
B ngce superior com 26,30aB 27.40aA
plastico transparente)
C (Face superior com 23.77aB 20,73bB

lona opaca branca)

Meédias com letras minusculas diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05)
Meédias com letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste t (P<0,05)

A Tabela 7 mostra que durante o periodo chuvoso (Tabela 5) na é&rea
antropizada os niveis de decomposi¢do da folhagem de marmeleiro se mostraram
diferentes estatisticamente (P<0,05) quanto a posi¢do nos tratamentos A e C. No
tratamento A, o material acondicionado nas sacolas que estavam fixadas ao suporte
sofreu maiores taxas de decomposi¢do devido a lixiviacdo decorrente das dguas das
chuvas.

Por sua vez, a semelhanga (P>0,05) entre as posi¢des para o tratamento B pode
ser explicada pelo fato de que, durante as chuvas (Tabela 5), a for¢ca cinética da dgua
sobre o solo, associada aos ventos, dissipa as goticulas, favorecendo o contato das
mesmas com o material acondicionado por meio da face inferior das sacolas fixadas ao
suporte, além de levar particulas de solo que contaminam as amostras com
microorganismos edaficos, possibilitando a decomposi¢do mesmo com o material em
suspensdo.

Diferentemente do tratamento B, houve maior decomposicio do material
fixado ao suporte no tratamento C, podendo ter ocorrido em funcdo de um fator
adicional envolvendo a reflexdo dos raios solares no solo, permitindo a incidéncia de
radiacao nas sacolas pela face inferior, o que pode ter mantido a temperatura nas sacolas
em patamares mais favordveis a acdo microbiana em relacdo aquelas em contato direto
com o solo e, consequentemente, com a umidade acentuada ocasionada pelo acimulo de
agua.

Quanto aos tratamentos fixados ao suporte, o tratamento A foi superior em

relacdo aos tratamentos B e C, provavelmente devido a acdo direta da dgua das
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precipitacdes sobre o material a ser degradado. J4 nos tratamentos que estavam em
contato direto com o solo ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos A e B,
uma vez que este ultimo permitia a acdo da luz incidente sobre o material incubado.
Sendo o tratamento C mensurado com menores taxas de decomposi¢do, devido a
presenca da lona branca que impediu a acdo direta da radia¢do solar sobre o material a
ser decomposto no ensaio.

Os valores das médias para as taxas de decomposicdo em decorréncia dos
efeitos abidticos durante o periodo seco na drea preservada estdo apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8. Médias das taxas de decomposi¢do (%) da folhagem de Marmeleiro de
acordo com a posicdo X tratamento, durante o periodo seco na drea

preservada
Posicao
Tratamento
Suporte Solo
A (Duas faces livres) 4,43bA 31,63aA
B gFgce superior com 5.53bA 31.13aA
pléstico transparente)
C (Face superior com 3.30bA 30.73aA

lona opaca branca)

Meédias com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05)
Meédias com letras maitisculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste t (P<0,05)

Na érea preservada durante o periodo seco as analises estatisticas, mostraram
que todos os tratamentos diferiram (P<0,05) quanto a posi¢do, com as folhagens
acondicionadas nas sacolas em contato direto com o solo apresentando maiores taxas de
decomposicdo do que as fixas ao suporte. Durante o periodo seco ainda foi possivel
verificar pequenos niveis de umidade no solo (Tabelal), que em conjunto com a
cobertura da serrapilheira depositada no inicio da estacdo, evitou a incidéncia direta dos
raios solares sobre o mesmo, possibilitando niveis de umidade favordveis a acdo da
fauna edéfica e dos microorganismos ali existentes.

Na Tabela 9, a folhagem que estava acondicionada nas sacolas em contato
direto com o solo, obteve taxas de decomposi¢do maiores do que as que estavam fixas
ao suporte. Provavelmente isso foi devido a umidade (Tabelal) que combinada com a
temperatura elevada do solo (Tabela 4), colabora com a coloniza¢do e a ag¢do dos
microorganismos, além da acdo da fauna edéfica, confirmando o que Souto (2006)
concluiu em seu trabalho, sobre o processo de decomposi¢ao da serrapilheira, que havia

sido influenciado pela interagdo entre pluviosidade e temperatura, que regularam a
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velocidade de decomposi¢do ao longo do tempo proporcionando maior atividade

microbiana a noite.

Tabela 9. Médias das taxas de decomposi¢do (%) da folhagem de Marmeleiro de
acordo com a posi¢do x tratamento, durante o periodo chuvoso na area

preservada
Posicao
Tratamento
Suporte Solo

A (Duas faces livres) 28,77bAB 44,97aA
B (Uma face com 31,30bA 42,73aAB
plastico transparente)
C (Uma face com lona 26.10bB 39.53aB

opaca branca)

Meédias com letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05)
Meédias com letras maitsculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste t (P<0,05)

Nos tratamentos das sacolas suspensas, o tratamento B apresentou taxas de
decomposicdo superiores (P<0,05), uma vez que permitia tanto a passagem de luz solar
quanto a retencdo do calor proporcionado pela mesma, o que elevou a temperatura
interna nas sacolas. Por sua vez, observou-se que devido a prote¢do contra a radiagao
solar, o tratamento C teve a menor taxa de degradacdo, enquanto que o tratamento A se
mostrou estatisticamente igual aos tratamentos B e C, o que pode ter ocorrido em
funcdo da ndo reten¢do do calor pela atuagdo dos ventos, embora tenha permitido a acao
da radiacdo solar.

Quanto aos tratamentos nas sacolas que estavam em contato direto com o solo,
o tratamento A apresentou taxas de decomposicdo superiores (P<0,05), uma vez que
permitia a passagem da radiacdo solar, que em conjunto com a temperatura (Tabela 4) e
a umidade (Tabelal) presente no solo, favoreceu a atividade da macro, meso e micro
fauna edafica. J4 no tratamento B, a decomposicio do material acondicionado se
mostrou igual (P<0,05) ao tratamento A e C, resultado da acdo do pléstico transparente
que permite a passagem da radiacdo solar, associado com a umidade presente no solo,
que favorece a a¢ao dos microorganismos. Por sua vez, no tratamento C, foram obtidas
as menores taxas de decomposi¢do, devido a lona opaca branca que impediu a passagem
da radiacdo solar e manutencdo da temperatura interna em niveis inferiores, limitando a
atividade microbiana.

Na drea preservada o percentual de degradacdo da folhagem de marmeleiro se

mostrou estatisticamente superior (P<0,05) ao da drea antropizada ( Tabela 10).
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Tabela 10. Médias das taxas de decomposicio (%) da
folhagem de Marmeleiro de acordo com a
estacdo e a area

Estacao Média
Periodo Seco 12,61 b
Periodo chuvoso 31,70 a
Area Média
Preservada 26,68 a
Antropizada 17,63 b

Médias com letras diferentes diferem pelo teste t (P<0,05)

Houve diferenca (P<0,05) nas taxas de decomposicao entre as estacdes do ano
(Tabela 10). A estac@o chuvosa apesar de ter indices pluviométricos abaixo do esperado
apresentou niveis maiores de decomposi¢ao na folhagem acondicionada em relacdo ao
periodo seco, o que possivelmente ocorreu devido a influéncia da umidade (Tabelas 1 e
5), da temperatura (Tabelas 2, 3 e 4) e da atividade microbiana. Souto (2006) ressaltou
que provavelmente no periodo chuvoso, a serrapilheira apresenta maior concentracio de
componentes que sdo lixiviados, como os extrativos e substincias mais simples como
aclicares que sao facilmente metabolizados pelos microrganismos. Além disso, €
importante ressaltar que a fragdo contida nas sacolas do ensaio experimental em
discussdo, era o componente foliar, que é facilmente degradado, favorecendo a
decomposicdo mais rdpida quando as condi¢des climdticas sdo favordveis. Na drea
preservada durante o periodo chuvoso houve interagdo entre os fatores abidticos e
bidticos na decomposicao da folhagem. Ja na 4rea antropizada, durante o periodo seco,
os fatores abidticos, principalmente a radiagdo solar foram primordiais na influéncia das
taxas de decomposicao.

Souto (2006) destacou que as caracteristicas do semidrido interagindo
simultaneamente, acabam limitando a atividade dos organismos decompositores,
propiciando decomposi¢do mais lenta, quando comparados com outros ecossistemas
mais imidos. J& Santana (2005) em seu estudo na area de Caatinga, supds que a taxa de
decomposicdo fosse considerada mediana, em funcao das condi¢des climdticas bastante
varidveis e extremas caracteristica da regido, com a ocorréncia de secas periddicas que

podem durar até nove meses, temperaturas elevadas e baixos contetidos de dgua no solo,
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além do grande nimero de espécies deciduas, com reducdo de material organico
coridceo e de composicoes diferentes.

Durante o periodo chuvoso, na drea preservada, a manutencdo da umidade
(Tabela 1) combinada com a temperatura do solo (Tabela 4), contribuiu para a
colonizagdo e a acdo dos microorganismos da fauna edéfica, favorecendo maiores taxas
de decomposicdo da folhagem de marmeleiro em relagdo ao periodo seco, mostrando
que a pluviosidade em conjunto com a temperatura regula a velocidade de
decomposicdo. Na area antropizada foi observado intenso desenvolvimento do estrato
herbaceo durante o periodo chuvoso ao redor dos blocos, com temperatura do solo
favoravel (Tabela 4) a formag¢do de um ambiente propicio para a macro, meso € micro
fauna do solo.

Durante o periodo seco, na area antropizada o desaparecimento das estruturas
herbédceas favoreceram a incidéncia da radiagdo solar diretamente sobre as sacolas de
decomposicdo e com a elevacdo da temperatura do solo (Tabela 4), houve evaporagdo
com a consequente redu¢do no teor de umidade. Por sua vez, na drea preservada,
durante o periodo seco, ainda foi possivel determinar pequenos niveis de umidade
presente no solo (Tabela 1), que em conjunto com a cobertura da folhagem, evitou a
incidéncia direta dos raios solares sobre as sacolas de decomposi¢do. Dessa forma, a
area antropizada se mostrou menos favordvel em manter os niveis de umidade do solo
em relacdo a drea de reserva legal.

Echer et al. (2001) destacaram em seu artigo sobre radiacdo solar que em
condi¢do de céu claro, a radiacio € pouco atenuada quando comparada com condi¢des
de céu encoberto (parcialmente ou totalmente). A presenca de nuvens e gases atua como
elemento espalhador, principalmente, da radiacdo solar. Como a regido de
comprimentos de onda mais curtos apresenta maior componente de radiacao difusa em
relacdo a radiacdo de ondas longas, a presenca de nuvens reduz muito mais a regido do
visivel que a regido do ultravioleta (em torno de 10-15% da radiacdo no visivel e difusa
enquanto pelo menos 50% no ultravioleta em torno de 0,30-0,35 m, o que indica que em
condicdes de céu totalmente encoberto a radiacdo de ondas longas pode ser bem mais
atenuada do que a de ondas curtas). Austin e Vivanco (2006) destacaram que a
fotodegradacdo vem sendo mencionada como a possivel responsavel no controle do
volume de carbono em estudos de decomposi¢do em ecossistemas aridos e semidridos.

Durante o ensaio experimental a mensuracdo dos indices de radiacdo solar

sobre as sacolas de decomposicao foi realizada em ambas as dreas, ao longo do periodo
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seco e do periodo chuvoso. Durante o periodo seco a incidéncia de radiacdo solar
diretamente sobre as sacolas de decomposi¢do, devido a diminui¢do da formacdo de
nuvens, em conjunto com o desaparecimento do estrato hérbaceo, colaboraram para que
fosse registrada a média na 4rea antropizada de 1498 umol/m?/seg, enquanto na area
preservada, que perdeu a cobertura florista, foram registrados 339 umol/m?/seg. Ja no
periodo chuvoso, em que ocorre a maior forma¢do de nuvens, € a maior dissipacdo e
atenuacdo de radiacdo, foi captado na drea antropizada 116,6 pmol/m?seg, e na édrea
preservada que apresenta cobertura floristica de aproximadamente 80% que funciona
como barreira na incidéncia direta da radiacdo solar, 24 umol/m2seg. Segundo Echer et
al. (2001), um parametro de grande relevancia em termos de balango radiativo sdo as
nuvens, que sdo observadas cobrindo parte do planeta praticamente todo tempo. As
nuvens exercem papel muito importante, refletindo intensamente e absorvendo a
radiacdo solar na faixa de 8 a 12 m. Elas apresentam um elevado indice de refletividade
que varia com a espessura das mesmas e com a quantidade de dgua nelas existentes.

A posicdo das sacolas influenciou diretamente as taxas de decomposi¢do do
material acondicionado, sendo que as sacolas que estavam fixadas ao suporte foram
mais afetadas pela radiag¢do solar direta e indiretamente, enquanto a decomposi¢iao da
biomassa nas sacolas que se encontravam em contato com o solo, os niveis de umidade
presente no mesmo foi primordial na influéncia das taxas de decomposicao, assim como

na atividade da fauna edafica.
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5. CONCLUSAO

A forma de acondicionamento do material influenciou na taxa de
decomposicdo da folhagem de marmeleiro.

A taxa de decomposicdo da folhagem de marmeleiro varia segundo a estagao
do ano.

A pluviosidade em conjunto com a temperatura regula a velocidade de
decomposi¢do

A taxa de decomposicdo € acelerada quando ocorre um maior contato com o
solo.

A taxa de decomposi¢do na regido semidrida € influenciada diretamente pela
fotodegradacdo

Ocorrem maiores taxas de decomposicdo de biomassa vegetal na &rea

preservada
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Analise com dados transformados (x+1)

Andlise Material Degradado
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Fonte de Variacao

Graus de Liberdade

Quadrado Médio

Total 71 208,0047
Area 1 1473,3401 **
Estacdo 1 6557,0335 **
Estacdo*Area 1 31,0735 "™
Posicdo 1 1535,5035 **
Tratamento 2 141,0272 *
Estacdo*Posicdo 1 375,8368 **
Estacdo*Tratamento 2 70,50055 ™
Posicdo*Tratamento 2 0,4205 "™
Estacdo™* Posicdo*Tratamento 2 18,3405 ™
Area* Est* 10 249,2791 **
Posicdo*Tratamento

Erro 48 38,3787
Média Transformada * Erro- cv R?
Padrao

23,16 £ 6,19 26,75 0,87
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Figura 6. A - Area em estado de sucessdo ecolégica com grande densidade de
marmeleiro; B — Producdo de serrapilheira pelos arbustos de marmeleiro; C —
Detalhe da folha; D — Detalhe do fruto. Fotos: Francisca Mirlanda Vasconcelos
Furtado.



