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Apresentaciao

A serapilheira ou serrapilheira exerce inimeras
fungdes no equilibrio e dindmica dos ecossistemas,
compreendendo a camada mais superficial do solo
em ambientes florestais, composta por folhas, ramos,
orgdos reprodutivos e detritos (Costa et al., 2010).
Sua producdo controla diretamente a quantidade
de nutrientes que retorna ao solo e seu acumulo
se relaciona com a atividade decompositora dos
microorganismos ¢ com o grau de perturbagdo dos
ecossistemas (Brun et al., 2001; Figueiredo Filho
et al., 2003; Vital et al., 2004; Fernandes et al.,
2006).

Por estas razdes, a producdo de serrapilheira
constitui um importante processo de controle
da ciclagem de nutrientes (Barnes et al., 1997),
sendo seu acumulo no piso florestal considerado
um indicador de grande relevancia na avaliacdo e
monitoramento das fases posteriores a implantagao
de florestas (Rodrigues, 1998).

Como as arvores periodicamente substituem suas

estruturas, tanto vegetativas quanto reprodutivas,
devido a fatores evolutivos ou como resposta a
tensdes ambientais, coletar e quantificar o material
deciduo aportado ao solo ¢ uma forma ndo destrutiva
de estimar a produtividade dos ecossistemas, uma
vez que este atributo pode representar até 90 %
da produgdo primaria liquida florestal (Clark et
al., 2001). Enfatizando a importancia do estudo
da serrapilheira, Tadaki (1977) considera que a
biomassa das folhas de uma comunidade florestal
estd entre as mais importantes pegas de informacgao
para se analisar a capacidade produtiva.

Podemos verificar uma diversidade de métodos
de amostragem e andlise desse componente
ambiental, relacionadas tanto a sua produgdo
e acumulo na superficie do solo, quanto a
sua composicdo anatomica e quimica. Dada a
importancia da serrapilheira e frente a inexisténcia
de um documento de cunho cientifico especifico
para este fim, este manual retune alguns destes
métodos, tendo como objetivo principal auxiliar os
pesquisadores nas coletas e analises da serrapilheira
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aplicadas a ciclagem de nutrientes

Avaliacoes da Serrapilheira

Aporte de Serrapilheira

O aporte de serrapilheira constitui uma das vias
de entrada de material orgdnico nas camadas do
solo, representando a producdo de material deciduo
a partir da cobertura vegetal e deposi¢ao de residuos
animais. Sua avaliacdo demanda o uso de coletores,
cuja instalagdo em campo, bem como problemas
técnico-metodologicos relacionados a avaliagdo do
aporte desse material serdo descritos em seqiiéncia.

Tipos de Coletores

Diversos sdao os formatos dos coletores utiliza-
dos para avaliar o aporte de serrapilheira. Alguns
autores utilizam coletores quadrados (Figuras la e
2a) construidos com madeira e uma tela de naylon®
na parte inferior (Arato et al., 2003). Outros autores
utilizam coletores conicos (Figuras 1b e 2b), com
abertura circular de arame ou plastico, revestido por
tecido helanca® (Aratjo et al., 2006).

Com relacdo as suas dimensdes, como a
quantificac@o do aporte total de serrapilheira ¢ dada
em fungdo de sua area (Mg ha') (vide subitem 3.3.2
— Quantificagdo da serrapilheira), os trabalhos
publicados demonstram o uso de coletores com

Figura 1. Coletores comumente utilizados para avaliagdo do aporte de serrapilheira — coletor quadrado (a), (foto: Anderson

Ribeiro Diniz) e coletor conico (b) utilizado por Gondim (2006).

diferentes areas, tanto para coletores conicos (0,25
m? (Aratjo et al., 2006); 0,5 m? (Chagas & Resende,
2004); 1,0 m?> (Brun et al., 2001)) como para
quadrados (0,5 m2 (Moreira & Silva, 2004); 0,6 m?
(Fernandes & Scaramuzza, 2007); 1,0 m? (Alves et
al., 20006)).

Desta forma, fica a critério do pesquisador a
dimensao que serd adotada para a confeccdo dos
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coletores, ja que a quantificacdo do material aportado
¢ feita por meio de equacdo na qual a area do coletor
¢ uma das variaveis (subitem 3.2.2 Quantificagdo
da Serrapilheira).

Além disso, os coletores podem apresentar
acessorios, como isopor na base (em areas
de alagamentos peridodicos) e plaquetas para
identificagdo no campo. Os coletores quadrados,
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Figura 2. Dimensdes comumente utilizadas na confec¢do de coletores quadrados (a) e conicos (b) na avaliagdo do aporte de

material deciduo. (Imagens: Rafael Nogueira Scoriza)
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geralmente feitos de madeira sdo fixados na area
por bases, sendo verificado na literatura variagdes
no tocante a altura do coletor em relacdo ao solo,
encontrando-se valores desde 10 (Carreira et al.,
2006) até 70 cm (Abreu, 2006). A mesma variagdo
também € observada para os coletores conicos que,
ou sdo fixados no solo por meio de estacas, ou
amarrados nas arvores com o auxilio de cordas.

Instala¢ao de Coletores e Coleta do Material

Os coletores sdao instalados, normalmente,
dentro de parcelas ou em transectos, sendo que o
numero de coletores utilizados para as avaliagdes
varia em fungdo do tamanho da area, da exigéncia
do estudo (Finotti et al., 2003) e também em funcao
do delineamento experimental. Por exemplo,
estudos realizados em areas caracterizadas por
uma heterogeneidade de habitats demandam maior

— 100 m

numero de coletores que, possivelmente, nao seriam
necessarios caso as areas fossem homogéneas.

A disposicdo desses em campo também varia
em funcdo dos objetivos do trabalho. Avaliando
os efeitos de borda sobre a produgdo de material
deciduo em fragmentos florestais do municipio de
Teresopolis, RJ, Gondim (2005) e Gomes et al.
(2010), dispuseram os coletores de serrapilheira
a intervalos de distancia definidos em relagdo a
borda (Figura 3). Diferindo desse modelo, Toledo
& Pereira (2004) e Menezes et al. (2010), avaliando
a producao de serrapilheira em areas em diferentes
estadios de sucessdao no municipio de Pinheiral, RJ,
dispuseram coletores conicos dentro dos limites de
uma parcela unica por area de estudo.

Cuidados na instalacdo dos coletores em areas
declivosas referem-se a fixacdo de suas bases no
solo. A abertura dos coletores deve ficar sempre
na posi¢ao horizontal, ou seja, formando um angu-
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Figura 3. Disposi¢ao dos coletores a diferentes distancias em relagdo a borda de fragmento florestal. (Fonte: Gondim (2006).

lo reto (90°) com as bases (Figura 4). Essa medida
torna-se necessaria, pois se os coletores forem ins-
talados na mesma inclinagdo do terreno, acarreta-se
na diminuicdo da sua area de amostragem, pois a
abertura continua a mesma. Esse erro geralmente ¢
ocasionado quando os coletores sdo levados pron-
tos para campo, recomendando-se, portanto, que as
bases sejam fixadas ao coletor no momento da ins-
talagdo na area.

Outro possivel problema, referente a deforma-
¢d0 na abertura dos coletores conicos, ¢ ocasionado
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quando estes sao instalados utilizando-se cordas pre-
sas as arvores. Ao se aplicar uma tensdo nas cordas,
pode-se deformar a abertura do coletor. A oscilagdo
dos troncos das arvores pelo vento e¢/ou sua queda,
com o decorrer do tempo de amostragem, também
podem provocar igual efeito (Figura 5).

Dessa forma, recomenda-se verifica¢ao periodica
quanto ao estado dos coletores conicos no periodo
de amostragem. Em caso de constatacdo de defor-
midade, o coletor que apresentar a deformagao deve
ser, quando possivel, moldado a sua forma original
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ou, na impossibilidade, trocado. Uma maneira de
minimizar este erro ¢ instalar os coletores por meio
de estacas fixas ao solo, como sugerido na Figura 4,
em detrimento do uso de cordas presas as arvores.
A coleta do material formador da serrapilheira

Area menor

(a)

Base maior

SUPERFICIE DO SOLO

contida nos coletores se baseia na simples
transferéncia do conteudo retido pelo coletor para
sacolas plasticas. Recomenda-se a utilizagdo de
sacolas plasticas, pois o material coletado pode estar
muito imido, especialmente quando coletados em

(b)

Area correta

COLETOR

Base menor

Figura 4. Esquema dos coletores, demonstrando a instalagdo equivocada (a) e a correta (b) evidenciando a diferenga no tamanho
dos pés, necessaria em areas declivosas (Imagem: Rafael Nogueira Scoriza)
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Figura 5. Esquema, em vista superior, demonstrando a deformagao que os coletores conicos podem ser submetidos no decorrer do

tempo de amostragem. (Imagem: Rafael Nogueira Scoriza)

periodos de maior precipitagdo, o que compromete a
coleta caso esta seja realizada com sacolas de papel.
As sacolas contendo o material coletado devem ser
identificadas e lacradas.

Caso algum coletor esteja danificado ou caido,
recomenda-se que o material contido neste seja

4

descartado, pois ndo se pode afirmar, com exatidao,
quando esse se desprendeu e/ou qual a influéncia do
evento na quantidade de material retido.

Além disso, como é comum a presenca de
artropodes (como aranhas), outros pequenos animais
ou outros materiais dentro do coletor que possam
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trazer riscos, alguns procedimentos podem ser
adotados para maior seguranca de quem ira realizar
as coletas ja que, tanto nos coletores cOnicos e,
sobretudo, nos quadrados, demandam contato direto
com o material formador de serrapilheira. Sugere-se
o uso de luvas adequadas além da homogeneizagao
do material contido nos coletores, antes da coleta,
para espantar eventuais organismos.

Com relacdo ao periodo das coletas da
serrapilheira aportada, na grande maioria dos
trabalhos, estas sdo realizadas mensalmente, mas
também podem ser feitas quinzenalmente (Scoriza
et al., 2009; Bianchi, 2009). Uma vez coletado, a
quantifica¢@o dos valores do material aportado, em
funcdo do periodo de coleta, sera descrita no item
3.1. Andlise Fisica em Laboratorio.

Estoque de Serrapilheira

A serrapilheira estocada no piso florestal
representa o material organico (vegetal ou animal)
aportado ao solo e nesse depositado. Constitui-se um
compartimento a partir do qual os nutrientes serao
redisponibilizados para as camadas superficiais do
solo por meio de continuos processos de degradagao
ao longo da decomposi¢do do material. A seguir,
serdo descritos alguns coletores comumente

utilizados, bem como os procedimentos que
devem ser adotados nas avaliagdes do estoque de
serrapilheira.

Tipos de Coletores

Para avaliar o estoque de serrapilheira, um coletor
comumente utilizado é o gabarito — um acessorio
desmontdvel e leve feito em madeira ou PVC
(Figura 6a). Na literatura sdo encontrados gabaritos
(coletores) com dimensdes variaveis: ((0,25 x 0,25
m (Pires, et al., 2006; Lima et al., 2010); 0,5 x 0,5
m (Arato et al., 2003) 1,0 x 1,0 m (Rodrigues et
al., 2010)). Entretanto, o importante é que se pré-
estabeleca uma dimensao a partir da qual os valores
do estoque serdo quantificados (vide subitem 3.3.2
— Quantificagdo da serrapilheira).

Outro tipo de coletor que pode ser utilizado para
as amostragens do estoque de serrapilheira consiste
em uma sonda metalica (Figura 6b), que pode
apresentar as mesmas dimensdes anteriormente
citadas.

Procedimentos de Coleta do Material

Como para o aporte, o nimero de repetigdes nas
amostragens do estoque de serrapilheira depende

Figura 6. Coletores de serrapilheira estocada no solo — o gabarito (a), feito em madeira, e a sonda metalica (b) (Imagens: Rafael

Nogueira Scoriza)
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também da exigéncia e dos objetivos do estudo,
do tamanho da area e¢ ainda do demandado pelas
analises estatisticas a serem utilizadas.

Para as coletas do material formador da
serrapilheira utilizando-se o gabarito, este ¢ langado
aleatoriamente na area de estudo. No caso da sonda
metalica, a amostragem ¢ igualmente aleatodria, e
esta deve ser colocada sobre o material a superficie
solo e fazendo-se uma pressdo na parte superior,
aprofundando-o na camada de serrapilheira.

Com o auxilio de uma faca ou espatula, coleta-
se o material contido na area interna do coletor
(gabarito ou sonda) acondicionando-o em sacolas,
posteriormente, lacradas e identificadas. Como nas
amostragens de aporte, recomenda-se a utilizagao
de sacolas plasticas, pois o material coletado pode
estar muito umido, sobretudo em épocas chuvosas,
0 que compromete a coleta caso as amostras sejam
acondicionadas em sacolas de papel.

Como ¢ comum a presenga de artrépodes (como
aranhas) ou outros pequenos animais no material
estocado, além de espinhos ou outras estruturas
que podem trazer riscos, a fim de proporcionar
maior seguranca para quem ira realizar as coletas,
recomendam-se o uso de luvas adequadas, uma
vez que a amostragem do estoque demanda contato
direto com o material depositado na superficie do
solo.

Com relagdo ao periodo das coletas da
serrapilheira estocada, nos trabalhos realizados
em locais nos quais as estagdes sdo definidas, as
coletas normalmente sdo realizadas em funcgdo da
estacdo, ou seja, quatro amostragens ao longo do
ano. Diferindo, em areas nas quais as estagdes ndo
sdo definidas, mas existem periodos cujos regimes
hidricos sdo bem marcados, comumente sio
realizadas duas amostragens, uma no periodo seco e
outra no periodo chuvoso.

Recomenda-se que as coletas sejam realizadas ao
final de cada estacdo ou periodo de amostragem, pois
o material estocado na superficie do solo ¢ reflexo
dos processos de aporte ¢ decomposicao de meses
ou periodos que antecederam ao da coleta. Uma vez
coletado, a quantificacdo do material estocado, em
func¢do da area do coletor, sera descrita no item 3.1.
Andalise Fisica em Laboratorio.

Decomposicio da Serrapilheira

Uma vez aportada e depositada na superficie
do solo, a serrapilheira é submetida a um processo
continuo de degradagdo, via lavagem de compostos
hidrossoluveis e ataque de organismos, reduzindo-
se a fragdes minerais ¢ himicas (Andrade et al.,
1999). Este processo, essencialmente biologico, ¢ a
decomposicao da serrapilheira e representa um dos
mecanismos pelos quais os nutrientes da fitomassa
retornam ao solo.

O processo de decomposicdo da serrapilheira
pode ser regulado por fatores ecologicos, tanto
bidticos quanto abioticos. Segundo Dickow (2010),
os fatores mais importantes sdo as condigdes
ambientais, a qualidade da serrapilheira ¢ a
comunidade decompositora.

Com relacdo dos fatores ambientais, os
fatores climaticos (como temperatura, umidade,
sazonalidade) associados aos atributos edaficos
determinardo a qualidade da serrapilheira (Lavelle
et al., 1993). Este fator, que se relaciona aos teores
de lignina, celulose, compostos fendlicos, elementos
minerais, substancias estimulantes e/ou alelopaticas
(Dickow, 2010), ¢ determinante no processo
de decomposi¢do, pois pode tornar o material
pouco ou nada palatavel para alguns organismos
decompositores. Porfim, a atividade e composi¢do da
comunidade destes organismos, microorganismos e
animais invertebrados, que representam a microflora
e a fauna do solo, sdo atributos definitivos para o
processo de decomposicao da serrapilheira (Lavelle
etal., 1993).

O principal indice que tem sido utilizado para
estimar este processo consiste no valor k que pode
ser obtido por meio de avaliagdes diretas de medidas
de perda de massa ou andlise indireta, relacionada
a quantidade de material formador de serrapilheira
que cai do dossel e a quantidade de serrapilheira que
esta depositada sobre o solo. Ambos, os métodos
sdo descritos na seqiiéncia.

Litterbags

O método geralmente preconizado para a
avaliacdo da decomposi¢@o da serrapilheira consiste
no uso de sacolas de decomposicao, mais conhecidas
como “litterbags” (Figura 7), desenvolvido por
Bocock & Gilbert (1957). Este método consiste numa
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forma de avaliagdo direta da taxa de decomposigdo
da serrapilheira, pois se da por medidas de perda
de massa do material formador de serrapilheira ao
longo de um intervalo de tempo.

Os litterbags sdao sacolas confeccionadas com
polimero sintético, geralmente de malha 2 mm

(Cianciaruso et al., 2006) ou 4 mm (Pereira et al.,
2008; Menezes et al., 2010), que permite a livre
circulagdo de agua, nutrientes e da comunidade
decompositora no sistema solo-serrapilheira. As
dimensdes normalmente encontradas em trabalhos
publicados sao 20 x 20 cm (Alves et al., 2006) e 25

Figura 7. Sacola de decomposicao ou litterbag utilizado para avaliagdo da taxa de decomposicdo, contendo uma quantidade de
material vegetal (folhas) em seu interior. (Imagem: Deivid Lopes Machado)

x 25 cm (Fernandes et al., 2006; Pereira et al., 2008;
Menezes et al., 2010). Para avaliar a decomposi¢ao
utilizando os litterbags, uma quantidade de massa
seca de material vegetal, que foi previamente seco ao
ar, é acondicionada em cada sacola e esta é colocada
em contato com o solo/serrapilheira presentes no
local que se pretende avaliar.

Com relagdo ao material vegetal utilizado na
preparagdo dos litterbags, comumente, usa-se
a fragdo foliar. Para tanto, devem-se selecionar
folhas que ndo apresentem sinais de decomposi¢@o
ou, a0 menos, sejam homogéneas quanto ao grau
de fragmentagdo, ja que este pode influenciar as
constantes de decomposicdo e mesmo falsear
os resultados. Além disso, deve-se ponderar a
quantidade de material adicionado em cada sacola
de decomposi¢do, de acordo com seu volume, pois
a compactacdo do material nas sacolas nao retrata o
que ocorre quando este ¢ aportado ao solo (Pereira
et al., 2008).

Nesta linha, para determinacdo da quantidade
de material a ser acondicionado, além do volume
das sacolas de decomposicdo, deve-se levar em
conta também o tempo que estas permanecerdo em
campo. O acondicionamento de quantidades muito
reduzidas, para um longo periodo de avaliagdo,
pode comprometer o estudo, pois, entre uma coleta
e outra, o material vegetal contido nas sacolas pode

v.2,n.2,p.01 - 18,2012

se decompor completamente, impossibilitando,
assim, estimar a taxa em que O processo ocorreu.
Para litterbags de 25 x 25 cm, 2 mm de malha e que
permanecerdo em campo por um periodo de 120
dias, recomenda-se a utilizagdo de 10g de massa
seca de material foliar.

Com relagdo ao numero de litterbags a ser
preparado, este depende dos objetivos e da exigéncia
do estudo, do nimero de repeti¢des utilizadas na
area e do intervalo de tempo a ser avaliado. Isto &,
além das repeticdes a serem depositadas em cada
area (demandadas para andlises estatisticas), devem
existir réplicas de litterbags no tempo, ou seja,
repetigdes para cada periodo da coleta. No caso de
120 dias, sendo o intervalo de tempo entre as coletas
igual a 30 dias, serdo realizadas quatro coletas, isto
¢,a0s 30, 60, 90 € 120 dias, devendo-se, desta forma,
preparar quatro réplicas temporais por repeticao da
amostragem.

Cianciaruso et al. (2006) avaliaram a
decomposicao da serrapilheira em seis coletas ao
longo de um ano, com 20 repetigdes, totalizando
120 sacolas de decomposig¢do por area de estudo.
Diferindo, Paula et al. (2009) avaliaram as perdas
de massa ao longo de 150 dias (em intervalos de 30
dias, isto €, aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias) com trés
repeticdes, totalizando 15 sacolas por tratamento. Ja
Menezes et al. (2010) quantificaram a decomposicdo
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ao longo de 120 dias (com intervalos de 30 dias)
e trés repeticdes, totalizando 12 réplicas por area
estudada.

Uma vez preparados, os litterbags devem ser
acondicionados em sacolas plasticas individuais,
amenizando assim perdas de massa na manipulacao
e no transporte, desde o laboratério a instalagdo. No
campo, os litterbags devem ser dispostos sobre a
serrapilheira estocada na superficie do solo. Apos a
instalagcdo (tempo zero), os litterbags sdo coletados
em intervalos de tempo, preferencialmente,
regulares. Como sugerido, em um periodo de 120
dias, as coletas podem ser realizadas aos 30, 60, 90
e 120 dias.

Nas coletas, os litterbags devem ser
recondicionados em sacolas plasticas individuais
a fim de se evitar perda de massa ao longo do
transporte até laboratorio. Ainda em campo ou,
preferencialmente, em laboratorio, as superficies
dos litterbags devem ser limpas para retirada de

terra, raizes, residuos animais e outras impurezas
aderidas. Os materiais remanescentes devem ser
transferidos parasacolas de papel de massa conhecida
(devidamente identificadas) e acondicionados em
estufa de circulagao forgada de ar a 60 °C até atingir
massa constante. Posteriormente, deve-se pesa-los
em balanca semi-analitica (0,01 g) para obtencao
da massa da matéria seca remanescente, a partir da
qual a taxa de decomposi¢do sera estimada.

A quantificacdo da decomposi¢do ¢ feita por
medidas de perda de massa a partir do material
remanescente em cada periodo de coleta, a partir do
tempo zero (instalacao). Desta forma, independente
do periodo amostrado, o importante ¢ que tenham
sido obtidos os valores de massa seca de material
remanescente (descontando-se o peso do saco) apos
cada intervalo de tempo. A partir destes valores a
constante de decomposicao (k) ¢ estimada, segundo
a equacdo

A constante k pode ser quantificada utilizando-

-

X, =X,.e™

~N

dias e

X' é 0 peso do material remanescente apds ¢

\ Yo ¢ 0 peso do material e eplgcado pgs

se alguns softwares estatisticos. Além disso, a partir
do valor de k, pode-se estimar também o tempo
de meia-via do material (t1/2), isto é, o tempo
necessario para que metade da massa seca contida
no litterbag, a partir do tempo zero, se decomponha.
A quantificagdo desse atributo pode ser feita com
base em algumas equagdes, com as que seguem
abaixo.

A quantificagdo da constante de decomposi¢do
por meio das sacolas de decomposicdo apresenta
alguns inconvenientes que podem prejudicar a
precisao dos resultados. Desta forma, deve-se tomar
cuidado na confec¢do e preparo dos litterbags,
a fim de se evitarem possiveis erros que podem
comprometer as avaliacdes.

Um destes inconvenientes relaciona-se ao
tamanho da malha utilizada para a confeccao.

8

Tamanhos de malha reduzidos podem excluir
importantes organismos do sistema decompositor.
Em contrapartida, sacolas com malha que apresentem
orificios de grande tamanho podem promover
grandes perdas de material (na instalagdo ou na
coleta) além de permitirem a entrada de materiais
que ndo haviam sido considerados na época da
instalacdo (Andrade ef al., 1999), como foliolos ou
pequenas estruturas reprodutivas.

Outro impasse técnico-metodoldgico relacionado
ao uso das sacolas de decomposicdo reside na
quantificagdo da constante de decomposi¢do k
que, neste tipo de avaliagdo, leva em consideracao
apenas a fracdo foliar em detrimento das demais
fragdes que compdem a serrapilheira.

Entretanto, se por um lado a avaliagdo da
decomposicao por meio dos litterbags apresenta
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-

tos=-In0,5.k"

~

tR =1. kL-l

tos ¢ o tempo de meia vida do
material

k ¢ a constante de decomposigao.

t"*=In(2). k™"

tg ¢ o tempo de meia vida do
material

k;, € a constante de decomposigao.

to0s = 0,693 . k!

t , ¢ o tempo de meia vida do
material

k ¢ a constante de decomposigao.

t 905 ¢ 0 tempo de meia vida do
material

k ¢ a constante de decomposicao. j

inconvenientes, por outro lado este método apresenta
uma grande vantagem. A partir das medidas de massa
remanescente, programas como o SIGMAPLOT
podem prover, além da constante k, graficos com
curvas de decomposicao da serrapilheira no tempo
(Figura 8).

Curvas deste tipo representam uma vantagem,
pois, ao longo de um intervalo representativo
de tempo, tanto a serrapilheira quanto o sistema
decompositor sdo, muitas vezes, submetidos a
flutuacdes nas condigdes ambientais, as quais
refletem no processo de decomposicao. Frente a estas
variagdes, as curvas possibilitam uma percepgao
visual da decomposicdo em um dado intervalo de
tempo, em detrimento da constante k que simplifica,
ao representar a taxa global em que o processo

Massa remanescente (g)

ocorreu. Na Figura 8, pode-se observar que a area de
floresta secundaria em estadio inicial (FSEI), apesar
de apresentar valor k maior que a area de floresta
em secundaria em estadio médio (FSEM), até o 60°
dia, apresentou a menor taxa de decomposi¢do em
relacdo as demais areas, inferéncia esta que nao
poderia ser percebida a partir apenas da constante
de decomposicao.

Outra vantagem da estimativa da taxa de
decomposicao a partir dos litterbags reside no fato
de o material remanescente, além de prover dados
para confec¢do das “curvas de decomposi¢do”,
possibilitam a analise da liberagao dos nutrientes ao
longo do tempo (vide subitem 3.2.3 Liberagdo de

Nutrientes).

Razao Aporte/Estoque
FSEI K: 00044 g gdia  R*0,9793
FSEM K: 00039 g' gdia R% 0.8832
FSEA K: 00064 g’ gdia R 08606

Tempo (dias)

Figura 8. Curvas de decomposicao e constantes k obtidas por Menezes et al. (2010) em areas de floresta Atlantica (Pinheiral, RJ)
secundaria em estadio inicial (FSEI), médio (FSEM) e avangado (FSEA).
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O emprego da razdo “aporte/estoque” para
avaliag@o da decomposic¢do da serrapilheira consiste
em uma forma de avaliagdo indireta (PIRES et al.,
2006) pelo qual o coeficiente de decomposi¢do do
material € estimada a partir da razao entre os valores
de massa seca da serrapilheira aportada ao solo e os
valores de massa seca da serrapilheira estocada na
sua superficie, em dado intervalo de tempo.

Desta forma, este método demanda a avaliacao
tanto do aporte quanto do estoque da serrapilheira,
sendo assim, recomendado para estudos nos quais
estes atributos serdo avaliados. A quantificagdo
do coeficiente de decomposicdo com base neste
método se da segundo a equagdo desenvolvida por
Olson (1963).

A partir do valor do coeficiente k, como no

método das sacolas de decomposi¢do, pode-se
igualmente obter o tempo de meia vida (t1/2) do
material formador de serrapilheira utilizando-se
as equagoes de Shanks & Olson (1961), Hopkins
(1966), Rezende et al. (1999) e Bianchi (2009)
anteriormente apresentadas (vide subitem 2.3.1.
Litterbags).

Uma desvantagem do método consiste no
esforgo amostral para sua realiza¢do, que demanda
a quantifica¢do tanto do aporte quanto do estoque
de serrapilheira. Além disso, diferindo do método
dos litterbags, a razdo aporte/estoque fornece dados
para estimar apenas o valor k, em detrimento das
curvas de decomposigao e da analise da liberagdo de
nutrientes (subitem 3.2.3 Liberagdo de Nutrientes).

Apesar destas limitacdes, uma vantagem deste
método, em relagdo aos litterbags, é que a constante

4 K =

~N

I.x!

material;

de tempo ¢

g

ky, é o coeficiente de decomposi¢io do

I ¢ o aporte de serrapilheira em um intervalo

Olson (1963))

1.60 -
1,20 -
v
2 0.80-
[~
&
0.40 |
0,00

FsST @AFSI

Folhas Rainos Flores Frutos Cascas Outros

Figura 9. Valores da constante k obtidos por Toledo (2001) em areas de floresta Atlantica secundaria tardia (FST) e inicial (FSI)

no municipio de Pinheiral, RJ.
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k pode ser obtida mais rapidamente que pelo método
dos litterbags (Figura 9).

Processamento e analise da serrapilheira

Analise Fisica em Laboratorio

Como citado, a serrapilheira possui composi¢ao
anatomica bastante diversa, representada por
estruturas de origem vegetal (como folhas, flores e
ramos) e animal (como esqueletos, carapagas e fezes)
e outros residuos organicos ndo identificaveis.

Em virtude desta composicdo diversificada,
muitas pesquisas que avaliam o aporte ou estoque de
serrapilheira tém desenvolvido métodos de analise
da composi¢do anatomica desse compartimento.
Estas pesquisas visam, muitas vezes, quantificar
e avaliar o aporte ou estoque de serrapilheira bem
como a contribuicao das diferentes estruturas para
estes atributos. Os métodos para avaliagdes com
estes objetivos sdo descritos na seqiiéncia.

Processamento e Triagem

A serrapilheira coletada, seja do aporte ou
estoque, ¢ identificada e encaminhada a laboratorio
para processamento. Em algumas regioes de floresta
umida e/ou coleta feita em periodos chuvosos,
comumente faz-se uma etapa de pré-secagem
do material ao ar. Para isto, basta deixar os sacos
abertos em um local de pouca ventilagdo, por alguns
dias, até que o material esteja completamente seco.

Caso a secagem seja feita em estufa, deve-se,
primeiramente, transferir as amostras das sacolas
plasticas para sacolas de papel, de massa conhecida
e identificadas a lapis (marcagdes a canetas podem
ser perdidas em funcao da umidade do material).

Posteriormente, as sacolas contendo a
serrapilheira devem ser acondicionadas em estufa
de circulagdo for¢ada de ar. Existe muita variacao
na literatura em relagdo ao tempo e a temperatura a
serem utilizadas, com métodos variando o tempo de
24 a 72 h e a temperatura de 50 a 75 °C. Entretanto,
em todos eles o objetivo ¢ atingir a massa seca
constante do material. O mais recomendado ¢ que,
ao longo da secagem, sejam realizadas pesagens
subsequentes até que se verifique constancia nas
massas secas das amostras.

v.2,n.2,p.01-18,2012

Em avaliagdes de aporte de serrapilheira, na
sequéncia, o material deve ser pesado para obtengao
da massa da matéria seca em gramas (g), sendo,
posteriormente, triado em fragdes, isto €, separado
de acordo a sua composi¢cdo anatomica (folhas,
ramos, entre outros.). A pesagem do material ¢ feita
em balanca semi-analitica. Como o material seco
retém rapidamente umidade do ar, recomenda-se
que o tempo entre retirar o material da estufa e a
pesagem seja o mais breve possivel.

No caso de amostragens de estoque, depois de
seca, a serrapilheira deve ser primeiramente triada,
sendo o estoque total obtido, posteriormente, a
partir da soma das massas secas (ou estoques) das
fragdes. Tal procedimento deve ser adotado, pois,
no momento da coleta, inevitavelmente amostra-
se terra de solo superficial junto a serrapilheira
coletada, o que pode superestimar os valores do
estoque total.

Para a triagem da serrapilheira, o material de cada
sacola ¢, individualmente, colocado em uma bancada
ou bandeja, e, com o auxilio de pingas e pinceis,
¢ feita a separagdo nas fragdes pré-estabelecidas.
Geralmente, o material é triado nas fra¢des “folhas”
(limbos, peciolos e outras estruturas foliares),
“ramos” (abrangendo cascas e estruturas lenhosas
de quaisquer didmetros), “material reprodutivo”
(flores, frutos e sementes) e ‘“outros”, também
chamada de “detritos”, “refugo” ou “miscelanea”,
representada pelos detritos animais e vegetais e/ou
outros materiais organicos em estadios avangados
de decomposicdo e, por isso, ndo identificaveis. Em
alguns trabalhos, esta triagem pode variar. Avaliando
a contribuicao de diferentes fragdes para a produgao
de serrapilheira em areas de Floresta Atlantica com
diferentes estadios de sucessdo, Toledo et al. (2002)
e Toledo & Pereira (2004), estratificaram o material
aportado nas fragdes “folhas”, “flores”, “galhos”,
“frutos”, “cascas” e “outros”. Diferindo, Pezzatto
& Wisniewski (2006), tendo o mesmo objetivo
em arecas de Floresta Estacional Semidecidual,
separaram o material nas fragdes “folhas”, “galhos
<2 cm de diametro” e “outros”, abrangendo flores,
frutos, cascas e material ndo identificavel.

Diferindo destes autores, Vidal et al. (2007),
avaliando o aporte de serrapilheira em fragmento
de Floresta Atlantica secundaria, triaram o material
lenhoso de acordo ao didmetro nas fracdes “caules <
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0,5 cm”; “caules > 0,5 cm”, sendo as demais fra¢des
“folhas+flores”, “frutos+sementes” e “detritos”.

Desta forma, recomenda-se que, na etapa inicial
de elaboracdo do projeto, o pesquisador estabelega,
a partir da revisdo cientifica, como sera feita a
estratificacdo da serrapilheira, padronizando-se
assim os métodos e possibilitando comparagdes
mais conclusivas na discussdo dos resultados
obtidos com os observados por outros autores, na
etapa final de redagdo.

Apo6s triado em fragdes, recomenda-se que
o material seja novamente seco em estufa antes
da pesagem, conforme método ja descrito, para a
quantifica¢do dos valores totais, seja de aporte ou
estoque.

Quantificacio da Serrapilheira

Para a quantificagdo da serrapilheira, no caso de
avaliagdes do material aportado, os valores de massa
seca obtidos em gramas (g) devem ser convertidos
para Megagrama (Mg). Posteriormente, a produgao
de serrapilheira, tanto total quanto de cada fracao,
pode ser estimada segundo a equagdo seguinte,
modificada de Lopes et al. (2002).

No caso das avaliagdes da serrapilheira
acumulada na superficie do solo, como preconizado,
aquantificacdo do estoquetotal é feita a partirdasoma
dos valores das fragdes estabelecidas, ou seja, apenas
apos as etapas de secagem e triagem do material.
Neste caso, a quantificacdo deve ser feita a partir da
soma das fragdes individuais, pois, no momento da
amostragem, inevitavel e indesejadamente, coleta-
se terra das camadas superficiais do solo junto ao
material amostrado, fato que pode superestimar os
valores do estoque total, caso este seja quantificado
antes da etapa de triagem do material.

Como para o aporte, uma vez quantificados, os
valores dos estoques das fragdes, em gramas (g)
pela area do gabarito utilizado nas coletas (g/area
do gabarito), devem ser convertidos em Megagrama
por hectare (Mg.ha™'). A partir da soma dos estoques
das fragdes, pode ser obtido o estoque total e a
contribuicao de cada fragdo para este atributo.

Analises Quimicas em Laboratorio

v.2,n.2,p. 01-18, 2012



Scoriza RN, Pereira MG, Pereira GHA, Machado DL, Silva EMR

Floresta e Ambiente

(

PAS = (3 PS x 10.000)/Ac

\

PAS ¢ a produgdo média anual de serrapilheira ou
fragdo (Mg ha™ ano™);

k PS ¢é a produgdo média mensal de serrapilheira 0)

Além das avaliagdes fisicas da serrapilheira
aportada ao solo ou estocada em sua superficie,
muitos trabalhos tém realizado avaliagdes quimicas,
quantificando os teores e conteudos dos nutrientes
contidos no material. Algumas pesquisas vém
demonstrando também a liberagdo dos nutrientes ao
longo do tempo. Entretanto, para a realiza¢ao destas
avaliagOes € necessario o processamento do material
descrito conforme apresentado a seguir.

Processamento e Digestio

Para a avaliagdo dos teores ¢ conteudos de
nutrientes que compdem o material organico,
faz-se necessario, inicialmente, a definicdo de
quais determinacgdes serdo realizadas, isto €, quais
nutrientes serdo quantificados, e quais fragdes serdo
avaliadas.

Estimando a produg¢ao de serrapilheira e o aporte
de nutrientes em areas de Floresta Atlantica em Santa
Mariade Jetiba, ES, Calvietal. (2009), quantificaram
os teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K) aportados em cada fracdo da serrapilheira
(folhas, caule, material reprodutivo e outros). Ja,
Paula et al. (2009), avaliando estes atributos em
fragmentos florestais na Ilha da Marambaia, RJ,
estimaram o conteudo dos nutrientes nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) do aporte total de
serrapilheira, ndo quantificando separadamente em
cada fragdo. Diferindo destes autores, Gomes et al.
(2010), estudando fragmentos de Floresta Atlantica
em Teresopolis, RJ, quantificaram os teores de
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) somente na fragdo foliar.

v.2,n.2,p.01-18,2012

Desta forma, o pesquisador devera definir,
mediante a revisdo cientifica preliminar, se ira
estimar o conteudo de nutrientes de cada fra¢dao ou
de todo o material indistintamente. Caso a op¢ao seja
quantificar o contetido total, devem-se reunir todas
as fracdes no momento da moagem. Entretanto, em
ambos 0s casos, ¢ necessario triturar o material que
sera submetido as analises para a quantificagdo dos
teores de nutrientes.

Definida a avaliacdo, para trituracdo do material
utiliza-se moinho de facas ou moinho do tipo Willey.
Deve-se triturar todo o material que compuser cada
amostra, visando uma melhor representatividade.
Aposatrituracdo,aamostradeve serhomogeneizada,
reservando-se entre 10 e 15 g para determinagdo
dos teores dos macro e micronutrientes. O restante
do material pode ser guardado para avaliacdes de
outros constituintes quimicos da serrapilheira, como
lignina, celulose e polifenois (vide subitem 3.2.3.
Outros constituintes quimicos da serrapilheira).

Apos trituragdo, o material reservado ¢ submetido
a digestao, que tem como objetivo a desestruturagdo
e degradacdo do tecido vegetal para liberagdo dos
nutrientes nele contido. Os métodos freqiientemente
utilizados para a digestdo s3o propostos por
Malavolta et al. (1989), Tedesco et al. (1995) e
Embrapa (2009).

Quantificacio dos Teores e Contetidos de
Nutrientes

A quantificag¢do dos teores de nutrientes pode ser
empregada tanto para avaliagdes de aporte quanto
estoque de serrapilheira. Pode ser empregada
também para a andlise dos nutrientes da fitomassa
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viva aportada ao solo, e da liberagdo dos nutrientes
a partir do material remanescente, em avaliagdes da
taxa de decomposi¢do utilizando-se o método dos
litterbags (subitem 2.3.1 Litterbags).

A partir da digestdo das fragdes que compdem
a serrapilheira (subitem 3.2.1 Processamento da
Serrapilheira) a andlise dos teores de nutrientes ¢
feita de acordo com métodos estabelecidos, como
os propostos por Malavolta ef al. (1989), Tedesco
et al. (1995) ¢ Embrapa (2009), sendo os teores
comumente expressos em g do elemento por kg de
serrapilheira (g kg™').

A partir da determinagdo dos teores dos
elementos, pode-se determinar o contetido dos
nutrientes, isto é, a quantidade de cada nutriente
contido na serrapilheira aportada ou estocada
(total ou das fracdes), segundo a equacdao Para
a quantificacdo do aporte ou estoque total ou das

fracdes de serrapilheira, anuais ou mensais, vide

subitem 3.3.2 Quantificacdo da Serrapilheira.
Outros constituintes

Serrapilheira

Quimicos da

Além dos elementos minerais, como descrito no
item anterior, aqualidade daserrapilheiraserelaciona
também aos teores de lignina, celulose, tanino e
polifenodis que representam, assim, um dos fatores
determinantes do processo de decomposic¢ao.

Desta forma, a quantificacdo dos teores destes
compostos ¢ de grande relevancia, sobretudo,
em pesquisas que visem elucidar os elementos e
processos envolvidos na decomposi¢ao da camada
de serrapilheira em um sistema. A determinagdo
destes constituintes quimicos do tecido vegetal
pode ser realizada com base nos métodos analiticos

-

C.=t..Ts/1000

~

C. ¢ o conteudo do elemento e (kg);
t. é o teor do elemento e na serrapilheira (g kg") e

\ Ts corresponde a quantidade total ou fracdo cy

utilizados por Abreu (2006).
Outras avaliagdes da Serrapilheira
Liberacio de Nutrientes

A andlise da liberacdo de nutrientes, em
associacdao com a analise da taxa de decomposi¢do
por meio dos litterbags (subitem 2.3.1), representa
um dos métodos que tém sido bastante empregados
nas pesquisas que visam elucidar os processos de
ciclagem dos sistemas naturais.

Com o emprego dos litterbags, o material
contido nas sacolas de decomposi¢do ¢ submetido
aos diversos fatores ecologicos, que encerram na
fragmentag¢do do material e lavagem de compostos
hidrossoluveis ao longo de um intervalo de tempo.

14

A partir do material remanescente em cada periodo
de coleta dos litterbags, quantifica-se a liberacao
dos nutrientes no tempo.

Eficiéncia na utilizacao de Nutrientes

Outra analise que pode ser realizada nas
avaliagOes da serrapilheira consiste na eficiéncia no
uso dos nutrientes (Vitousek, 1982), a partir do qual
se pode avaliar a capacidade que um determinado
sistema tem de produzir biomassa em relagdo
a quantidade de nutrientes disponivel para essa
produgao (Toledo, 2001).

A eficiéncia no uso dos nutrientes (NUE)
representa um indice determinado a partir do aporte
de material deciduo da vegetagdo e o montante
de nutrientes depositado no sistema, podendo
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ser calculado para todos os elementos que foram
quantificados, segundo a equacdo adaptada de
Vitousek (1982).

Para a quantificacdo da produgdo média de
serrapilheira, mensal ou anual, vide subitem 3.3.2

Quantificagdo da Serrapilheira. Para a quantificacao
do conteudo de nutrientes, vide subitem 3.2.3.
Quantificagio dos Teores e Conteudos de
Nutrientes.

(

NUE = PAS. C,"!

~N

NUE ¢ a eficiéncia no uso de nutrientes;

PAS ¢ a producio média mensal ou anual de serrapilheira (kg ha
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