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RESUMO

A serrapilheira consiste de todos os residuos vegetais depositados no solo, administra nutrientes e
dgua da chuva para o meio podendo ter papel determinante nos processos de reabilitacdo de dreas
degradadas. Ela depende da composicdo de espécies e dos seus agentes degradadores. Em 4reas
de empréstimo ndo hd solo e os agentes degradadores sdo reduzidos, motivo pelo qual a
variabilidade das espécies se constitui em um elemento diferencial na reabilitacio. Foram
avaliados 6 tratamentos com composi¢des de espécies distintas: plantio homogéneo contendo
100% Acacia auriculiformes (MB-1); plantio misto contendo 25% Acacia auriculiformes e 20%
Leucaena leucocephala (MB-2), plantio misto com 30% Acacia mangium (MB-3); plantio misto
com 22% Acacia auriculiformes e 16% Acacia mangium (MB-4) e plantio misto com 21%
Mimosa caesalpiniaefolia € 15% Leucaena leucocephala (MB-5). As maiores quantidades de
serrapilheira acumulada foram encontradas na MB-5 (4385,23 g/m?) e MB-3 (4376,57 g/m?). A
maior capacidade de retencdo total de umidade foi encontrada na MB-5, MB-2 e MB-6 com 153,
145 e 141% do peso seco da serrapilheira. A interceptacdo pela camada ndo diferiu
estatisticamente.

Palavras-chave: Serrapilheira, Interceptagao, reabilitagao.



ABSTRACT

The litterfall consists of all of the vegetable residues deposited in the soil, it administers nutrients
and water of the rain for the environment and it may have decisive paper in the processes of
rehabilitation of degraded areas. it depends on the composition of species and of its degrading
agents. In loan areas there is no soil and the degrading agents are reduced, for this reason the
variability of the species is constituted in a differential element in the rehabilitation. In this work
were evaluated 6 treatments with compositions of different species: homogeneous planting
containing 100% Acacia auriculiformes (MB-1); mixed planting containing 25% Acacia
auriculiformes and 20% Leucaena leucocephala (MB-2); mixed planting with 30% Acacia
mangium (MB-3); mixed planting with 22% Acacia auriculiformes and 16% Acacia mangium
(MB-4) and mixed planting with 21% Mimosa caesalpiniaefolia and 15% Leucaena leucocephala
(MB-5). The highest amounts of litter accumulated were found in the MB-5 (4385,23 g/m?) and
MB-3 (4376,57 g/m?). The highest capacity of total retention of humidity was found in the MB-5,
MB-2 and MB-6 with 153, 145 and 141% of the dry weight of the litter. The interception for the
layer did not differ in the statistics.

keywords: litter, Interception, rehabilitation.
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1. INTRODUCAO

Grandes empreendimentos e obras de engenharia como hidrelétricas, aterros, complexos
portudrios e industriais sdo setores que hoje em dia se encontram em expansdo devido a posi¢ao
do Brasil como um pais em desenvolvimento e grande exportador de matéria prima, recursos
minerais e florestais. A constru¢do de infra-estrutura para os terminais de escoamento dessa
producdo que incluem as estradas, dreas de extracdo e armazenamento, demandam, grande
quantidade de terra e atividades de terraplanagem, como foi o caso da constru¢do do porto de
Itaguai, na baia de Sepetiba no Rio de Janeiro.

Para a construg¢do desse complexo portudrio foi necessario o aterramento do mangue e,
para isso, foi retirada terra de dreas proximas ao local da constru¢do tendo como conseqiiéncia a
criagdo de fontes pontuais de emissio de sedimentos na baia de Sepetiba. Sdo as chamadas Areas
de empréstimo.

Areas de empréstimo sdo ecossistemas degradados, com exigua capacidade de resiliéncia
(CARPANEZZI, 1990), ndo conseguindo se recuperar espontaneamente quando submetido a
distirbios. Neste caso da Ilha da Madeira as dreas de empréstimo causaram muitos prejuizos a
empresa responsdvel e comunidade local sendo necessdria a implantacdo de um Projeto de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) para conter os intensos processos erosivos, induzir a
regeneracao espontanea e a reabilitagdo da drea.

A retirada de 1.400.000 m3 de terra de 10.81ha promoveu a afloramento do subsolo, que
se constituiu em material adensado e permaneceu totalmente exposto durante os anos de 1980 a
1994. As escavacdes foram efetuadas entre 1978 e 1980 e alcancaram mais de 69 metros, sendo
que a profundidade media foi de 13m. O PRAD foi implantado a partir de 1994, onde se
estabeleceu um conjunto de a¢des com objetivos de reverter a tendéncia inercial de degradacao,
que persistia desde a sua origem (UFRRIJ, 1993).

As acdes empregadas na drea de empréstimo foram divididas em trés categorias: Medidas
Fisicas, tais como: diques, canaletas, caixas coletoras e de decantacdo de sedimentos; Medidas
Fisico-Bioldgicas: sacos contendo substrato e coquetel de sementes, e Medidas Bioldgicas:
plantios mistos e homogéneos de espécies arbdreas. As Medidas Bioldgicas, que foram o objeto
desse estudo, basearam-se em diferentes composi¢des de plantios mistos e homogéneo de
espécies florestais que foram implantados sobre o subsolo da 4rea decapeada formando ilhas de
vegetacdo (GUEDES, 1997), com o objetivo de induzir a regeneracdo espontanea e sucessdo
vegetal.

As espécies que compdem essas Medidas Bioldgicas mesclam caracteristicas proprias e
funcgdes ecoldgicas diferenciadas que podem influenciar diferentemente os processos ecologicos
de sucessdo vegetal. Esse comportamento diferenciado de cada espécie reflete em diferentes
niveis de eficiéncia das combinagdes testadas (Medidas Bioldgicas). Estudos na mesma drea
desse experimento relataram que diferentes combinagdes de espécies arbdoreas podem apresentar,
além de parametros silviculturais distintos, também: diferentes taxas de produ¢do, decomposi¢ao
e acumulacdo de matéria organica e também diferentes niveis de colonizagdo por parte de
regeneracio espontanea. Todos esses fatores relacionados as caracteristicas proprias das espécies
podem, em conjunto, determinar a oferta de atributos influenciando a resili€ncia e reabilitacdo da
area (NEVES, 2004).



As questdes relativas ao Balango Hidrico em florestas plantadas também sd3o muito
discutidas e ainda existem poucos estudos sobre o assunto bem como a aplicagdo das novas
tecnologias desenvolvidas. Estudos realizados por GENOVA (2007) evidenciaram que plantios
mistos podem também desempenhar fun¢des hidroldgicas diferenciadas, principalmente no que
diz respeito ao balanco hidrico dentro dos ecossistemas, € mais especialmente na interceptacdo da
dgua das chuvas. Estas experiéncias foram desenvolvidas na recomposi¢do da Mata Ciliar do Rio
Paranapanema, em Sao Paulo, SP.

Em termos genéricos, pode-se dizer que em florestas tropicais de 75 a 96% da precipitagao
total transforma-se em precipitacdo interna, entre 1 e 2% € convertida em escoamento pelo tronco
e entre 4,5 e 24% ¢& interceptada pelas copas das darvores (BRUIINZEEL, 1990). Em
reflorestamento com espécies nativas da regido, COELHO NETTO et al. (1986) estudaram o
processo no Macico da Tijuca no Rio de Janeiro e estimaram a interceptacdo em 11,4%. Em
Cubatdo-SP, NALON & VELLARDI (1992) estimaram as perdas anuais por interceptacdo em
8,6%. Na Ilha do Mel, no Parand, BRITEZ et al. (1998) mediu a precipita¢do interna em duas
formacdes de vegetacdo: floresta seca e floresta paludosa. Em dois anos de pesquisa obtiveram as
perdas por interceptacido em floresta seca como sendo de 23 e 21% e entre 36 e 24% para floresta
paludosa. Na "microbacia experimental D" do Laboratério de Hidrologia Florestal Walter
Emmerich, em Cunha, Sao Paulo, CICCO et al. (1986/88) encontrou valores de intercepta¢io
iguais a 18,2%. A interceptagdo avaliada nestes estudos foi a interceptacdo pelas copas das
arvores.

Neste processo todo de parti¢do das dguas das chuvas, fracOes significativas de dgua sdo
subtraidos antes de chegar em solo mineral (PONCANO, 1976). A precipitacio interna também
sofre um processo de parti¢do quando parte da mesma fica retida na camada de Serrapilheira que
recobre os solos das florestas influenciando na infiltracdo, na ocorréncia de condicdes criticas de
saturacdo e ocorréncia de fluxos superficiais, € na disponibilidade de dgua as plantas. Em se
tratando de uma drea em processo de reabilitacdo, como neste caso, o volume de dgua que
atravessa a camada de Serrapilheira pode garantir uma maior oferta de umidade que, segundo
FRANCO, 2005, é o fator limitante para o desenvolvimento e acumulacdo de biomassa aérea
pelos vegetais.

Este estudo objetivou determinar a interceptacdo de 4gua pela serrapilheira em cinco
plantios com diferentes combinacdes de espécies e sua influencia no processo reabilitacdo de drea
de empréstimo, apds 14 anos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

7z

Serrapilheira é a camada de residuos vegetais (caules, galhos, frutos, folhas, flores e
sementes) e animais acumulada sobre o solo de florestas (GOLEY, 1978). Este material recebe
varias denominagdes, tais como: Serrapilheira, Serapilheira, Litter, Litteira, manta morta
(VALLEIJO, 1979). A Serrapilheira apresenta matéria organica que pode ser dividido em fung¢do
do seu grau de decomposi¢do, sendo a camada superficial composta por material integro (sem
decomposicdo), sem apresentar sinais aparentes de decomposicdo de sua estrutura original,
recebe a denominacdo de horizonte Ol. A camada imediatamente inferior apresenta sinais de
alteracdes fisicas e bioquimicas e recebe a denominagdo de horizonte O2 (LEMOS & SANTOS,
1976; FOTH, 1978).



De acordo com KONIG, 2002, a Serrapilheira representa a principal via de retorno de
nutrientes ao solo a medida que € depositada e mineralizada pela biota do solo.A deposicao de
Serrapilheira € fun¢do das espécies que compdem o povoamento florestal e depende de fatores
relacionados ao comportamento ecofisiologico das espécies (GALSTON & DAVIES, 1972), solo
(GONZALEZ & GALLARDO, 1986, apud ANDRADE, 1997), variando conforme a intensidade
das variagdes climdticas locais (FOURNIER & CASTRO, 1973).

Nos ecossistemas do bioma da Mata Atlantica as taxas de mdxima deposi¢do de
Serrapilheira refletem o estresse sofrido nos meses de menor precipitacio e temperatura e
atingem picos subseqiientes a estacio seca (DIAS & OLIVEIRA FILHO, 1997).

As taxas de decomposicao indicam a velocidade com que a Serrapilheira é degradada, e os
nutrientes mineralizados sdo novamente disponibilizado as plantas. Depende de fatores
relacionados ao clima local, como a temperatura e umidade (SWIFT, 1979; LEKHA & GUPTA,
1989), da qualidade da Serrapilheira (SINGH & GUPTA 1977; MEGURO, 1980), e do tipo de
solo (ABER & MELILLO, 1991; REZENDE et al., 1997; LARCHER et al., 2000), além da
umidade do préprio material acumulado (AUTEN et al., 1933; SHANKS E OLSON, 1961;
ERIKSSON et al., 1995; POGGIANI et al., 1998).

2.1. Acumulacio de Serrapilheira e capacidade maxima de retencao de umidade:

O acumulo de Serrapilheira no solo é regulada pela quantidade de material deciduo, pela
taxa de decomposicdao e fatores como o vento e declividade do terreno (SANTOS & VALIO,
2002). A taxa de decomposicdo depende da relagdo carbono/nitrogénio (C/N) da Serrapilheira
(MARY, 1996; HEAL, 1997). Quando a relacdo C/N € baixa, a decomposi¢ao € rapida (BATIES,
1996). Todos esses mecanismos que regulam a acumulagdo de Serrapilheira sobre o substrato sdo
dinamicos onde a deposicao e decomposi¢ido ocorrem simultaneamente (KOLM, 2001).

A acumulagdo de Serrapilheira sobre o subsolo € um fator essencial para a Reabilitagdao de
dreas degradadas, tornando-se fonte de energia e nutrientes capaz de abrigar a fauna e
microorganismos decompositores (FACELLI & FACELLI, 1993), aumentando a oferta de
recursos ambientais e reftigios disponiveis a fauna do solo (GILLER, 1997). Ela € indispensavel
ao processo de pedogénese sobre o substrato (LAVELLE, 1997).

Segundo MITCHEL & TELL, 1977, a cobertura do solo por residuos pode melhorar as
condicdes de superficie. Ela evita o efeito erosivo promovido pelo impacto direto das gotas de
chuva (FACELLI & PICKETT, 1991; ANDRADE & FARIA, 1997), reduzindo a erosdo por
meio da manuten¢do da infiltracdo (RODRIGUES, 2005) e diminui¢do do escoamento superficial
(VALEJO et al., 1979; WILDNER et al., 1985; CASSOL et al., 2004). Porém a excessiva
acumulacdo de Serrapilheira pode impedir fisicamente a emergéncia de plantulas a partir da
germinacao e o alcance das raizes ao substrato (SANTOS & VALLIO, 2002).

A Serrapilheira acumulada pode também dissipar por reflexdo a radiagdo solar incidente
impedindo que chegue ao subsolo (BAVER, 1972), reduzindo variacdes de umidade e
temperatura (BRAGAGNOLO & MIELNIZUK, 1990) e conservando a umidade do solo
(ERIKSSON, 1995).

De acordo com caracteristicas intrinsecas ao material aportado, a Serrapilheira pode reter
dgua da chuva (LODERWIK et al., 1930; BLOW et al., 1955; VOIGT e WALSH, 1976). A
capacidade de retencdo de umidade indica caracteristicas relacionadas com os fendmenos de
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absorcdo (referente a porosidade) e adsor¢dio de umidade (referente a estruturagdo, drea



superficial), segundo VOIGHT e WALSH, 1976. Ela pode possibilitar condi¢cdes melhores de
conservacdo de umidade para o crescimento € o desenvolvimento das plantas, minimizando
efeitos adversos decorrentes da falta de chuva (SIDIRAS et al., 1984; DERPSCH et al., 1990;
SALTON et al., 1998; SILVA, 2006). A umidade retida pela Serrapilheira € proveniente da
precipitagdo interna no interior do fragmento.

2.2 Precipitacao Interna

As chuvas incidentes sobre as édreas florestadas sofrem, no momento da precipitagdo, um processo de
particdo percorrendo diferentes caminhos dentro do sistema florestal. Uma primeira parcela fica retida nas
copas das arvores umedecendo-a e posteriormente € devolvida para a atmosfera por meio da evaporacdo. Essa
parcela € denominada de interceptacdo horizontal ou pelas copas (VALCARCEL, 1985) e representa uma
quantidade significativa de dgua que deixa de entrar no sistema, porem participa da manutenco da temperatura
e umidade dos ecossistemas locais.

A precipitacdo interna representa uma fracdo varidvel de volume de dgua que atravessa a cobertura do
dossel atingindo a camada de Serrapilheira acumulada sobre o subsolo, e depende das caracteristicas de cada
vegetacdo analisada bem como das condigdes climdticas locais (LEOPOLDO & CONTE, 1985; LIMA,
1993). Outra porcdo muito pequena de dgua das precipitacdes sobre as florestas escoa pelo tronco das arvores
(escoamento pelo tronco) e somando-se a precipitagdo interna corresponde a precipitacdo efetiva em um dado
local avaliado (ARCOVA & CICCO, 2003).

A avalia¢do dessas componentes da precipitagcdo total nos permite conhecer a dinamica de
entrada de dgua nos sistemas florestais e compor o Balango Hidrico de uma &4rea avaliada
(JIMENEZ et al., 1996).

Um fator condicionante da entrada de d4gua nos sistemas florestais € a cobertura do dossel e,
quanto maior a fitomassa da vegetacdao, maior € a chance da dgua interagir com a folhagem,
aumentando a interceptacdo e diminuindo a quantidade de chuva que chega ao solo (LIMA &
NICOLIELO, 1983; CICCO et al., 1986/1988; FUJIEDA et al., 1997; OLIVEIRA JUNIOR &
DIAS, 2005).

Em periodos longos de chuva, onde ha a ocorréncia de eventos chuvosos sucessivos, a interceptacao
tende a decrescer, pois as copas jd se encontram saturadas ndo adsorvendo volume considerdvel de dgua
(NALON & VELLARDI, 1993 E MOLICOVA & HUBERT, 1994). J4 NALON & VELLARDI, 1993
verificaram que em um periodo caracterizado por apresentar chuva de baixa magnitude, intensidade e
freqiiéncia, registrou maior taxa de interceptacao.

Segundo Neal, 1991, a precipitacdo interna pode variar entre chuvas, em funcdo da
topografia, formato da floresta, tamanho e espagamento das arvores. A altitude pode também
influenciar no valor da precipitacdo total de maneira acentuada de modo que estudos realizados
por Bega, 2005, mostraram que ha um maior efeito na variabilidade das chuvas provocado pela diferenca
em altitude do que entre pluvidmetros instalados em uma mesma cota.

2.3 Interceptacao pela Serrapilheira

A influencia da Serrapilheira sobre o comportamento hidrolégico pode também ser
analisada como um importante elemento de interceptacdo da dgua da chuva e componente do
balanco hidrico, onde parte da Precipitacdo interna € interceptada (HELVEY e PATRIC, 1965;
VALCARCEL, 1985) ficando retida pela camada (Figuras 01 e 02).



Figura 01: Foto apés um evento de chuva evidenciando o filete de 4gua da chuva (interceptacio)
sobre a folha de Acacia mangium.

Figura 02: Foto ap6s um evento de chuva evidenciando o filete de 4gua da chuva sobre a folha
de Clitoria fairchildiana.

SAVABI & STOTT (1994) estudaram o efeito da interceptacdo e retencdo de dgua por
restos culturais, destacando que quando se compde o balanco hidrico, o negligenciamento dessa
dgua interceptada acarreta numa superestimativa do escoamento superficial e da 4gua armazenada
junto ao sistema radicular. Ela pode variar de acordo com as caracteristicas proprias de cada tipo



de Serrapilheira analisada, quantidade acumulada, estruturacdo sobre o substrato e declividade do
terreno (VALLEJO, 1979).

A interceptagdo da chuva ou irrigagdo pelos restos culturais depositados € destacada
também por ALBERTS & NEIBLING (1994) como um ponto importante e ressaltam que esses
podem reter de 2 a 4 vezes a sua massa em agua. O incremento de quantidades maiores de restos
de plantas sobre a superficie, segundo KLEIN, 2001, podem reter maior quantidade de dgua
retardando o inicio da ocorréncia de fluxos superficiais.

A interceptacdo da dgua das chuvas como componente do balango hidrico, em regides de
regime de chuvas leves, porém continuas e freqiientes, pode representar a maior parcela do
consumo total de dgua por uma floresta, superando a transpiracdo pelas arvores (LIMA, 1993).
Conforme LIMA & NICOLIELO (1983), as estimativas da evapotranspiragdo incorrem em erros
se ndao for levada em conta a participacdo das perdas reais de interceptacdo, uma vez que a
evaporacdo da dgua interceptada ocorre a taxas maiores que a da transpiragao.

A interceptagdo, portanto, € sindnimo de perda de dgua e conseqiientemente menor oferta
de atributos que podem favorecer a germinacdo de sementes (SEITZ, 1996) e estabelecimento
das espécies (BAVER et al., 1972; HETFIELD & EGLI, 1974; LAL, 1974 a, b, 1975).

3. MATERIAL E METODOS.

3.1 Area de estudo:

A drea de estudo localiza-se na regido denominada de Costa Verde, situada na Baia de
Sepetiba, Ilha da Madeira (latitude 23° 55' 07" e longitude 43° 49' 73"), municipio de Itaguai, RJ e
possui um total de 10.81 ha.

O clima ¢ classificado como "Aw" tropical quente e imido (verdo chuvoso com inverno
seco), com temperatura maxima média anual em fevereiro (25,7°C) e minima média anual em
julho (19,6°C) (FIDERJ, 1978).

As precipitagdes sdo caracteristicas do clima tropical da Regido da Costa Verde com picos
entre Novembro e Marco que chegam a 260 mm, periodos de menor pluviosidade de Abril a
Agosto com cerca de 100 mm e media anual de 2.141mm.

Os ventos médios predominantes apontam para as dire¢cdes S, SE, E, NE, NW e SW,
atingindo velocidades médias de 2 a 6 m/s (FIDERJ, 1978).

A umidade relativa media anual € de 75%, a insola¢do total media anual de 2.162,7 horas e
a nebulosidade mensal varia de 4,3 a 7,1 em uma escala que varia de 0-10 para a Estacdo
Ecolégica Agricola, Itaguai-RJ (MATTOS et al., 1989).

3.2 Caracterizacao dos tratamentos (Medidas Biologicas):

Os plantios foram realizados em 1994 sobre o subsolo exposto da drea de empréstimo com
a finalidade de induzir a regeneracdo espontinea no local e dareas adjacentes. Foram testados
plantios mistos e homogéneos contendo diferentes propor¢des de espécies nativas e exdticas do
ecossistema local, a fim de avaliar os resultados dos tratamentos conservacionistas. Os plantios
foram implantados em platds em substrato similar da drea de empréstimo em diferentes cotas da
microbacia (Figura 03).



Figura 03: Croqui com a localiza¢do das Medidas Bioldgicas.



As Medidas Bioldgicas possuem a mesma exposicdo a luz do sol e incidéncia de ventos
(VALCARCEL, 1994). A distribuicdo das mudas nas parcelas foi de forma aleatdria, porém a
densidade de plantio foi similar. Os plantios diferem entre si apenas na composicdo das espécies
arboreas, e no sofreram enriquecimento apds a implanta¢do do projeto (tabela 01). A Medida
Biolégica 06 nao estava, até entdo, sendo usada como parcela permanente e ndo foi encontrada
informagdes das espécies inicialmente plantadas no tratamento.

Tabela 01. Porcentagem por espécie na implantagdo do PRAD (1994).

ESPECIES MEDIDAS BIOLOGICAS
1 213 |4 ] 5

Acacie euriculibrnis mn | 24 22
Acercia margtum WILD. i le
Albizia Jebbeck (L) Benth T |0
Cheralpinis Brrag Wart 13
e i BacyTiReia Trécul e
Clidoria firohilditen B & Howard. | 20| 17
g fpurime (5w ) WHld 19| 15
Levncaeny lesrocenkakn (Lam ) 20 15
Mimiorsia bimucronats (DC) 13,5
Adimose caeralnmicsnde Benth 10°] 30 21
Fipteateria gemnacant (Mart ) 15 o] 5
Fricfium gucgowr L 5 [11
Schgrs lorebinitifolig Radai fi
Tada iy wmbeliat (Sonder) Landwth 5

Fonte: UFRRI, 2003.

Os seis plantios foram avaliados neste estudo visando obter informagdes sobre a
reabilitagdo do ecossistema degradado em relacdo ao comportamento hidrologico da Serrapilheira
aportada pelos mesmos bem como a funcdo das espécies dentro desse processo de reabilitacdo.
Foram alocadas no campo 6 parcelas permanentes de 300m? cada, com dimensdes 10 x 30m,
subdivididas em 4 parcelas de 5 x 15m (4 repeti¢des), onde as arvores remanescentes foram
avaliadas e identificadas. A Serrapilheira acumulada sobre o piso dos tratamentos foi coletada e
suas caracteristicas hidroldgicas foram avaliadas em laboratdrio e em campo.

O tratamento 06 correspondeu a uma parcela de mesmas caracteristicas das demais e
diferindo-se apenas na composicao das espécies (Tabela 02), porem ndo estava sendo utilizada
como parcela permanente em estudos anteriores a este.



Tabela. 02: Nimero de individuos que compdem atualmente cada tratamento.

ESPECIESR MEDIDAS ETOLOCGICAS
1] 2|3 |4|5]|8

Avaria auriculiformis 4 |10 3 3
Aeercier rper sz Wild, 8 | &
Cacrapic pachyrincia Tracul 113
Chitoria fairchildione R.A, Howard |10 3
Feger lmordee (Swe ) Willd, (a| &
Leovasrny ucocaphalky (Lam.) 17| 2
Mozt acudaxtum Raddi 1]1
Aimass bimucranaky (DC) 10
Mimase caeselpimicefols Benth 3 e (1171
Fipladerie gomcranife (Iart) fi 11|z
Pridium guaing L 1
Tibouchina granulosalDesr. ) Cogn 2
Srhivus ferebentifolia Faddi 1
Tabebuiz umbellate (Sonder) Landwith 1
Total 4 21 116 (32 |8a (14

Fonte: levantamento de campo.
4. METODOLOGIA.
4.1. Determinacao da Serrapilheira acumulada:

As amostras de Serrapilheira foram coletadas utilizando-se um gabarito circular de 0,5m de diametro
(Figura 04) para delimitac@o do local a ser coletado. As coletas foram realizadas aleatoriamente e empregaram-
se trés repeticdes por Medida Bioldgica.



Figura. 04: Amostragem para coleta da serrapilheira acumulada sobre o subsolo da drea de empréstimo.

O material foi seco em estufa a 65°C por 24h, determinado seu peso seco (TIENNE, 2004) e os valores
acumulados foram expressos em gramas por tratamento. Os dados foram analisados estatisticamente
empregando o teste X? com nivel de significancia de 5% para verificar diferencas na quantidade acumulada
entre os tratamentos.

4.2 Determinacao da Capacidade total de retencao de umidade:

A capacidade total de reten¢dao de umidade foi determinada por meio de trés amostras
aleatorias de Serrapilheira coletadas de cada Medida Bioldgica, que foram imersas em dgua por
90 min, e posteriormente drenaram-se os excessos durante 30 min em bancada com 30% de
declividade (Figura 05).

——

Figura 05: Foto da imersao da Serrapilheira em dgua (primeiro plano) e drenagem dos excessos (fundo).
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Foram estabelecidas 3 sub amostras timidas de 50g. para cada Medida Bioldgica (3 repeticdes). As
mesmas foram postas para secar em estufa a 65°C (Modificado de LOWDERMILK et al., 1930;
STERNBERG et al., 1949; BLOW et al., 1955) por 24hs. A capacidade de retencdo total de umidade (U%) de
cada amostra foi determinada por meio da expressao 1, segundo (VALLEJO, 1979). Foi empregado o “Teste
t” com nivel de significancia de 5%, para verificar diferencas na umidade armazenada na Serrapilheira entre os

tratamentos. /(%) = (Pu — Ps) *100/ Ps
o))

Onde:
Pu=peso imido (50g);
Ps=peso seco (g);

4.3 Determinacio da precipitacao interna:

A Precipitacdo interna em cada Medida Bioldgica foi determinada por meio de 4
pluvidmetros instalados dentro de cada tratamento (4 repeti¢des). Os Pluvidometros possuem 20
cm de diametro e estdo dispostos em tripé a uma altura de 0,8m do subsolo (Figura 06). Foram
instalados permanecendo fixos ao longo das coletas de dados (ARCOVA & CICCO, 2003).

Figura 06: Pluvidometro instalado no interior da Medida Bioldgica 05.

A lamina de chuva precipitada em cada pluvidometro foi calculada levando em consideracdo
o volume coletado e as dimensdes do pluvidmetro (GENOVA, 2007) por meio da expressdo 2.
Para verificar a variacio da precipitacdo interna entre os tratamentos foi empregado teste t a 5%
de significancia para comparacdo das médias.

Pi(mm)=Vol/ Acl, (2)
Onde:

Vol = volume de chuva coletado (L),
Acl = area da boca coletora (0,031415m?)

11



4.4. Determinacao da interceptacao:

Para determinacdo da interceptacdo pela camada de Serrapilheira dos tratamentos, foi
instalado no subsolo de cada Medida Biologica um equipamento interceptador que capta o
volume de 4gua que atravessa a camada de Serrapilheira e armazena em um reservatorio
subterraneo (Figura 07).

Figura 07 . Foto do inerceptador instalado no subsolo antes da acomodacgdo de Serrapilheira
(esquerda) e Interceptador ja instalado sob a camada de Serrapilheira (direita).

O interceptador possui dimensdes de 0,36 x 0,56 m, foi preenchido com brita para
aumentar a drenagem e fica acomodado debaixo da camada de Serrapilheira, em nivel com o
subsolo, possuindo uma pequena inclinacao para que o volume de 4gua drenada nao acumule, e
seja drenada e armazenada em um reservatorio subterraneo (Figura 08).
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™ Legenda:

5
.j:‘— PT= Precipitagdo totl (mm)

P l= Precipitagdo intema (mm)

Interceptador

IC = Interziptagdo pelas copas (mm)

OF = Drenade pela serrapilheira

Figura 08: Vista em perfil da disposi¢do em campo do aparelho interceptador.

Para a acomodacdo da Serrapilheira sobre cada interceptador foi determinado, com um
gabarito de Ix1m, um local de coleta de Serrapilheira onde o mesmo foi colocado sobre o
subsolo, e limpando as extremidades obtém-se a quantidade de Serrapilheira a ser coletada e
acomodada sobre cada aparelho. Esse procedimento foi repetido para as 4 repeticdes por
tratamento. Foram instalados 4 Interceptadores em cada Medida Bioldgica (4 repeticdes) e as
coletas de 4gua foram feitas sempre aps um evento de chuva.

No tratamento 02 nao foi realizada a instalagdo do equipamento devido o subsolo ser

muito adensado e conter muitas pedras grandes que dificultaram muito a instalagdo

A lamina de chuva interna que consegue atravessar a camada de Serrapilheira sobre
cada aparelho foi determinada por meio da expressao 3:

Di(mm)=Vol [ Ac2 3)
Onde:

Vol = volume de dgua drenada (L);

Ac2 = area da boca coletora do interceptador (0,201 m?).

A interceptagdo em cada Interceptador foi calculada por meio da diferenca entre a

Precipitagdo interna (mm) e a lamina que atravessou a camada de Serrapilheira, Di (mm) segundo
VALCARCEL, 1985, empregando a expressao 4:
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I(mm) = Pi— Di 4)
Onde:

Pi= Precipitacdo interna (mm);

Di=Volume drenado (mm).

A Interceptacdo em cada interceptador foi posteriormente convertida para valores
percentuais, em relagdo a precipitacdo interna nos mesmos de acordo com a expressao:

I (%) = 1(mm)*100 / Pi
®)

Foi estabelecido como critério de instalacdo que os interceptadores ficariam a uma distancia
de 2m, partindo do centro do tratamento para cada extremidade da parcela. Os pluvidmetros
foram instalados de forma que possam expressar a Pi sobre os seus respectivos interceptadores
permanecendo a um raio médio de 50 cm de cada interceptador, buscando assim, minimizar o
erro experimental (Figura 09). Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, empregando o
teste de Kruskal-Wallis com nivel de significincia de 5% para verificar a diferenca na
interceptacdo média entre os tratamentos. Foi gerada a equagdo de regressdo para correlacdo das
duas varidveis, Pi (mm) e I (%) em cada Medida Bioldgica utilizando o programa Microsoft
Excel.Todas as analises estatisticas foram realizadas por meio do SAEG 9.1 (RIBEIRO, 2001).

15 m 15 m

Legendsa:

X Pluvidmetro

I:l Interceptador

Figura 09: Vista em planta dos pluvidometros e interceptadores por Medida Bioldgica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES:

5.1 Quantidade de Serrapilheira acamulada:

Houve grande diferenca estatistica entre a quantidade de material acumulado sobre o
subsolo em cada Medida Bioldgica mostrada na Figura 10 (valores seguidas por letras diferentes
diferem estatisticamente) que pode acarretar efeitos também distintos no processo de entrada e
saida de 4gua no subsolo da drea de empréstimo.

1000g A
551,04 859 34
77587
750 A CD
621,85 D
574 57

E
00 4 454,53

2350

05 Juc] 0& 04 oz 01
Medidas Bielogicas

Figura 10: Comparacdo estatistica (teste r a 5%) entre a quantidade de Serrapilheira acumulada
(gramas por tratamento)em cada Medida Bioldgica.

Os tratamentos que se destacaram em relacdo a acumulacio de Serrapilheira foram o 5 e 3,
podendo indicar maior eficiéncia de protecdo do subsolo, reducdo das temperaturas méximas e
maior disponibilidade de umidade para as plantas. Estudos realizados por BRAGAGNOLO &
MIELNIZUK, 1990, mostraram que com o aumento da quantidade de cobertura vegetal morta
sobre o solo, a umidade do solo também aumentou. E DERPSCH, 1983, também relatou
aumentos no teor de d4gua em 8 unidades percentuais, devido a cobertura do solo por residuos de
aveia e redugdes da temperatura maxima didria do solo em torno de 15°C, a uma profundidade de
3cm.

O tratamento 05 acumulou grande quantidade de Serrapilheira sobre o subsolo. Essa
Medida Bioldgica apresenta hoje maior densidade de espécies com 66 individuos, ndo contem
Acacia auriculiformes ou Acacia mangium e, segundo TIENNE, 2004, possui maior velocidade
de decomposi¢do da Serrapilheira que os demais tratamentos. A Serrapilheira acumulada pode
promover maior prote¢do contra as gotas provenientes da precipitacdo interna e minimizar a
evaporacdo de dgua do subsolo garantindo maior umidade e favorecendo o estabelecimento de
plantulas.

A expressiva acumulag@o de Serrapilheira no tratamento 3 pode ser atribuida a uma menor
degradabilidade das folhas da Acdcia mangium (ANDRADE, 1997), que acumulam fragdes
grandes de Serrapilheira sobre o subsolo. Essa parcela possui apenas 16 individuos arbéreos e
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50% do plantio sdo constituidos por Acacia mangium, e mesmo com uma baixa densidade
acumula muita Serrapilheira sobre o subsolo. As folhas da Acacia mangium sdo filddios
permanentes (LORENZZI, 1997) ricos em lignina e de decomposi¢do muito lenta (ANDRADE,
1997), e, no solo, formam complexos muito resistentes a degradacdo. A espécie é exdtica e ndao
possui atrativos a fauna (LORENZZI, 1997).

O tratamento 1, homogéneo e contendo somente Acacia auriculiformes nao foi eficiente em
promover cobertura de Serrapilheira. O material aportado se constituiu principalmente de
Serrapilheira produzida pelo extrato arbustivo formado essencialmente por gramineas e grande
parte da superficie do subsolo permanece exposto, evidenciando a ineficiéncia do monocultivo
utilizado para reabilitacdo de dreas de empréstimo.

5.2 Capacidade de retencao total de Umidade (U%):

Foi observada diferenca estatisticamente significativa. O grifico abaixo expressa a
diferenca entre a capacidade de reten¢do total de umidade pela Serrapilheira dos tratamentos
avaliados.

T(%%)

| A

153,64% A 4
1 145,45%141 300 AB ,p
1 128,48%1 25 naee

i 70,200

05 0z 08 o 04 a1

Medidas Bioldgicas

Figura 11: Comparacio estatistica (teste t a 5%) entre a capacidade de retenc¢ao total de umidade
(U%) pela Serrapilheira de cada Medida Bioldgica.

O Tratamento 05 (mais heterogéneo) possui maior capacidade de reten¢do de umidade.
Essa diferenca pode ser devido a uma maior heterogeneidade e fragmentacdo do material
aportado, provavelmente mais poroso e em diferentes estidgios de decomposi¢do. Em estudos
realizados na sub-bacia do Rio da Cachoeira no Macic¢o da Tijuca, no Rio de Janeiro, VALLEJO,
1982, também encontrou os maiores valores de retengdo de Umidade em amostras de
Serrapilheira mais fragmentadas e parcialmente decompostas. Esse resultado foi atribuido a um
aumento da superficie especifica e porosidade da Serrapilheira mais fragmentada.

Os tratamentos que possuem grande quantidade de Acacia mangium e Acdcia
auriculiformes acumularam uma Serrapilheira que possui baixa capacidade de retencdo de
umidade provavelmente devido as caracteristicas fibrosa da Serrapilheira. Estudos feitos por
SILVA, 2006, mostraram que residuos com caracteristicas fibrosas de soja também possuem uma
baixa capacidade de armazenamento de umidade.
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Estudos conduzidos por BOND & WILLIS (1969) afirmam que, nos periodos iniciais apds
o umedecimento da camada de Serrapilheira, ocorrem taxas constantes de evaporacdo que sio
muito dependentes da qualidade da cobertura. Contudo, a umidade retida pela Serrapilheira pode
influenciar a umidade do subsolo, pois a energia solar incidente sobre essa camada pode ser
consumida no processo de evaporagdo da dgua armazenada (BRAGAGNOLO & MIELNIZUK,
1990) diminuindo a quantidade de energia que atinge o subsolo e reduzindo a evaporagao.

5.3 Interceptacao pela camada de Serrapilheira em cada Medida Biologica:

Os dados pluviométricos foram coletados no periodo de ABRIL a AGOSTO de 2008 no
periodo de transi¢do para a estaclo seca. A estacdo seca representa um periodo de maior estresse
sofrido pelas plantas e fase determinante para o estabelecimento da vegetacdo. Estudos
conduzidos por CORREA & MELO FILHO, 2004; MESQUITA & CORREA, 2004; SILVA,
2006, em trabalhos de revegetacdo de dreas mineradas no Cerrado, tem mostrado que a maioria
das mortes de plantas lenhosas ocorre durante a estacio seca.

Alguns dados de lamina de chuva drenada pelos equipamentos (11,5%) foram superiores
aos valores de chuva interna, o que seria incoerente e, portanto esses dados foram descartados. A
tabela abaixo mostra os valores drenados que excederam a Pi.

Tabela 03: Valores de lamina de chuva drenados (Di) pelos Interceptadores que excederam a
lamina de precipitagdo interna (Pi).

Pi (mm) Di(mm) % excedida
18,79 18,91 0,62
12,74 12,99 1,93
6,37 6,52 2,32
14,97 15,92 6,36
21,02 22,44 6,75
14,65 15,92 8,67
13,69 15,32 11,90
16,56 19,55 18,07
16,56 19,95 20,47
11,31 16,22 43,46
11,46 17,26 50,58

Esse excedente em relacdo a precipitacdo interna pode ter sido ocasionado devido ao
entramamentos de galhos, ramos e cipds que podem estar concentrando maior quantidade de dgua
em determinados pontos do subsolo e atingindo os interceptadores, tal como observado por
NEAL, 1991. Foi observado em campo que as folhas de 2 individuos de embauba e 2 mamoeiros,
localizados ao redor de um aparelho interceptador, estavam captando dgua do extrato superior e
concentrando sobre o aparelho interceptador gerando pontos de gotejamento e, na maioria das
vezes um valor drenado muito superior que os demais aparelhos do mesmo tratamento.

A precipitagdo interna no periodo apresentou diferenca estatistica a 5%, pelo teste t, entre
os tratamentos (Figura 12).
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Figura 12: Precipitacdo média em cada Medida Biolégica no periodo de ABRIL-AGOSTO
de 2008. Teste t a 5% de significincia.

Os maiores valores de precipitacdo interna foram encontrados na Medida Bioldgica 01 que
possui menor densidade de espécies no tratamento. A Medida Bioldgica que teve menor
precipitacdo interna foi o plantio com maior densidade de individuos por tratamento
evidenciando uma maior interacio da dgua da chuva no dossel.

A interceptacdo pelo piso florestal entre os tratamentos ndo diferiu estatisticamente pelo
teste Kruskal-Wallis a 5% (figura 13), porém as médias foram distintas e mostraram um valor
muito alto de interceptacdo pelo piso sob os tratamentos variando de 35 a 48% da Precipitacdo
interna. Esse volume de chuva interceptada influencia a quantidade de dgua que efetivamente
contribui com o abastecimento do sistema solo-planta e, em se tratando de um ambiente em
reabilitacdo, pode ser um fator diferencial para a reabilitacdo do ecossistema degradado.
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Figura 13: Interceptacdo pela camada de Serrapilheira em cada Medida Biol6gica ABRIL-
AGOSTO/2008.
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Neste caso especificamente a interceptacdo terd maior influencia na disponibilidade de dgua
junto ao sistema radicular, pois os plantios e a montagem do experimento foram realizados em
platdés minimizando o efeito da declividade e ocorréncia de escoamento superficial.

O Tratamento 04 possuiu no periodo maiores perdas por interceptacdo pela Serrapilheira,
reduzindo a quantidade de dgua disponivel no sistema solo-planta. E composto por 41% de
Acacia auriculiformes e Acacia mangium, e acumula uma camada espessa de Serrapilheira de
fracdes grandes, que dificulta a passagem de dgua através da camada. A interceptagdo, como
mostrado anteriormente, estd diretamente relacionada com as dimensdes das fracdes de
Serrapilheira acumulada e também com sua estruturacdo sobre os solos. As folhas grandes de
Acacia auriculiformes, Acacia mangium e Clitoria fairchildiana, podem promover a formagao de
concavidades nas mesmas e interceptam maior quantidade de dgua das chuvas, dificultando a
entrada de 4gua no subsolo.

O Tratamento 05 possuiu no periodo menores perdas por interceptagdo pela camada de
Serrapilheira favorecendo a entrada de dgua no subsolo. As espécies que compdem o tratamento
sdo basicamente: Leucaena leucocephala, Mimosa bimucronata, Mimosa caesalpiniaefolia,
Piptadenia gonoacantha, Maxerium aculeatum e Schinus terebinthifolius. Essas espécies
correspondem a 73% da composi¢do total do tratamento e possuem folhas pequenas, do tipo
compostas e recompostas, aportando uma Serrapilheira mais fragmentada que oferece menor
resisténcia a entrada de dgua através da camada. Esse fato indica um comportamento diferenciado
da hidrologia de Serrapilheira nos diferentes plantios e ter efeitos sobre a disponibilidade de dgua
na contribui¢do com a solugdo do solo, disponibilidade de dgua e influenciar diretamente a
reabilitacdo do ecossistema degradado.

Segundo estudos realizados por FIGUEIREDO FILHO, 2003, em uma floresta ombrofila
mista localizada no sul do Estado do Parand, a Serrapilheira € composta em geral de 60 a 80% de
folhas. Para a mesma drea de empréstimo do presente estudo, NEVES, 2004; TIENNE, 2006,
também encontraram maior contribui¢do da fracdo folhas na Serrapilheira de todos os
tratamentos. O primeiro autor encontrou 62% para o Tratamento 04 e 56% para o Tratamento 05.
O segundo autor ndo avaliou o Tratamento 04, mas encontrou a contribuicao de 69% da fragdo
folhas na composi¢ao do material formador da Serrapilheira do Tratamento 05 justificando um
maior peso da fragdo folhas na composi¢do da camada de Serrapilheira.

5.4 Comportamento da interceptacao pela Serrapilheira em funcio da Precipitacao interna

O comportamento da Interceptacdo (I) em relagdo a Precipitagdo interna € mostrado abaixo
onde foi gerada a equagdo de Regressdo linear utilizando a fun¢do logaritmica: In (Pi). O baixo
valor dos coeficientes R2 pode ser explicado devido a Serrapilheira apresentar valores distintos de
Interceptacdo para um mesmo valor de Precipitacdo interna, como observado nos graficos abaixo.
Essa € uma caracteristica influenciada principalmente pela qualidade da Serrapilheira acumulada
e varia em fun¢do da composi¢do do plantio.
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Figura 14: Variacdo da Interceptacdo em funcdo da Precipitagado interna (Pi) na Medida
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Figura 18: Variacao da Interceptacdo em funcao da Precipitacao interna
(Pi) na Medida Bioldgica 05.

Para a mesma precipitacdo interna de 5 mm no tratamento 04, foi observada uma
Interceptacdo pela Serrapilheira de 25% e outra de 100%, o que influencia na reducdo do valor do
coeficiente R2. Este efeito se repete nos outros tratamentos e pode ser explicado devido a
diferencas na umidade inicial da Serrapilheira no momento que se inicia a precipita¢do interna,
pois o material seco tende a interceptar maior quantidade de dgua. A medida que a Precipitacio
interna aumenta a Interceptacao pela Serrapilheira tende a diminuir devido as chuvas prolongadas
contribuirem com um maior umedecimento da cobertura resultando em menores perdas, tal como
observado por LLORENS et al.,1997, em estudos de interceptacdo pelas copas.

6. CONCLUSOES:

O Tratamento 05 que possui maior propor¢do de espécies nativas e espécies com folhas
pequenas teve menores perdas por interceptacio pela Serrapilheira, favorecendo os mecanismos
de infiltracdo através da entrada de dgua no subsolo. Ele também apresentou alta capacidade de
retengdo de umidade do material aportado, podendo-se inferir que: contribui mais com as
melhorias das condi¢Oes de entrada e armazenamento de dgua no sistema sub-solo — planta,
aumentando a oferta de atributos ambientais e favorecendo o estabelecimento da vegetagdo,
criando um mecanismo adicional de reabilitacdo de drea de empréstimo.

Os tratamentos que possuem maiores densidades de Acacia mangium e Acacia
Auriculiformes, aportarem mais serrapilheira e retém mais umidade e dificultam sua percolagao
para o sub-solo, fato este que também contribui para a menor regeneragdo espontanea.

A Interceptacdo pela camada de Serrapilheira em todos os modelos de plantio mostrou ser
um valor alto, ndo podendo ser desprezado na composi¢do do Balanco Hidrico.
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