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Resumo

O estudo teve como objetivo avaliar a dindmica da serapilheira (decomposicdo e estoque de
Carbono) sob efeito do fogo em duas fitofisionomias do cerrado: Cerrado Stricto Sensu — CSS e
Cerraddo — CE na é&rea de conservagdo permanente do IFB-Planaltina. Foram realizadas coletas
trimestrais para avaliar a decomposi¢céo de serapilheira e o estoque foi determinado em funcéo de
3 coletas (antes, imediatamente e um ano pés-fogo). Como principais resultados o Cerrado Stricto
Sensu teve a decomposicdo de serapilheira de 1421 kg ha, e no Cerraddo de 1745 kg ha. Apés
a acdo do fogo houve uma perda de 3300 kg ha' e 2.271,4 kg ha? de estoque de Carbono da
serapilheira para as fitofisionomias CE e CSS, respectivamente. A dindmica da serapilheira em
fitofisionomias sob solos do Cerrado na condicdo do fogo ndo se relacionou somente com a
guantidade, mas de um conjunto de fatores e suas interacdes.

Palavras-chave: Emissdo de CO,; composicao floristica; heterogeneidade das fitofisionomias.



1. Introducéo

No Brasil as savanas sdo denominadas como Cerrado brasileiro e possuem a
maior porcdo de area dentre os mais de 30 paises que compartiiham ecossistemas
savanicos. O Cerrado localiza-se principalmente no Planalto Central do Brasil, e ocupa
aproximadamente 23% do territério brasileiro (2.000.000 km?), fazendo limite com a
Caatinga, Floresta Amazonica, Pantanal e Floresta Atlantica (Figura 1). Esse grande
bioma, o segundo maior do pais, descreve onze tipos de fitofisionomias, sendo descritos
em formacoes florestais (mata ciliar, mata de galeria, mata seca e cerradao), campestres
(campo sujo, campo limpo e campo rupestre) e savanicas (vereda, palmeiral, cerrado
stricto sensu e parque de cerrado) (RIBEIRO e WALTER, 2008; BUSTAMANTE et al.,
2012; SCHWIEDER et al., 2016).

Os solos do cerrado sdo naturalmente acidos e de baixa fertilidade, em funcéo
disso o estudo da serapilheira neste bioma tem elevada influéncia na manutencdo dos
ecossistemas, e desempenha um papel fundamental na ciclagem de nutrientes. A
serapilheira é composta por todo material organico acumulado sobre o solo e € a principal
via para formacdo de matéria organica, responsavel pela transferéncia dos nutrientes das
partes aéreas senescentes da comunidade vegetal via planta e solo, BENFIELD (1997).

A serapilheira € o principal caminho para ciclagem de nutrientes do solo, sendo
uma das principais formas de aporte de Carbono no solo (VALADAO et al. 2019). A
ciclagem de nutrientes inicia-se com o processo de absor¢cdo e acumulo de nutrientes na
biomassa em diferentes partes da planta, depois esse nutriente € transferido da planta
para o solo via producédo de serapilheira, lixiviagdo de partes da planta e renovacao de
raizes, que € mais uma vez incorporado no solo e reabsorvido pelas plantas, afirma
GAMA RODRIGUES (2004).

A decomposicéo de serapilheira consiste na transformacéo dos residuos organicos
depositados sobre o solo, que acontece pela interacdo do processo de fragmentacéo,
alteracdo quimica e lixiviagdo de elementos moveis no solo e substancias organicas
produzidas durante esse processo. E um processo dinamico, impulsionado por uma
rapida sucessdao de comunidades de organismos condicionada pela qualidade do
substrato e pelas condi¢bes ambientais (VIERA e SCHUMACHER, 2010; RIBEIRO et al.,
2018; LIMA, 2020; VALADAO et al., 2021).

Esse processo de decomposicdo € regulado por diversos fatores (bibticos e
abidticos), entre eles temos: as interacBes fisico-quimicas do ambiente, que sao
controladas pelo clima e pelas caracteristicas edéficas da éarea florestal a qualidade
(organica e nutricional) do substrato e por Ultimo a natureza da comunidade
decompositora que determina a velocidade da decomposi¢cdo. Deste modo, estudos sobre
serapilheira em florestas € uma atividade importante, pois esse material pode se
apresentar como um indicador, que pode ser utilizado para monitorar 0 processo de
restauracdo florestal (RODRIGUES, 2010; RIBEIRO et al., 2017; RIBEIRO et al., 2018,
VALADAO et al., 2021; RIBEIRO et al., 2022; INKOTTE et al., 2022).

Nesse sentido, estudos que possam direcionar as manutencdes das florestas
nativas no Brasil tém apresentado elevada importdncia no contexto de producdo e
conservacao ambiental. Dessa forma, varias pesquisas tém se concentrado em entender
a dindmica de serapilheira, visto que esta se torna importante para manutencdo de solos
florestais por ser a principal forma de entrada de nutrientes no sistema. A dinamica da
serapilheira também contribui para os estoques de C, controla os fluxos de gases de
efeito estufa (GEE) e define os padrdes estruturais e funcionais dos ecossistemas
(RICHARDS et al., 2010; SKORUPA et al., 2015; SILVA et al., 2015; HOLANDA et al.,
2015).

Cabe destacar que este estudo € muito importante, pois ja sabemos que as
florestas naturais por si sO atendem suas demandas nutricionais através do aporte de



nutrientes via serapilheira das arvores, logo, o conhecimento da dinamica da
decomposicdo em diferentes fitofisionomias pode contribuir também com modelos de
indicadores ambientais para Cerrado como, por exemplo, para implantacdo de futuros
projetos de reflorestamento e recuperacéo de areas degradadas no Cerrado.

No que diz respeito a acdo do fogo, MARTINS (2017), reporta que de maneira geral
o incéndio florestal é considerado como um grande causador da perda de nutrientes de
todo ecossistema. Ele também relata que quando o incéndio ocorre antes do inicio da
estacdo chuvosa, as arvores que resistiram ao fogo conseguem viver futuramente, pois
neste momento pode haver no solo minerais e agua a disposicado para as espécies. Ja
para o incéndio que ocorreu no inicio da estacéo seca, que foi o caso do presente estudo,
0 novo crescimento subsequente usa reservas de agua e morre antes do inicio da
estacdo chuvosa, e todas as plantas podem secar totalmente.

Ainda neste cenario, previsbes sobre o solo reportam que pés-fogo as
caracteristicas quimicas do solo mais afetadas pelo fogo sdo matéria organica, carbono
(C), nitrogénio (N), fosforo (P), enxofre (S), sua capacidade de troca catidnica, pH e poder
tampéao (MARTINS, 2017).

Neste estudo objetivou-se monitorar a decomposicdo de serapilheira em duas
fitofisionomias do cerrado: Cerrado Stricto Sensu e Cerraddo a fim de determinar a
guantidade de serapilheira decomposta durante 360 dias, e quantificar o estoque de
Carbono na serapilheira e a liberacdo imediata de dioxido de carbono (CO2) apos
perturbacéo pelo fogo.



Metodologia

A éarea de estudo localiza-se no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia, Campus Planaltina, Planaltina- DF (Figura 2). O Campus possui
uma area de 1.462,29 hectares, altitude de 950 a 1.150 metros acima do nivel do mar,
regido hidrografica do Parana, bacia hidrografica do Rio S&o Bartolomeu. A é&rea de
conservacdo do Campus €é representada pela composicdo paisagistica de varias
fitofisionomias do Cerrado que vao desde veredas até tipologias de Cerrado campo sujo.

O experimento foi conduzido em duas fitofisionomias (Cerrado stricto sensu e
Cerradéao), as quais foram identificadas e, posteriormente, feita a instalacdo de unidades
amostrais. Cada uma das fitofisionomias contou com nove pontos amostrais de coleta de
serapilheira em monitoramento trimestral.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da area do experimento (reserva legal remanescente) do
IFB - Campus Planaltina.

No periodo de avaliacdo (de outubro de 2020 a setembro de 2021), registou-se
uma precipitacdo media de 1.192,7 mm e temperatura média do ar de 21,43 °C (Figura 3).
No Cerrado, o inicio da estacdo chuvosa acontece a partir da segunda quinzena do més
de setembro e se estende até abril. O solo no campo foi classificado como Latossolo
Vermelho (SILVA et al., 2017; EMBRAPA, 2018).
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Figura 3 - Precipitacdo (mm) e temperatura do ar (°C) de outubro 2020 a setembro 2021,
estacdo Embrapa Cerrados, Planaltina, Distrito Federal.

Para confeccdo dos litters bags foi utiizado malha de nailon de 2mm nas
dimensdes 20 cm x 30 cm, permitindo o armazenamento de 20g de serapilheira. Para
coleta de serapilheira em cada fitofisionomia considerou condicbes topograficas
semelhantes e distancia minima de 20m de estradas e aceiros evitando, assim, efeitos de
borda sobre o estoque de serapilheira.

Todo o material coletado foi levado para laboratério, onde passou por uma triagem
a fim de retirar residuos indesejaveis. Posteriormente o material foi seco em estufa de
circulacao forcada de ar a 65 °C por 72 horas, depois pesou-se a serapilheira alocando-as
em litters bags. E por fim foram distribuidos aleatoriamente na unidade amostral em cada
fitofisionomia.

O experimento foi instalado em outubro de 2020, e a cada trimestre coletava-se
aleatoriamente 5 litters bags nas duas fitofisionomias estudadas. Sendo assim, as coletas
foram realizadas nos meses de (Janeiro, Abril, Julho e Outubro) de 2021. No laboratério
de solos da Universidade de Brasilia - UNB a serapilheira contida nos litter bags foram
acondicionadas em sacos de papel kraft e submetidas a secagem por 72 horas em estufa
de circulacdo for¢cada de ar a 65 °C até obter o peso constante (Figura 4).



Figura 4 - Esquema metodoldgico, (A) coleta da serapilheira recém-caida; (B) Secagem
da serapilheira; (C) pesagem do material; (D) material colocado em campo; (E) triagem do
material apés a coleta; e (F) material levado a estufa e pesado.

Para chegar aos valores da taxa remanescente de serapilheira em kg ha”, foi feita
a seguinte transformacao de massas.

_ ([(Pcx10000) + Al]
MA = { 1000 }

Onde MA equivale a quantidade de biomassa em (kg/ha-t)
O Pc € o peso de serapilheira conhecido
E Al a area do litter em m2 (0,06m2)

A decomposicdo da serapilheira por area foi calculada conforme proposto por
Santos e WHITFORD (1981), com base na porcentagem de decomposicao, onde a taxa
de serapilheira restante foi determinada como a diferenca entre a quantidade de massa
total da serapilheira (100%), e cada taxa por periodo de avaliacéao.

Para quantificar os estoques de biomassa e Carbono organico na camada de
serapilheira e a liberacdo imediata de di6xido de carbono apds perturbacéo pelo fogo no
cerraddo e no cerrado stricto sensu, foram realizadas 10 amostragens aleatérias
utiizando uma estrutura metéalica (gabarito) de 0,5m x 0,5m (Figura 5), colocadas
livremente no solo com distancia de pelo menos 5 metros entre os pontos avaliados.
Dessa forma foram obtidas 10 amostras quantitativas em cada um dos dois ambientes
(antes da perturbacgéo pelo fogo e pds-perturbacéo pelo fogo).



Figura 5 - Gabarito metélico

O estoque de C foi calculado a partir da quantidade de carbono encontrada por
Ribeiro et. al (2018), que corresponde a 49,57%. Portanto, para encontrar o estoque total
de Carbono foi utilizada a seguinte férmula.

_ ([(M x 10000) =+ A]
EC= { 1000

} X 49,57%

Onde EC corresponde a quantidade total de Carbono estocado na serapilheira em (t/ha!)
Mé a média das amostras em (Q)
A equivale a &rea do catador de serapilheira em (0,25m?)

As analises estatisticas dos estoques de Carbono encontrados na serapilheira foram
realizadas com o auxilio do programa estatistico Assistat versdo 7.7. Para avaliacdo da
variacao do efeito do fogo na serapilheira remanescente, considerou-se um delineamento
inteiramente casualizado, onde os tratamentos correspondem aos periodos (antes do
fogo, imediato ao fogo, e um ano pés-fogo). Utilizou-se o teste de Tukey no nivel de 5%
de significancia para a comparacédo de médias.

Apbs a obtencao dos valores dos estoques de Carbono, 0 mesmo pode ser convertido
em Carbono Equivalente CO2 por meio do fator de conversédo 3,67, que é obtido pela
razao entre a massa molecular do dioxido de carbono (CO2 = 44) e a massa atbmica do
Carbono (C=12) (BROWN; LUGO; CHAPMAN, 1986).



Resultados e Discusséao

O remanescente de serapilheira durante o periodo de avaliagdo pode ser
visualizado na tabela 1. Observou-se no Cerrado Stricto Sensu — (CSS) que durante a
decomposigdo de serapilheira, foi liberado no sistema 1.421 kg ha, o que representa
43% de material decomposto; no cerraddo — (CE) foram liberados no sistema 1.745 kg ha
1, correspondendo 52% de decomposicéao.

Tabela 1 - Taxa remanescente de serapilheira e a quantidade total de material liberado no
sistema — (MLS) durante 360 dias.

Fitofisionomias CSS CE

Dias (kg ha) (%) (kg hat) (%)

0 3.333 100 3.333 100

90 2.890 87 2.583 78
180 2.680 80 2.563 77
270 2.295 67 2.345 70
360 1.912 57 1.588 48
MLS 1.421 43 1.745 52

Ranqueando essa taxa de decomposicao de serapilheira € possivel observar que o
Cerraddo foi a fitofisionomia que mais liberou material no sistema, isso pode estar
relacionado a diversos fatores: os bidticos e abidticos, a diversidade e quantidade de
espécies, a altura da camada de serapilheira e o histérico da area florestal estudada
(perturbacdo por fogo, areas em regeneracdo, areas de reflorestamento, areas que ja
foram pastagem, entre outros descritos pelos autores: MEDEIROS (2005); MOCO (2010);
BATISTA et al. (2014); OLIVEIRA et. al. (2017); LIN et al. (2021); AIRES (2021);
CHRISTO et al. (2021);RIBEIRO et al. (2022).

Esse padrdo pode ser justificado pela heterogeneidade do componente arboreo,
visto que no caso do presente estudo pode seguir comportamento de acordo com a
composicao floristica do ambiente. A area do Cerraddo, por exemplo, pode ter maior taxa
de decomposicao devido a estrutura vertical e horizontal da vegetacao colaborar para um
maior adensamento e sombra no interior da floresta, propiciando maior umidade,
afetando, portanto, a decomposicao. Existe também no caso do Cerraddo uma maior
rigueza de espécies de arvores acima do solo podendo conduzir a decomposicao
indiretamente, pois modifica as propriedades ambientais e estruturais das comunidades
decompositoras (MOCO, 2010; OLIVEIRA et. al., 2017; LIN et al., 2021; RIBEIRO et al.,
2022).

O cerrado stricto sensu foi a fitofisionomia que liberou menos material no sistema.
Isso acontece porque além de ser uma area em constante regeneracdo por ter sido
acometida pelo fogo anos atras, também é uma area que ja foi pastagem e apresenta
maior incidéncia de gramineas. Em razdo disso alguns autores relatam que estas
condicbes implicam diretamente na diversidade da composicdo e quantidade da
serapilheira e consequente apresenta uma menor variedade de espécies decompositoras
0 que desfavorece o processo de decomposicdo. (MOCO, 2010; AIRES, 2021; CHRISTO
et al., 2021).

No que diz respeito a graminea Melinis minutiflora Beauv. (capim-gordura) invasora
de maior incidéncia na area de cerrado stricto sensu da unidade de conservagao do IFB-
Planaltina; AIRES (2021) explica que se trata de uma graminea de origem africana que foi



introduzida no Brasil por seu alto valor nutritivo e possibilidade de uso como pastagem,
sendo considerada uma das principais espécies invasoras em areas de cerrado
perturbadas pelo fogo e tem se tornado um problema em Unidades de Conservacao, dado
que, se trata de uma espécie com resinas e compostos oleaginosos altamente inflamaveis
gue juntamente com os altos valores de biomassa, podem favorecer e potencializar a
ocorréncia de queimadas com caracteristicas e impactos diferentes daquelas que ocorrem
em areas de Cerradéo.

Em relacdo ao clima, BATISTA et al. (2014) relata que, de maneira geral, as
condicbes de clima quente e boa disponibilidade de agua favorecem a decomposicao
durante a época chuvosa em ambas fitofisionomias. Logo, assim como no presente
estudo, pesquisas tém mostrado que as maiores taxas de decomposicado de serapilheira
no cerrado acontecem apos as primeiras chuvas, pois apresenta um aspecto relevante na
alteracdo da densidade e manutencdo da diversidade da fauna edafica, diminuindo a
densidade de individuos na época seca, enquanto na época chuvosa a densidade total
dobra.

Também € possivel observar que a taxa de decomposicdo muda ao longo do
tempo devido as mudancas na qualidade da serapilheira e nas condicbes ambientais ao
longo da duracdo da decomposi¢cdo, OLIVEIRA (2017). O autor também menciona que as
espécies de maior incidéncia na fitofisionomia (espécies-chave) responsaveis pela
dindmica do cerraddo podem ser uma explicagdo para a maior quantidade de material
liberado no sistema, dado que, o tipo de vegetacdo determina a quantidade de
serapilheira.

Portanto, ao recorrer as referéncias citadas acima € possivel notar que estes
fatores, condicdes e interacbes de cada uma das fitofisionomias € o que modula e
controla a dinamica da decomposicéo, visto que a comunidade arboérea, a diferenca na
composicao floristica, o tempo, as esta¢des do ano e o fogo, influenciam diretamente e
indiretamente nos processos de mudanca das caracteristicas da serapilheira, dos
microambientes e dos organismos decompositores.

Em razéo da area do experimento ter sido atingida por incéndios florestais, ndo foi
possivel continuar com o objetivo de avaliar o estoque e decomposicao da serapilheira em
longo prazo, uma vez que a ciclagem e a perda de biomassa sédo longas no Cerrado
(RIBEIRO et al., 2022), e se fosse avaliado somente o periodo antes do incéndio poderia
superestimar ou ndo os resultados. Por este motivo foi necessario fazer adaptacdes no
objetivo a fim de avaliar a acdo do fogo no estoque da serapilheira sobre as areas de
cerradao e cerrado stricto sensu; visto que, a ocorréncia de queimadas e incéndios,
caracteristica do cerrado, provocam mudancas na vegetacdo diminuindo a densidade de
arvores e arbustos, causando mudancas nas taxas de crescimento e reduzindo a
guantidade de serapilheira, MEDEIROS (2005).



Os resultados que mostram o estoque de biomassa e Carbono apos acao do fogo e
um ano po6s-fogo podem ser observados nas figuras 6 e 7.

No Cerrado Stricto Sensu — CSS (Figura 6) o estoque de Carbono foi de 2.371,4 kg
hal antes do fogo, 100 kg ha?' imediatamente apds ser acometido pelo fogo. Isso
representa uma liberacéo imediata de 8.336 kg ha' de COz2 pés-perturbacéo pelo fogo. Os
testes de médias mostram que houve diferenca entre as avaliagbes sem fogo e com fogo
(p <0.05).
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Figura 6- Estogue de biomassa (A) e de Carbono (B) na serapilheira em area de Cerrado

Stricto Sensu. Letras minasculas indicam diferenca de médias de estoque de Carbono da serapilheira a
5% de probabilidade pelo teste Tukey.



Antes da area de Cerradao — CE (figura 7) ser acometida pelo fogo o estoque de C
era de 4.500 kg hal, imediatamente ap6s acdo do fogo o estoque de Carbono foi de
1.200 kg ha' e 2.265,9 kg ha! um ano apds o fogo. Esses valores representam uma
liberacdo de 12.111 kg ha' de CO:2 apds acédo imediata do fogo. Os testes de médias
mostram que houve diferenca estatistica para os trés periodos avaliados (p <0.05).
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Figura 7 — Estoque de biomassa (A) e de Carbono (B) na serapilheira em éarea de

Cerraddo. Letras mindsculas indicam diferenca de médias de estoque de Carbono da serapilheira a 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.



Portanto, estes valores mostram a diferenca, no estoque de Carbono e na liberacéo
de CO:2 (diéxido de carbono liberado no sistema) em todos os periodos analisados no
cerraddo e em dois periodos diferentes no cerrado stricto sensu imediatamente e um ano
pés-fogo, respectivamente. Essas diferencas entre os estoques podem estar relacionadas
a composicdo do cerrado stricto sensu em relacdo a do cerraddo. Para explicar essa
diferenca, RIBEIRO e WALTER (1998), afirmam que no Cerrado stricto sensu as arvores
e arbustos predominam a fitofisionomia, com alturas em torno de 3m a 6m e cobertura
arbérea de 20% a 50% da area. Ja o Cerraddo apresenta cobertura arborea arbustiva
com altura média de 8m a 15m e cobertura que pode oscilar de 50% a 90%.

Logo, existe uma superioridade em relagdo a cobertura arborea o que impacta
diretamente na quantidade de material depositado e nas condi¢cdes para decomposicao
desse material. Para explicar essa superioridade no estoque de Carbono, OLIVEIRA et
al. (2017) afirmam que processos biogeoquimicos sdo muito mais intensos no Cerradao, o
gue colabora para maior ciclagem de nutrientes nesse tipo de vegetacdo. Isso acontece
em funcdo da maior quantidade de entrada de biomassa via deposicdo de serapilheira e
aos aspectos bioldgicos e fisioldgicos que impulsionam a decomposicao e liberacdo de
material no sistema.

Outro fator que explica a menor quantidade do estoque de Carbono no CSS é a
inferioridade no processo de decomposicao de serapilheira, uma vez que, segundo GAMA
RODRIGUES (2004) a decomposicao da serapilheira possibilita que parte do Carbono
incorporado na biomassa pela fotossintese retorne a atmosfera como CO:2 e outra parte
concomitante aos elementos absorvidos sejam incorporados ao solo, renovando o seu
contetdo de matéria organica e de nutrientes, tendo partes desses nutrientes
reabsorvidos pelas plantas. Esse processo € regulado pela interacdo de trés grupos de
variaveis: as condi¢des fisico-quimicas do ambiente, as quais sdo controladas pelo clima
e pelas caracteristicas edaficas; a qualidade (orgénica e nutricional) do substrato e a
natureza da comunidade decompositora (GAMA RODRIGUES 2004).

Ainda neste contexto, 0s microrganismos S80 0S componentes mais humerosos da
fracdo biolégica do solo, participando dos ciclos do Carbono, nitrogénio, fosforo e outros
nutrientes, o que é relevante para a fertilidade do solo. No entanto, apesar de sua grande
capacidade de transformacdo quimica, 0s microrganismos possuem sua mobilidade
limitada, o que torna sua atividade diretamente controlada pelo histérico da area de
estudo, (MOCO, 2010; MARTINS, 2017), podendo concluir que o fogo mudou a
composicao floristica da area o que explica menores quantidades de biomassa e Carbono
estocado na serapilheira apos perturbacéo pelo fogo em ambas fitofisionomias.

Em relacdo ao fogo, MARTINS (2017) relata que o estoque de carbono reduz em
areas de cerrado queimadas se comparado a areas ndo queimadas. E levando em
consideracdo o efeito do fogo no estoque de carbono da area estudada é possivel
concluir que pos-fogo o estoque de Carbono na biomassa diminuiu consideravelmente em
relacéo ao periodo sem fogo nas duas fitofisionomias.

Quanto a liberagdo do CO:2 na atmosfera SILVA (2018), afirma que o
armazenamento e sequestro do Carbono € um dos servicos ambientais mais
reconhecidos, sendo considerada uma das mais importantes solucées para diminuir os
efeitos do CO:2 atmosférico devido a grande capacidade da vegetacao de fixar o Carbono
e estocar como biomassa. Portanto, o fator fogo além de aumentar imediatamente a
liberacdo de CO2 como observado na nas (figuras 5 e 6), também prejudica toda a
dindmica da serapilheira em relacdo a areas que ndo sdo acometidas pelo fogo.



Conclusbes

A decomposicao de serapilheira e o estoque de carbono na biomassa e a liberacao
imediata de CO2 é superior no cerraddo. O fogo reduziu imediatamente a capacidade
deposicao e decomposicao de serapilheira e como consequéncia diminuiu o estoque de C
nas duas fitofisionomia. Portanto, conclui-se que a dinamica da serapilheira em
fitofisionomias sob solos do Cerrado na condicdo do fogo ndo se relacionou somente com
a quantidade, mas de um conjunto de fatores e suas interagdes.
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