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RESUMO: Constatou-se que a serapilheira é formada por todo o material biolégico depositado sobre o solo,
sendo composto basicamente por folhas, cascas, frutos e ramos. A decomposicdo da serapilheira e a consequente
incorporacdo de matéria organica e nutrientes minerais ao solo, sdo processos importantes em sistemas
agroflorestais e florestas em recuperacéo de ecossistemas degradados. Neste trabalho foram desenvolvidos dois
modelos matematicos: um para descrever a variagdo do fator de decomposicdo da serapilheira em fungdo do
tempo, com base em dados experimentais; e outro para prever a decomposic¢do e 0 acimulo de serapilheira em
um sistema florestal transiente, com dados empiricos de plantios de granditva (Trema micrantha (L.) Blume) e
aroeira-periquita (Schinus molle L.). Foram obtidos trés formas de dados experimentais: a massa que compdem a
serapilheira (X,); a variagdo da massa em decomposicdo (X), a variacdo do fator de decomposicao (k). O modelo
de serapilheira remanescente, para um caso transiente com entrada de massa, envolve trés grandes variaveis
relacionadas entre si: o crescimento das arvores, a decomposi¢do da serapilheira e a massa X, de entrada. As
seguintes premissas orientam a formulacdo do modelo: 1. A entrada de massa na serapilheira (X,) ocorre em
porcdes, cada uma em um instante de tempo; 2. A massa de serapilheira acumulada em um determinado instante
de tempo é composta por n fragdes (X;), cada qual em um estagio de decomposicdo diferente, portanto com um
valor de k correspondente; 3. Os valores do fator de decomposicdo variam de forma continua. O aumento da
producdo de serapilheira mensal foi considerado como uma funcéo do crescimento da populagdo das arvores.
Foram efetivadas comparacdes entre os resultados dos modelos com dados experimentais, especialmente no que
se refere a massa de serapilheira remanescente. Os modelos foram utilizados para simular o acimulo de
serapilheira ao longo do tempo de vida das arvores. Em suma, verificou-se ainda que, 0 processo de
decomposicdo do material biolégico produzido pelas espécies em comento, bem como toda e qualquer matéria
organica existente sobre o solo, est4d em constante processo de decomposi¢do, portanto com tempo finito, ndo se
coadunando com relatos superficiais de estudos, declarando que a partir de certo tempo de implantacdo das
florestas, este processo ser infinito.

PALAVRAS-CHAVE: Modelos Matematicos. Decomposicdo. Serapilheira. Nutrientes. Producéo.

INTRODUCAO com 0s nutrientes perdidos, que sdo
transportados para o0s rios e o lencol freético
Em uma comunidade vegetal, hd uma (Poggiani, 1998).

forte interagdo entre a vegetacdo e O Nas regides tropicais Umidas os solos

substrato, que se expressa na ciclicidade da
entrada e saida de matéria no solo (Medina,
1969).

A floresta, quando em equilibrio,
reduz a0 minimo a saida de nutrientes do
ecossistema, através da interacdo do solo
com a vegetacdo. Desta forma, o solo
mantém sempre 0 mesmo nivel de fertilidade,
ou até melhora suas caracteristicas ao longo
do tempo. A floresta ndo perturbada, de
forma geral, apresenta uma grande
estabilidade, ou seja, 0s nutrientes
introduzidos no ecossistema através da chuva
e intemperismo geologico estdo em equilibrio

tendem a se tornar empobrecidos em bases e
em fosforo e com alto teor de aluminio
trocavel. Nestas regides, a recirculacdo de
nutrientes, através da queda e decomposicéo
da serapilheira, é rapida e assegura a
manutenc¢do da vegetacdo florestal, apesar da
baixa fertilidade do solo (Golley et al. 1978).

Assim, 0s nutrientes contidos na
biomassa e aqueles encontrados na matéria
organica dos primeiros centimetros do solo,
podem desempenhar um papel vital na
produtividade da floresta.

A ciclagem de nutrientes compreende
a trajetoria ciclica dos elementos essenciais a
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vida dos ecossistemas. Resulta de um
conjunto de processos interconectados, de
forma que 0s mesmos recursos nutricionais
sdo utilizados em sucessivos periodos de
fixacdo de energia (Delitti, 1995).

Na pesquisa sobre a ciclagem de
nutrientes, destaca-se o conhecimento do
funcionamento de um ecossistema sob o
ponto de vista de sua manutencéo e estadio
sucessional em que se encontra. Este estudo
pode ser utilizado também para a deteccao de
disturbios de origem natural ou antrdpica
(Lopes et al., 2002). Nas florestas tropicais,
esta interacdo se da na ciclagem dos
nutrientes, e 0 acumulo da serapilheira exerce
importante funcdo neste processo, pois
representa a mais significativa forma de
transferéncia destes nutrientes, atuando na
superficie do solo como um sistema de
entradas e saidas. O estudo da quantificacdo
das reservas minerais e organicas e suas
transferéncias entre compartimentos sdo de
extrema importancia para compreender e
comparar os diferentes ecossistemas e suas
inter-relacdes com o meio (Golley et al.
1978).

O estudo da producéo de serapilheira
e do fluxo de nutrientes minerais, associados
sdo de fundamental importancia para a
compreensdo dos aspectos dinamicos dos
ecossistemas, motivo pelo qual sua
guantificagio vem sendo realizada em
diversas partes do mundo, utilizando-se de
uma metodologia simples, de baixo custo e
relativamente padronizada. Tais estudos tém
como objetivos fornecer indices de producéo
e nogdes acerca das taxas de decomposicéo
da serapilheira, caracterizando-se como uma
ferramenta indicadora do grau de fragilidade
e do nivel de perturbacdo dos ecossistemas
florestais, em face da crescente ocupacéo
destes ambientes naturais pelo homem
(Proctor, 1983).

A serapilheira sobre o solo produz
sombra e retém umidade, criando condigdes
microclimaticas que influem na germinacéao
de sementes e estabelecimento de plantulas
(Moraes et al., 1998).

De acordo com Lavelle e Kohlmann
(1984). A liberacdo dos nutrientes contidos

na serapilheira ocorre atraves do processo de
decomposi¢cdo. A sua regulacdo depende
fundamentalmente da atuacdo da fauna
edafica, que se encontra inteiramente
envolvida nos processos de fragmentacdo da
serapilheira e estimulagdo da comunidade
microbiana do solo. Modificagbes na
diversidade e densidade tém sido observadas
nas comunidades de fauna em solos tropicais,
sejam em sistemas florestais, cultivos ou
areas em diferentes estagios de sucessao.
Sendo assim, o conhecimento da estrutura de
tais comunidades pode ser utilizado como um
indicador do funcionamento do subsistema
solo, fornecendo informacdes sobre o grau de
degradacdo ou recuperacdo de uma area,
além da viabilidade de recuperacéo desta.
Uma série de fatores, bidticos e

abioticos, influenciam na deposicdo de
serapilheira. Dentre eles destacam-se: tipo de
vegetacdo, estdgio sucessional, latitude,
altitude, temperatura, precipitacao,

herbivoria, disponibilidade hidrica e estoque
de nutrientes do solo (Portes et al., 1996),
umidade do solo (Burghouts et al., 1994) e
vento (Dias & Oliveira Filho, 1997).

Segundo Martins e Rodrigues (1999).
A quantidade de serapilheira depositada
também pode variar dentro de um mesmo
tipo de vegetacdo, dependendo dos graus de
perturbacio das areas. Areas com um grau de
perturbacdo maior possuem um ndmero
elevado de espécies pioneiras de crescimento
rapido, que investem muito em producdo de
biomassa e tendem a produzir maior
quantidade de serapilheira. Situacdo diferente
das &reas menos perturbadas, pois estas
possuem menor ndmero de espécies de
crescimento rapido e, portanto, apresentam
menor producdo de biomassa.  Entretanto,
poucos estudos tém enfocado a deposi¢édo da
serapilheira em areas submetidas a disturbios
com o intuito de compreender sua relacéo
com 0 processo regenerativo da vegetagao.

O objetivo deste trabalho foi
desenvolver e testar modelos matematicos
que descrevam a transferéncia de nutrientes
para o0 solo, através do volume de
decomposicdo da massa organica em
cobertura do mesmo, através da queda e
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decomposicdo da  serapilheira. Foram
analisadas duas plantas arboreas pioneiras
nativas do sul do Brasil: Schinus molle L.
(aroeira-periquita) e Trema micrantha (L.)
Blume (grandiGva). A aroeira-periquita é
uma espécie nativa da América do Sul, e sua
ocorréncia natural inclui o Peru, a Bolivia, a
Argentina, o Uruguai e o Brasil. Por ser
bastante tolerante a geada, é utilizada em
sistemas consorciados para proteger culturas
de criticas ou associada a pastagens. Sabe-se
pouco sobre seu crescimento, porém observa-
se que pode chegar a 3 m de altura no
primeiro ano, e que a média pode ultrapassar
0s 2 m no mesmo periodo (Carvalho, 1994).
A granditva apresenta ampla distribuigéo
geografica, do sul do Brasil a Missiones, na
Argentina, até a Florida, nos Estados Unidos.
E considerada uma espécie de rapido
crescimento, atingindo cerca de 3,8 m, em
média aos 18 meses, para plantios no estado
de Sdo Paulo. Na mesma época, a copa
atinge 4,0 m de diametro médio, indicando se
tratar de uma espécie sombreadora (Barbosa,
2000). Estas espécies estdo sendo estudadas
por pesquisadores na UNIJUI e o presente
trabalho objetivou associar as pesquisas em
andamento (Petry et al., 2003).

MATERIAL E METODOS

Procedimentos e 0s equipamentos
experimentais empregados.

Caracterizacdo da area de estudo.

No IRDeR - Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural/Fidene, localizado
no municipio de Augusto Pestana — RS,
foram realizados dois tipos de experimentos,
um para medir a massa de serapilheira que
entra no reflorestamento das duas espécies
arboreas nativas, a grandilva e a aroeira-
periquita, outro para avaliar a taxa de
decomposicdo da serapilheira destas duas
espécies.  Estes  experimentos  foram
colocados sobre o reflorestamento de
grandilva, analisando as mesmas condic¢Ges
para as duas espécies. A area experimental
situa-se nas coordenadas geograficas de 28°

26’ 32’ de latitude Sul e 54° 00’ 12°° de
latitude Oeste.

Talhdes experimentais

O experimento foi instalado em
talnGes de Schinus molle L. (aroeira-
periquita) e Trema micrantha (L.) Blume
(granditiva), plantados em 2001. As mudas
foram produzidas em tubetes e transplantadas
com cerca de 20 a 25 cm de altura. O plantio
foi efetivado no espacamento 2,0 x 3,0 me a
fertilizacdo utilizada no momento do plantio,
foi uma mistura de 100g de NPK 4-16-10e 1
litro de solo florestal superficial por muda.
As éreas de plantio (talhdes) de cada espécie
foram estabelecidas lado a lado.

Obtencdo dos dados: Estimativa de
producédo mensal de serapilheira.

Foram distribuidos no interior de cada
talhdo, 20 coletores de serapilheira de 0.25

m? de superficie (0,50 x 0,50 m). A moldura
e 0s pes dos coletores foram construidos em
madeira. No interior da moldura de cada
coletor, fixou-se uma tela de nylon com
malha de 1,0 x 1,0 mm. A parte central das
telas possuia forma cdncava, de tal modo a
permitir o acimulo da serapilheira e facilitar
0 escoamento da agua através das malhas.

Os coletores foram suspensos a 0,50
m de altura (para evitar contaminacdes),
numerados e distribuidos de forma
sistematica na parte central dos talhdes, para
evitar o efeito de bordadura. A serapilheira
depositada nos coletores ou armadilhas foi
recolhida mensalmente, durante 12 meses, de
dezembro de 2003 a dezembro de 2004.
Como serapilheira considerou-se todo o
material vegetal composto por folhas, cascas,
frutos e ramos finos com menos de 1 cm de
didametro (serapilheira fina). A serapilheira
foi seca em estufa a 50° C por 48 h, no
Laboratorio de Botanica do Departamento de
Biologia e Quimica da UNIJUI, até alcancar
peso constante. Com os valores de peso seco
estimou-se a biomassa seca ao longo do
periodo de estudo e a deposicdo média
mensal de serapilheira p/ ha (hectare).
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Estimativa do estoque de serapilheira
acumulada no solo.

A coleta de serapilheira acumulada
sobre o0 solo foi realizada colocando sobre o
piso das plantagdes de grandilva e aroeira-
periquita um molde vazado de madeira com
0,09 m? de area (0,3 x 0,3 m). Com o auxilio
de uma espatula, foram retiradas, em cada
parcela, 10 amostras de serapilheira presentes
na é&rea delimitada pelo molde. Como
serapilheira considerou-se todo o material
vegetal depositado sobre o solo, composto
por folhas, casca, frutos e ramos finos com
menos de 1 cm de didmetro (serapilheira
fina). A avaliacio da biomassa de
serapilheira acumulada foi realizada em trés
momentos: outono (abril/2004), primavera
(setembro/2004) e verdo (janeiro/2005).
Estas amostras foram levadas ao laboratdrio,
para secagem em estufa de circulagéo
forcada a 50°C, até alcancarem peso
constante. ApoOs a secagem, foram pesadas,
sendo estimada, posteriormente, a biomassa
da serapilheira acumulada sobre o solo, em
cada um dos tratamentos.

RESULTADOS

MODELO MATEMATICO DA MASSA
REMANESCENTE DA SERAPILHEIRA.

Modelo para a massa que compde a
serapilheira.

A massa que compds a serapilheira
(ML(t)) foi obtida monitorando exemplares
de arvores entre 0 30° e 0 42° més (idade das
arvores). Os resultados estdo na Tabela 3,
para cada uma das espécies estudadas. Estes
dados foram ajustados como fungdes
continuas ML(t) para um ano e extrapolados
para todo o periodo de crescimento da
arvore, de acordo com as seguintes hipoteses:

1%) A massa final de producdo de serapilheira
(entrada) de um ano é a massa inicial do ano
seguinte (continuidade);

2%) A cada ano a massa inicial é acrescida de
um valor 4; proporcional ao crescimento da
arvore no periodo i;

3% A funcdo ML(t) repete sua forma (ajuste
com polindmio de 3° grau) a cada
periodo, mas modifica a amplitude em
cada ponto, com um valor 4;

Estas hipoteses foram adaptadas
para esta finalidade, ndo se tem relatos de
que outros estudos foram realizados neste
sentido, porém, as espécies mencionadas, so
utilizadas em uma area destinada a
experimentos, sendo assim, sabe-se que
inimeros experimentos sdo efetivados neste
espaco.

Berg (1996) relaciona a massa de
serapilheira produzida com a altura, &rea
basal e o didmetro da copa. No entanto,
nenhuma  destas varidveis, ou suas
combinagbes, constituem uma relacdo
absoluta, Para simplificar esta questdo neste
trabalho, admitiu-se a hipotese de que a
massa de serapilheira  produzida é
proporcional a altura (Y) da arvore. Com 0s
dados de crescimento ja existentes para o
talhdo (Petry et al., 2003), foi escolhida a
funcdo de Richards (Finger, 1992) para
calcular a altura da arvore em cada tempo.

Y :A(l_e—at )l/(l—m) (1)
onde Y éaaltura da arvore (m)
A ¢ a altura estimada da arvore (m)

a e m sdo parametros de ajuste e
t é 0 tempo.

Com a informacdo do crescimento,
foi  estabelecido uma relagdo  de
proporcionalidade entre a altura da arvore e 0
acréscimo 4, para i=1,2,3,...an0s, na
producdo de serapilheira, expressa pela
equacéo (2).

|V”—i+1 _ Yi+1
MLi Yi

ou

MLi1 = Yi;_l ML (2)
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Onde ML é a massa que entra na
serapilheira
Y ¢ a altura da arvore
os indices i e i+1 indicam os
meses anteriores e posterior,
respectivamente.

Assim, o0 acréscimo de massa a cada ano, de
acordo com a 22 hipdtese é

A = ML{Y'” —1} (3)
YI

Os dados experimentais utilizados
neste trabalho, referem-se ao 4° ano de vida
da arvore, em virtude de que as espécies
herbaceas aqui catalogadas e disponiveis no
momento, possuiam 4 anos de sua
implantacdo. Por isso foi necessario adaptar a
equacdo (2) para o calculo da massa que
compdem a serapilheira nos trés primeiros
anos. Essa adaptacdo foi realizada da
seguinte maneira:

1. A massa do 1° ano, foi obtida
subtraindo a massa do 1° més em todas as
massas dos meses do 4° ano. Esse
procedimento admite que no instante do
nascimento da arvore ndo ha producdo de
serapilheira. Os valores negativos foram
considerados de massa zero.

2. A massa do 2° e 3° ano foi
determinada  aplicando o  acréscimo
proporcional a altura da arvore, de acordo
com a equacao (3).

Fator de decomposicéo (k)

O fator de decomposicdo k é um
namero associado a taxa de decomposicéo da
serapilheira. Neste trabalho, sua unidade de
medida ¢é 1l/dia e foi determinado
experimentalmente para cada espécie por
ajuste de curvas com base na funcéo.
Conforme mencionado anteriormente, néo se
tem relatos de outros estudos neste sentido,
salienta-se que os ajustes de curvas com base
nesta funcdo foram criados, especificamente
para este trabalho.

K(t)=(ko —kop e ™™ 4k, (4)

onde ko, é o valor de k no primeiro
més de coleta de dados
k., € o valor de k estacionario
(quando t tende a infinito)
b € um parametro de ajuste.

A escolha deste modelo de funcéo
deve-se a natureza da curva apresentada
pelos dados experimentais no periodo de 240
dias, o0s quais apresentam um forte
decaimento dos valores de k nos primeiros 90
dias e uma tendéncia a estabilizacdo em
torno de um valor constante (k.,) para valores
finais do intervalo de tempo estudado. O
ajuste exponencial com a funcgéo do tipo y =
Ae® mostrou-se inviavel por dois motivos:
primeiro, a estabilizacdo do valor de k para
tempos grandes, exigiu a adicdo do termo K.,
para garantir tendéncia. Sem isso, o valor de
k tenderia a 0 o que significaria que a massa
de serapilheira ndo mais se degradaria a
partir deste momento, e se acumularia
infinitamente. Dessa forma a equacdo (4)
ficou com somente um parametro (b) para ser
encontrado.

Em segundo lugar, € importante que a
funcéo ajustada tenha seu ponto inicial muito
préximo do valor de k(0), para garantir a
magnitude da taxa de decaimento nos
primeiros instantes (isto determinou a forma
do A=ky,-k,). O calculo de b foi realizado
pelo método dos minimos quadrados.

Modelo de decomposicéo e acamulo de
serapilheira

Considerando a apresentacdo e
analise dos modelos de decomposicdo e
acumulo de massa na serapilheira da revisao
bibliografica segundo Kolm (2001), utilizou-
se 0 modelo de decomposicdo individual de
cada porcdo de massa X; ,com valores
variaveis do fator de decomposicdo, expresso
pela seguinte equacéo.

aXi )y
o =kV/(1)X; (5)
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onde X;é a massa remanescente de
serapilheira (g) k() é a
funcéo fator de
decomposicdo (1/més) e i
indica 0 numero da massa
que entra na serapilheira.

Esta equacdo ndo é uma equacéo de
balango de massa como a equagdo proposta
por Turner e Lambert (2002) e Raison et al.
(1983) citando o principio de Olson (1963),
mas apenas uma relacdo da taxa de variacao
de X;j com a X; presente. Assim, para i=0
tem-se X, que é a massa que entra na
serapilheira em um instante de tempo,
considerado sempre zero para o calculo de X;.
Esta € uma condicdo inicial da equacdo
diferencial (5).

X(0)=Xo (6)

A solucdo de (5) com a condicdo
inicial (6) da a massa de serapilheira
remanescente em cada instante de tempo, de
cada entrada i

Ko =Ko [e"ot —l]—koot

Colocando a massa X, de cada entrada i na
diagonal principal de uma matriz Xz, onde
n é o nimero total de entradas de massa em
um tempo At e os valores de X; calculados
com a equacdo (7) nas respectivas linhas,

obtém-se a matriz de decomposicdo e
acumulo de serapilheira.

0 Xop  Xp(ldt) Xp(24t) .. Xy(nat)| (8)
X = 0 0 XOS X3(1At) X3(nAt)
o 0 0 Xoa . Xg(n4t)

0 0 0 0 v Xon

onde X, S0 as massas que

entram na serapilheira

Xi (pAt) é a massa
remanescente de
serapilheira relativa a
entrada i no instante pAt,
sendo que i <p <n.

A soma dos elementos de uma coluna
j de X da a massa acumulada de serapilheira
no instante jAt , equacdo (9), e os valores de
X(jat) para j=1,2,3,....,n,54

0 os valores da funcdo massa
remanescente de serapilheira, X(t).

X(i0= S O

ANALISE DOS RESULTADOS.

A figura 1 mostra a evolugédo do fator
de decomposicdo k durante o periodo
experimental (8 meses). Observa-se uma
tendéncia a estabilizacdo dos valores a partir
do 4° més. O ajuste destes dados a equacéo
(4) foi utilizado no modelo para a projegéo
da serapilheira remanescente.

Figura 1 - Fator de decomposicéo.

x 10"
16

14}
+
12

aroeira

10

fator de decomposigdo,k (1/més)

t (meses)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Periodo de 8 meses em Os circulos (grandiuva) e as cruzes

experimentacdo, para as folhas de grandiiva (aroeira) representam os dados

e aroeira. experimentais. O més 1 € abril de 2004.

Figura 2 - Transferéncia de nutrientes em sistemas naturais.
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1
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Fonte: Adaptado de coelho 2003.

Nota:1. Entrada de nutrientes através da chuva; importante para os elementos S e N.
2. Absorcdo de nutrientes pelas plantas a partir do solo.
3. Transferéncia interna entre os subcompartimentos das plantas.
4. Queda de folhas, ramos, flores e frutos para o solo, formando a serapilheira.
5. Transferéncia de nutrientes da serapilheira para o solo através da decomposicéo da matéria organica morta.
6. Solubilizagdo dos componentes minerais da rocha matriz para o solo através de processos de
intemperizagéo.
7. Transferéncia direta das rochas para as raizes vegetais através da interferéncia de fungos endomicorrizicos.
8. Transferéncia direta da serapilheira para as raizes através da acdo de micorrizas; importante em solos
tropicais de baixa fertilidade e clima pluvial.
9. Transferéncia de nutrientes da parte aérea das plantas para o solo através da a¢do da chuva (lixiviagdo).
10. Perda de nutrientes dos ecossistemas terrestres para 0s ecossistemas aquaticos.

A Figura 2 mostra o resultado da et al., 2003 e outros dados posteriores (néo
aplicacdo do modelo de Richards para o publicados; Tabela 1) e altura maxima
crescimento das espécies arbdreas estudadas, observada em espécies existentes na regiao
ajustado aos dados de crescimentos de Petry de ljui (Tabela 2).

Tabela 1: Dados de altura

Tempo (meses) Grandiiva Aroeira
12 210.6 171

23 363.9 276.6
33 G609 3 410.8

Fonte: Dados da pesguisa.

Tabkela 2: Dados e pardmetros de crescimento de arvores

Altura maxima: Tempo para
estimada (Y adquirir altura a
(1m) maxima estimada
{anos).
Grandinva a 8 0,048
Aroeira 7 8 0,044

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para facilitar a linearizacdo do resultados do modelo e os dados
modelo de Richards, foi usado m=0,5, experimentais (figura 2).
obtendo-se uma boa aproximacdo entre 0s

Figura 3 - Curvas de crescimento das espécies.
2] T T T T T T T T T

altura {m)

o 10 20 30 40 50 G0 T0 80 90 100
t (meses)

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando o parametro altura, um polindmio de 3° grau para descrever a
para grandilva e aroeira-periquita, e ajustada tendéncia dos dados experimentais.
segundo a equacdo de Richards.

A Figura 4 mostra os dados
experimentais coletados para um ano (Tabela  Onde: S&o os parametros de ajuste. A escolha
3) e os resultados da aplicagdo do modelo de  deste tipo de funcdo, deve-se a forma de
crescimento da massa que entra na distribuicdo dos dados experimentais e a
serapilheira, de acordo com as hipoteses possibilidade de existéncia de um ponto
realizadas no Modelo Matematico da massa maximo e outro minimo, caracteristica dos
remanescente da serapilheira.. Foi utilizado polindmios de 3° grau que possuem duas

raizes distintas na derivada.

ML(t)=a, +art+at’s a; t°

Tabela 3: Massa adicionada & serapilheira no
periodo de um ano para as espécies Grandilva e
Aroeira Periquita.

Tempo (meses) Grandiidva | Aroeira
(g/m*) (g/m*)
1 {fegvereiro) 105,61 69 89
2 11250 37.56
3 11918 35,73
4 63,18 8,72
3 36,16 2.56
6 42,00 2,06
7 32,39 4,15
8 12 50 17,48
Q 5.71 19,48
10 3.63 22,71
11 5.46 25,52
12 118 31 78,89

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4 - Massa que compdem a serapilheira.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Este grafico representa a massa que
compde a serapilheira no periodo de 1 ano
para as espécies estudadas, grandilva e
aroeira-periquita. Os circulos (granditva) e
as cruzes (aroeira) representam os dados
experimentais obtidos durante o ano de 2004.

Usando as equagdes (1) e (3)
associadas ao modelo de decomposicdo e
acumulo de serapilheira (eq.7) foi calculada a

massa remanescente, ndo acumulativa, para 8
anos de vida das arvores, mostrada na Figura
6. Observa-se que, de acordo com o modelo,
ndo ha acumulo de serapilheira no primeiro
ano. Nos anos seguintes observa-se a
reproducdo da forma das curvas de entrada
de massa de serapilheira (ML). Isto significa
gque a massa de entrada é muito superior a
massa decomposta.

Figura 5 - Massa de serap

140

120+

100

a0r

60

massa, ML (g

40r

201

ilheira agregada ao solo.

+
0 . . . h
0 10 20 30 40

Fonte: Dados da pesquisa.

Constatou-se que em um periodo de 8
anos, nas espécies estudadas, grandiuva e
aroeira-periquita, o volume de massa de
serapilheira que se unird ao solo, tera
aproximadamente o volume de 4,3 kg/m? de
serapilheira, o que considera-se um volume

50
t (meses)

60 70 a0 90

expressivo. Os circulos (granditva) e as
cruzes (aroeira) representam o0s dados
experimentais obtidos durante o ano de 2004.

A Figura 6 apresenta os resultados da
equacdo (9) para a grandilva e aroeira-
periquita, para o periodo de 8 anos.
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Figura 6 - Massa de serapilheira remanescente.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Volume de massa de serapilheira que
ser4 agregada ao solo, (g/m?%) no periodo de 8
anos para as duas espécies estudadas.

Os circulos representam os dados
experimentais de acumulacdo de serapilheira
no talh&o de grandilva.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que toda a massa de
serapilheira depositada se decompde em um
tempo finito, dispensando o estabelecimento
de um valor assintético como o proposto por
outros autores, tais como Berg et al. (1996).
Tal fracdo indecomponivel, denominada
recalcitrante, se acumularia infinitamente, o
gue ndo corresponde a realidade. Com efeito,
existem estudos propondo que a matéria
organica acumulada em  ecossistemas
terrestres continua se degradando apds
centenas de anos, embora a taxas muito
reduzidas (Colteaux et al., 2002).

Entretanto, com o ajuste da variacao
do k (t) a uma fungdo exponencial, faz-se
necessario usar um valor assintético para esta
variavel. Este valor & obtido a partir de
experimentos de decomposic¢do, supondo-se
que o valor estacionario de k possa ser
encontrado neste prazo curto, que no presente
estudo foi de 8 meses

O modelo propbe um acumulo de
cerca de 4,3 kg/m* de serapilheira apés 8
anos, o que pode ser considerado um volume
bastante expressivo. Varios fatores podem
estar interferindo no modelo, e que

50 G0 70 a0 a0 100

t (meses)

necessitam de ajustes ou até mesmo estudos
complementares.

A relacdo entre crescimento, altura e
producdo de serapilheira pode estar gerando
uma superestimativa da producdo de
serapilheira; neste caso a altura poderia ser
substituida pela area basal, no sentido de
verificar se ha uma correspondéncia mais
precisa.

A relagdo entre producdo de
serapilheira e parametros de crescimento ndo
é linear, e neste caso deve ser utilizada outro
tipo de funcdo para correlacionar a producéo
de serapilheira com o crescimento, tais como
uma funcdo poténcia ou logaritmica.

A altura ap06s oito anos pode estar
superestimada, o0 que aumentaria a
quantidade de serapilheira produzida (Xo) e,
consequentemente, a  quantidade de
serapilheira acumulada (X) no modelo.

As taxas de decomposi¢cdo mudam ao
longo do tempo e podem sofrer interferéncia
da propria acumulacdo de serapilheira e
também das condigdes climaticas vigentes no
periodo, (luminosidade, umidade, nutrientes
nas camadas superiores do solo, etc.).

A composicao quimica da serapilheira
produzida altera de acordo com a idade das
arvores, o que pode interferir nas taxas de
decomposigdo (fator k).

Cabe ainda comentar que os dados
experimentais para serapilheira acumulada
(figura 5), obtidos entre 30 e 40 meses,
apresentaram uma tendéncia de queda, ao
contrario do que o0 modelo propde.
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Provavelmente isto deu-se em funcdo do se uma precipitacdo de apenas 60 %, em
periodo de forte estiagem ocorrido no inicio relagdo a média historica, durante o ano de
de 2005, e o efeito acumulado do déficit 2004 (dados da Estacdo Metereoldgica do
hidrico ocorrido no ano anterior, observando- IRDeR).

MATHEMATICAL MODELING OF SERAPILHEIRA DECOMPOSITION IN A
TRANSIENT STATE OF REFLORATION

ABSTRACT: It was verified that all the biological material deposited on the soil, being composed by leaves,
barks, fruits and branches, forms the litter. The litter decomposition, thereafter the organic matter and nutrients
incorporation into the soil are main process to the forests, agro forestry systems and ecosystem recovery. The
aim this study was demonstrated two mathematical models: the first one to describe the k decomposition factor
variation as a time function, based on experimental data; the second model to predict the time of the litter
accumulation in a transient (even-aged) forest system, using empirical data from grandidva (Trema micrantha
(L.) Blume) and aroeira-periquita (Schinus molle L.). Three kinds of data were obtained: the incoming litter mass
(Xo); the mass variation during the decomposition (X) and the decomposition factor k variation. The
Mathematical model of accumulated litter is applied to a transient case with mass incoming, and show connected
to three interrelated variable parameters: the tree growth, the mass incoming (X,, and the litter decomposition.
The model considers: 1- litter mass (X,) is formed by fractions, each one incoming in a time instant; 2.
accumulated litter in a instant time is composed by n fractions, each one in a decomposition stage, therefore with
a correspondent k; and 3- factor k is a continuous variable (continuous quality model). The monthly increase in
litter production occurred as a function of tree population growth. Comparisons were made between the results
of the tests with experimental data, especially to the remaining litter mass. The models were used to simulate the
litter accumulation over the lifetime of the trees. The results showed that the decomposition process of the
biological material produced by the species studied, as well as any organic matter on the soil, show in a constant
process of decomposition therefore with finite time, not in accordance with others studies, declaring that from a
certain time of implantation of the forests, this process be infinite.

KEYWORDS: Mathematical models. Decomposition. Burlap. Nutrients. Production.
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