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RESUMO

A serapilheira € responsavel por inumeras fungdes para o equilibrio e dindmica dos
ecossistemas, podendo promover a melhoria das caracteristicas edaficas. Sua taxa de
decomposicdo pode atuar como um bioindicador da qualidade do solo, entretanto, € preciso
padronizar as metodologias para sua obtengdo. O objetivo deste trabalho foi obter e comparar
as taxas de decomposicdo de serapilheira obtidas pelos métodos de litter bags e tea bags em
duas areas com gramineas na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife - PE
(Viveiro Florestal e Ceagri II). Foram instalados aleatoriamente em cada area do estudo: 24
litter bag, 10 tea bag contendo cha verde, 10 tea bag contendo cha rooibos e 10 tea bag
contendo cha de sene. Foram ajustados modelos exponenciais para obtencdo da taxa de
decomposicdo e estimado o tempo de meia vida para os métodos de litter bag e tea bag, e
comparada a perda de massa do cha rooibos e do cha de sene. As taxas de decomposigao pelo
método de litter bags e tea bags foram maiores para area do Viveiro Florestal da UFRPE
quando comparada ao CEAGRI II, area com maior umidade, pH e densidade do solo. A taxa
de decomposicao pelo método tea bag foi diferente da obtida pelo método litter bag. O cha
de sene possui perda de massa ao longo do tempo semelhante ao chéa rooibos, assim nao se
descarta a possibilidade do seu uso no lugar do cha de rooibos, usado na metodologia tea
bag, mas dificil de ser encontrado no mercado brasileiro. O uso método padronizado tea bag,
mesmo que potencial, necessita de mais estudos, considerando as diferencas das condigdes
ambientais e composicdo dos chas, o que influencia a fracdo hidrolisavel e,

consequentemente, a decomposi¢ao da serapilheira.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradacao, fea bag, litter bag.



ABSTRACT

The litter is responsible for numerous functions for the balance and dynamics of ecosystems,
and may promote the improvement of edaphic characteristics. Its decomposition rate can act
as a bioindicator of soil quality, however, it is necessary to standardize the methodologies for
obtaining it. The objective of this work was to obtain and compare litter decomposition rates
obtained by litter bag and tea bag methods in two areas with grasses at the Federal Rural
University of Pernambuco, Recife - PE (Viveiro Florestal and Ceagri II). The following were
randomly installed in each study area: 24 litter bags, 10 tea bags containing green tea, 10 tea
bags containing rooibos tea and 10 tea bags containing senna tea. Exponential models were
adjusted to obtain the rate of decomposition and the half-life estimated for the litter bag and
tea bag methods, and the mass loss of rooibos tea and senna tea was compared. The
decomposition rates by the litter bag and tea bag method were higher for the UFRPE Forest
Nursery area when compared to CEAGRI II, an area with higher humidity, pH and soil
density. The decomposition rate by the tea bag method was different from that obtained by
the litter bag method. Senna tea has a loss of mass over time similar to rooibos tea, so the
possibility of its use in place of rooibos tea, used in the tea bag methodology, but difficult to
find in the Brazilian market, cannot be ruled out. The use of a standardized tea bag method,
even if potential, requires further studies, considering the differences in environmental
conditions and composition of teas, which influence the hydrolyzable fraction and,

consequently, litter decomposition.

KEYWORDS: Biodegradation, tea bag, litter bag.
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1. INTRODUCAO

A degradacdo acelerada que vem acontecendo nos ecossistemas florestais do Brasil
deve-se, majoritariamente, as atividades antropicas de desmatamento para liberagao de areas
para o agronegocio e atividades de pecuaria (RIBASKI et al., 2005; ALVES et al., 2009). A
economia brasileira ainda ¢ bastante dependente das atividades relacionadas a exploracdo de
recursos naturais renovaveis € nao renovaveis como agropecuaria e a mineragao que, embora
contribuam para o aumento do Produto Interno Bruto (PIB) do pais (ANGELO et al., 2019;
IBRAM, 2020; IPEA, 2020), também sdo responsaveis pela supressdo da vegetagdo
remanescente. Essa exploracdo causa impactos e disturbios ecologicos, em sua maioria,
associados diretamente aos ciclos biogeoquimicos, podendo gerar consequéncias associadas
as mudancas climaticas (GUILHOTO et al., 2002; FOSTER et al., 2016). Em decorréncia do
exposto, surge a necessidade de se desenvolver programas voltados a conservagao e
recuperacio dos ecossistemas florestais (BENEDEK; FERTO, 2020).

A serapilheira ¢ um dos elementos essenciais para a manutencao e funcionamento dos
ecossistemas florestais a partir da deposi¢do de material organico como folhas, galhos, flores
e estruturas de reprodugdo/propagacao (frutos e sementes), além de materiais organicos de
origem ndo vegetal (estercos da fauna presente no ecossistema e restos de animais) (CALVI
et al., 2009). A serapilheira ¢ um dos principais meios de entrada de nutrientes no solo, que,
por sua vez, decompde-se e disponibiliza os nutrientes passiveis de reabsor¢do pelo sistema
radicular das plantas (HAAG, 1985), e atua como um importante agente para protecao dos
solos relacionados aos processos de erosao (EWELL, 1976; MORAES, 2002).

A producdo de biomassa, bem como o contetido de nutrientes de aporte e estoque na
serapilheira, podem ser diretamente influenciados por fatores bidticos e abioticos, tais como:
clima, fertilidade do solo, composicao da vegetagdao e sua estrutura, estddio sucessional da
floresta, perturbagdes antropicas e em seu entorno, precipitagdo pluviométrica e radiagdo
solar, que possuem relagdes com a produgcdo de biomassa e a diversidade floristica, bem
como a concentragdo de oxigénio, temperatura ¢ umidade edafica, temperatura e umidade
relativa do ar (VITOUSEK & SANFORD, 1986; SONGWE et al., 1988; SCHLITTLER et
al., 1993; DELITTI, 1995; NAIMAN; DECAMPS; MCCLAIN, 2005; GARCIA-PALACIOS
et al., 2013; BONANOMI et al., 2016; RANI et al., 2016; CARVALHO et al., 2019; GUO et
al., 2019; QUEIROZ et al., 2019).

A matéria organica no solo confere-lhe manutencdo ou melhoria das caracteristicas

fisicas, quimicas e biologicas (COSTA et al., 2013), potencializando um processo natural
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muito importante, a ciclagem de nutrientes, via decomposi¢ao da serapilheira depositada no
solo, que torna os nutrientes disponiveis durante o desenvolvimento da vegetagdo (COSTA et
al., 2010). A ciclagem de nutrientes ¢ de extrema importancia para os solos brasileiros devido
a sua alta taxa de intemperismo, e a consequente perda dos nutrientes pela erosao e lixiviagao
(TOLEDO et al., 2003). De acordo com Fontes (2012), o tipo de solo predominante no
territorio brasileiro sdo os Latossolos, com abrangéncia de 32 a 46% do pais, solos esses que
sofrem muito com o intemperismo e com altas taxas de lixivia¢ao, sendo assim solos acidos,
profundos e pobres nutricionalmente.

O processo de decomposi¢do da serapilheira pode ser retratado em duas etapas, sendo
a primeira etapa caracterizada pela degradagdo mais acelerada dos compostos labeis; e a
segunda etapa representada pela degradagado lenta dos compostos recalcitrantes (como tecidos
lignificados) (POLUNIN, 1984; BERG, 2014). Na primeira fase, a degrada¢do de substancias
de origem holocelulosicas e dos tecidos nao lignificados, realizada pela fauna edafica, ¢
fomentada pela alta concentragdo de nitrogénio, ocasionando a lixiviagdo das substancias
soluveis extraidas da serapilheira (POLUNIN, 1984; KEUSKAMP et al., 2013; BERG, 2014;
BONANOMI et al., 2016). Isso pode ser explicado por que o nitrogénio atua como um
componente limitante quando se trata da fase de decomposi¢ao de tecidos lignificados, pois
ele limita a sintese de enzimas ligninoliticas (BERG, 2014; BONANOMI et al., 2016).

A velocidade com que os nutrientes retornam para o solo e podem ser absorvidos
pelas plantas influencia diretamente a produtividade da vegetacao (SOUTO et al., 2009).
Sabendo que os ecossistemas variam de acordo com suas peculiaridades e dominios
morfoclimaticos, alguns autores afirmam que a velocidade de retorno de nutrientes para o
solo ¢ condicionada as condi¢des climaticas, condi¢des edaficas, tipo de vegetacdo, densidade
populacional, da constitui¢do da serapilheira (KOEHLER, 1989; SCHUMACHER, 1992;
NEVES et al.,, 2001; SCHUMACHER et al.,, 2004). A presenca de serapilheira e sua
decomposicdo sdo importantes ndo apenas para restituicdo de nutrientes, mas também para
restauracdo das propriedades do solo, atuando como indicador da qualidade ambiental do solo
(POGGIANI et al., 1998; ARATO et al., 2003; MOREIRA & SILVA, 2004;
GAMA-RODRIGUES et al., 2008; MACHADO et al., 2008).

A taxa de decomposicdo da serapilheira pode ser um bioindicador da qualidade
através da atividade bioldgica do solo e a capacidade do solo em reter nutrientes e agua (JAT
et al., 2019). De acordo com Lal (2007), solos com alta qualidade geralmente apresentam
uma maior taxa de decomposicdo, consequentemente, a matéria organica pode ser

decomposta mais rapidamente, isto ocorre porque esses solos geralmente tém uma maior
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diversidade de microrganismos e uma maior quantidade de matéria organica disponivel para
decomposicdo. Segundo o mesmo autor (ibidem), essa atividade bioldgica também pode
indicar uma maior disponibilidade de nutrientes para as plantas. O manejo do solo, de
maneira geral, ocasiona a alteracdo dos ciclos geoquimicos devido a alteracdo das
caracteristicas do solo. Sendo assim, a taxa de decomposicao pode funcionar como um
indicador de reacdes, pois responde as alteracdes do meio (ASSIS et al., 2003). Para isso,
surge a necessidade da utilizagdo de metodologias padronizadas.

O método de litter bags ¢ o mais utilizado para fins de quantificagdo da taxa de
decomposicao da serapilheira no Brasil (BALIEIRO et al., 2004; PARIZ et al., 2008; COSTA
et al., 2014; SILVA et al., 2014; RAMOS et al., 2018). Entretanto, por ser um método com
ampla variacdo de metodologias, pode gerar resultados ndo comparaveis (SOARES;
FROUFE, 2015). Scoriza et al. (2012) realizaram uma revisao bibliografica de métodos para
coleta e analise da decomposi¢ao da serapilheira e destacou que a escolha das dimensodes, da
abertura da malha e formatos dos sacos de decomposi¢do (l/itter bags), bem como a
quantidade e composicdo do material usado ficam a critério de cada pesquisador. Assim,
devido a variacdo do método de litter bags utilizado nas pesquisas, pode haver sub ou
superestimacdo da taxa de decomposicao, comprometendo as comparagdes dos resultados
obtidos. De acordo com Anderson; Ingran (1993), a falta de uma metodologia padronizada
pode trazer problemas relacionados a inadequacdo da amostragem em relagdo a
heterogeneidade do local, a uma amostragem insuficiente, e a falta de padronizacao da fragao
labil da serapilheira. Nesse sentido, alguns autores constataram a necessidade de uma
metodologia que padroniza os métodos de coleta e analise da decomposicdo da serapilheira, a
fim de minimizar os erros dos dados e maximizar a possibilidade de comparagdo dos
resultados obtidos, mesmo que em diferentes ecossistemas (ANDERSON; INGRAN, 2003;
SCORIZA et al., 2012).

O método ftea bag (ou Tea Bag Index - TBI) ¢ recente, desenvolvido por
pesquisadores da Universidade de Utrecht, Umea, do Instituto de Ecologia da Holanda. O
método foi criado com o objetivo de reunir dados sobre a taxa de decomposicdo em
diferentes ecossistemas globais para posterior elaboracdo de um mapa de solo com um
modelo climatico mundial que prevé o curso dos estoques de carbono por todo o mundo
(KEUSKAMP et al., 2013). Este método se destaca por ser padronizado e ndo precisar de
realizar coletas em diferentes tempos, além de ser de facil aquisicdo, baixos custos e

praticidade operacional. O tea bag utiliza pares de sacos de cha (cha verde e rooibos) de
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diferente degradacdo para obter, com apenas uma medida no tempo (90 dias), a taxa de
decomposicao.

Aspalathus linearis (ou Rooibos) ¢ uma espécie arbustiva, da familia Fabaceae, nativa
das Montanhas Cedarberg, na regido de Western Cape, na Africa do Sul (JOHNSON et al.,
2018), onde ¢ extensivamente cultivada para uso comercial como infusao de ervas ou tisana
(MCKAY; BLUMBERG, 2007). No exterior, essa espécie ¢ bastante utilizada para confeccao
de chés da marca Lipton® Unilever devido sua composi¢do ser rica em compostos fendlicos
e flavonoides, principalmente pela aspalatina (HEERDEN et al., 2003; SASAKI; NISHIDA;
SHIMADA, 2018). A composicao deste cha ¢ caracterizada por um material com maior teor
de lignina, consequentemente ¢ um material mais recalcitrante, tendo assim uma taxa de
decomposicao mais lenta.

No entanto, encontrar o cha Rooibos no mercado brasileiro ¢ mais dificil, sendo
necessario pensar em uma alternativa a ele, como o cha de sene. O género Senna pertence a
familia Fabaceae e apresenta aproximadamente 350 espécies amplamente distribuidas em
zonas tropicais e subtropicais (KHALAF et al., 2018). Este género ¢ conhecido por ser rico
em metabolitos secundarios, entre eles a lignina, responsavel pelo enrijecimento dos vasos do
sistema vascular (AZEVEDO; CONCEICAO, 2017; LAZARO, s.d.).

Apesar da potencialidade do método padronizado fea bag, no Brasil existe uma
caréncia de informagdo na literatura desse método para obtencdo da taxa de decomposicao da
serapilheira, e suas respectivas respostas com relagdo ao tipo de cobertura do solo, bem como
as condi¢cdes ambientais desses locais. A maioria dos trabalhos publicados nos tltimos anos,
examinando a dindmica e velocidade de decomposi¢do de serapilheira, utilizaram o método
de litter bags. Diante do exposto, o presente trabalho direciona-se para realizar a andlise da
taxa de decomposi¢do de serapilheira utilizando os métodos de litter bags e tea bags em duas
areas com cobertura de gramineas na Universidade Federal Rural de Pernambuco - PE e sua
relacdo com caracteristicas edaficas. As hipdteses assumidas foram: 1) A taxa de
decomposicdo da serapilheira padronizada (método tea bags) ¢é similar a taxa de
decomposicdo do método convencional (litter bags) 2) O chd composto por Senna
alexandrina Mill. (sene) pode ser uma alternativa para o chd Aspalathus linearis (Burm.f.)

R.Dahlgren (Rooibos).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Comparar as taxas de decomposicao de serapilheira obtidas pelos métodos de litter bags e tea

bags em duas areas com gramineas na Universidade Federal Rural de Pernambuco — PE;

2.2 Especificos
i.  Obter a taxa de decomposicao de serapilheira, pelos métodos de litter
bags e tea bags,
ii.  Relacionar a taxa de decomposi¢do com as caracteristicas edaficas para
os dois métodos utilizados (/itter bags e tea bags).
iii. = Comparar a massa remanescente do cha de Senna alexandrina Mill.

(sene) e do cha Aspalathus linearis (Burm.f.) R.Dahlgren (Rooibos).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Indicadores da qualidade dos solos

Um dos principais fatores do sucesso de qualquer plantio, seja de povoamentos
florestais e/ou cultivos agricolas, estd atrelado as caracteristicas fisico-quimicas do solo, e
sendo o solo um recurso natural, o uso de indicadores de sua qualidade ¢ de extrema
importancia (GARCIA-PALACIOS et al., 2013). Conforme Doran (1994), a qualidade do
solo esta relacionada com a capacidade do solo em fornecer, inserido nos limites do
ecossistema natural ou manejado, os atributos necessarios para potencializar a produtividade
bioldgica, manter ou otimizar a qualidade hidrica e do ar atmosférico do local, promovendo,
portanto, a saude humana e animal. De acordo com Tolota; Chaer (2002), um parametro para
ser considerado um indicador de qualidade solo pode se apresentar como uma variavel
mensuravel (temperatura do solo), um processo (taxa de mineralizagdo de N), ou um indice
em que se incluem vdarias medidas de solo como densidade, porosidade, quantidade de
matéria organica, dentre outros.

A qualidade fisica de um solo esta atrelada a sua composi¢ao ou das caracteristicas
intrinsecas deste, como: mineralogia; textura; profundidade efetiva; porosidade; capacidade
de troca de cations (CTC) total e/ou efetiva; entre outras, bem como propriedades que podem
variar ao longo do tempo (TORMENA, SILVA; LIBARDI, 2018). Os atributos fisicos sdo
direta e indiretamente influenciados por fatores como agua, temperatura, oxigénio e
resisténcia mecanica, que, por sua vez, estdo associados a emergéncia de plantulas,
crescimento radicular, crescimento e desenvolvimento das plantas (BRADY; WEIL, 2016).

Os sistemas de manejo e uso do solo ocasionam diversas alteracdes nas caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, e sdo intrinsecamente relacionadas com processos como:
compactagdo do solo, reducdo da porosidade, permeabilidade, drenagem e capacidade de
armazenamento de agua entre os poros, bem como a disponibilidade de nutrientes para as
plantas (EMBRAPA, 2017). As rela¢des envolvendo alguns atributos fisicos com a qualidade
do solo, bem como as condigdes ecoldgicas e ambientais das plantas, serdo abordadas nos

topicos a seguir.

3.1.1 Caracteristicas edaficas

3.1.1.1 Densidade do solo
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A densidade ¢ um dos principais fatores fisicos analisados nos solos, florestais ou de
cultivo agricola, por fornecer informagdes a respeito do estado de conservacao do solo, além
de afetar propriedades como infiltracao de dgua do solo (drenagem e retengdo), crescimento
radicular, trocas gasosas do ar no solo com as raizes e entre solo-atmosfera, suscetibilidade a
erosdo e avaliacdo da compactacdo e/ou adensamento dos solos (GUARIZ, 2009). O processo
de compactacdo do solo ¢ um agravamento da densificacdo natural do solo, que, por
consequéncia, causa o aumento da resisténcia do solo.

A densidade do solo (Ds) pode ser considerada como o atributo fisico mais utilizado
na andlise da compactacdo e estado estrutural dos solos em experimentos € povoamentos
sobre plantio direto ou de preparo convencional, embora, ndo seja um atributo simples de ser
detectado (SILVA et al., 2009; McGARRY et al., 2000). Conforme Reinert et al. (2006), a
compactagdao modifica a relacao entre os poros do solo, esta diretamente associada aos fluxos
de agua presente no perfil do solo, e ¢ uma das principais causas da degradagcao ambiental dos
solos. Segundo os mesmos autores (ibidem), a compactacdo também ¢ responsavel por
influenciar na atividade biologica e aeracdo do solo, interferindo indiretamente no processo
de trocas gasosas, afetando tanto na qualidade do ar presente no solo necessario para as
plantas, como no ar atmosférico, podendo trazer consequéncias sociais como emissdao ou
sequestro de gases do efeito estufa.

Outro efeito da compactagdo do solo, devido ao aumento da sua densidade, ¢ no
arranjo dos poros inter-agregados, uma vez que a compactagao ¢ responsavel pela reducao da
macroporosidade e o aumento da microporosidade, aumentando a tensdo com que a agua
permaneca retida nos poros, afetando assim, na quantidade de agua disponivel as plantas

(BAUMER; BAKERMANS, 1973).

3.1.1.2 Umidade do solo

O primeiro conceito sobre faixa de umidade nao limitante do solo foi introduzido por
Letey (1985), e considerava que a limitagdo do crescimento vegetal estava relacionada a
fatores como: aeragdo, densidade e resisténcia a penetragdo do solo, e com a agua disponivel.
Posteriormente, Silva et al. (1994) definiram como intervalo hidrico 6timo (IHO) a faixa de
umidade de um solo onde o crescimento radicular e do vegetal é pouco limitado. Entretanto,

o IHO varia para cada tipo de solo em detrimento ao manejo do solo € 0 manejo das plantas.
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A umidade do solo (US) ¢ um atributo ou componente-chave em véarios processos que
acontecem no sistema terrestre, atuando nos ciclos hidroldgicos e nutricional, podendo ser
definida como a quantidade de 4agua armazenada (na condi¢do ndo saturada) em um dado
fragmento de solo (COSTA, 2017). De acordo com Timm et al. (2006), a umidade influencia
relevantes processos nos solos € nos vegetais como: movimentacao de dgua, compactagao e
aeragdo do solo e no desenvolvimento radicular. Esch et al. (2018) afirmam que a umidade do
solo ndo apenas influencia diretamente nos processos hidroldgicos, como nos processos
meteorologicos da superficie terrestre, sendo assim, um dos mais relevantes processos de
troca gasosas entre solo, vegetacdo e atmosfera, influenciando no crescimento,

desenvolvimento e produtividade da planta.

3.1.1.3 pH

O pH destaca-se como um importante indicador das condi¢des quimicas do solo por
apresentar a capacidade de influenciar na disposi¢ao de elementos quimicos essenciais para
as plantas, no que tange os processos de crescimento ¢ desenvolvimento vegetal, podendo
favorecer ou ndo os processos de absorcdo e dessorcao de tais elementos (DONAGEMA et
al. 2017). Conforme Brady (1983), o pH quando abaixo de 4,5 pode resultar na dessorcao de
elementos como ferro, aluminio e manganés, em propor¢des tais que, podem tornar-se
toxicos e dificultar o desenvolvimento das plantas. O mesmo autor (ibidem) afirma que, por
outro lado, quando o pH do solo estiver acima de 8,0, elementos como ferro, manganés e
zinco tornam-se menos assimildveis as plantas, podendo assim também prejudicar o
desenvolvimento do vegetal.

Brandao; Lima (2002) constataram que no horizonte O (camada mais superficial do
solo e rica em matéria organica) podem ser encontrados valores de pH mais acidos, variando
entre 3,5 a 4,5. Isso porque o processo de decomposicao da serapilheira que ocorre no solo
produz compostos organicos mais acidos (EBELING et al., 2008; LILIENFEIN et al., 2000).
Geralmente, mudangas de pH na rizosfera se devem a extrusdo e absor¢do de H ou HCOjs;
respiragdo radicular; liberagao de exsudatos de menor massa molecular; e principalmente, a
relagcdo entre absor¢do de cations e anions (HINSINGER et al., 2003; TAIZ; ZEIGER, 2004).
A alteragdo do pH rizosférico (relagdo H/HCO5) pode ser influenciada através da aplicac@o
de fertilizantes que sao fontes de N, amoniacal ou nitrica (SOUZA et al., 2010).

O conhecimento do pH do solo se torna importante dentro dos ecossistemas, pois ele

pode ser um fator limitante na decomposicdo da matéria organica que ¢ depositado sobre o

17



solo (GABARDO et al., 2016). O pH influi sobre os agentes decompositores (fungos e
bactérias) presentes no solo e pode comprometer a degradagao destes compostos, pois grande
parte da fauna edafica ndo tolera niveis de pH abaixo de 4,0 ou maiores que 9,5, existindo
uma faixa 6tima, como ocorre com a temperatura, entre 6,5 ¢ 7,5 (METCALF; EDDY, 2003;
GABARDO et al., 2016). De acordo com Valente et al. (2009), o pH ¢ responsavel por
regular a atividade dos microrganismos, podendo diminuir a atividade microbiana quando
elevado ou inibir o desenvolvimento de microrganismos termofilos (isto ¢, se desenvolvem

em elevadas temperaturas) quando baixo durante o processo de decomposicao.

3.1.2 Taxa de decomposi¢ao de serapilheira

A taxa de decomposi¢ao de matéria organica ¢ um indicador importante da qualidade
do solo, pois ¢ responsavel pela ciclagem de nutrientes e pela manutencao da fertilidade do
solo. Alguns estudos tém sido realizados para avaliar a rela¢do entre a taxa de decomposicao
e a qualidade do solo. Um estudo realizado por Scabora et al. (2021) em areas de cultivo de
café no sul de Minas Gerais avaliou a influéncia de diferentes sistemas de manejo do solo na
taxa de decomposicdo da matéria organica. Os resultados mostraram que os sistemas de
manejo que potencializam uma maior cobertura do solo e aporte de residuos vegetais
apresentaram maiores taxas de decomposicao, sugerindo que essas praticas de manejo podem
aumentar a qualidade do solo.

Cianciaruso et al. (2006) afirmaram que as serapilheiras possuem composicdes
distintas e, consequentemente, velocidade de decomposicao diferentes, sendo a velocidade
global de decomposi¢do dependente da propor¢do dos diferentes componentes presentes.
Elevados teores de alguns componentes quimicos como lignina, polifendis e celulose podem
retardar a taxa de decomposicao da serapilheira, resultando em menores niveis de nutrientes
no solo (SWIFT et al., 1979).

Carvalho; Cardoso (2020) avaliando a relacdo entre a taxa de decomposicdo e a
qualidade do solo em areas de cultivo de cana-de-agticar no Brasil, observaram que a taxa de
decomposicao foi significativamente menor nos solos cultivados de forma intensiva em
comparac¢do com 0s solos com menor intensidade de cultivo, indicando uma menor qualidade
do solo nos primeiros. Ferreira et al. (2017) avaliaram os efeitos da restauragao florestal em
areas degradadas na taxa de decomposi¢do da matéria organica. Os mesmos autores (ibidem)
observaram que, apds a restauracao, houve um aumento na taxa de decomposi¢ao da matéria

organica, sugerindo uma melhoria na qualidade do solo.
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3.1.2.1 Litter Bags

O método de litter bags (também chamado como sacolas de decomposi¢ao) consiste
em sacos (geralmente de plastico ou nylon), com dimensoes e abertura das malhas variando
de acordo com o interesse de estudo, onde ¢ inserido o material organico (podendo ser folhas,
galhos ou detritos) para avaliagdo. Varios estudos utilizaram o método /itter bags para avaliar
a decomposi¢do de serapilheira na ultima década (TEIXEIRA et al., 2012; CUNHA NETO et
al., 2013; COSTA et al., 2014; LIMA et al., 2015; RAMOS et al., 2018), e comprovaram a
eficiéncia do método nas analises de seus experimentos. A metodologia de litter bags ¢
comumente utilizada nacionalmente porque, a partir de replicacdes dos saquinhos e pesagens
no ao longo do tempo, ¢ possivel estimar a taxa de decomposicdo da matéria organica
inserida. A taxa de decomposic¢ao pode ser usada como bioindicadora da qualidade do solo,
pois a partir dela € possivel ter o conhecimento das condi¢cdes ambientais do local
(KARBERG et al., 2008).

Segundo Fogel et al. (2021), a metodologia de litter bags apresenta algumas
limitagdes que demandam cuidados para que a taxa de decomposicdo seja representativa.
Esses autores (ibidem) mencionam as influéncias da microfauna, contaminagao por solos com
alto teor de matéria organica e condigdes do microclima local como fatores que podem influir

na da taxa de decomposi¢ao.

3.1.2.2 Tea Bags

O método Tea Bags Index - TBI, que traduzindo significa “indice dos saquinhos de

2

chd”, refere-se a um procedimento padronizado que objetiva reunir dados sobre a taxa de
biodegradacao de materiais organicos a partir da utilizagdo de sacos de cha prontos que
podem ser adquiridos comercialmente (SOARES, 2019). Esse método foi desenvolvido por
KEUSKAMP et al. (2013), e utiliza dois tipos de materiais padronizados, ambos da marca
Lipton: o cha verde feito de folhas secas de Camellia sinensis (L.) Kuntze e o chd vermelho
feito de folhas secas de Aspalathus linearis (Burm.f.) R.Dahlgren (comercialmente conhecido
por Rooibos) (KEUSKAMP et al., 2013, DUDDIGAN et al., 2020). O TBI possibilita adaptar
a metodologia e a confeccdo dos saquinhos de ché, como foi feito em Gualdi (2019).

A metodologia tea bags utiliza dois tipos de chas (verde e rooibos), que apresentam

composi¢do com partes das plantas distintas, portanto, apresentam tempos de decomposicao

diferentes, a fim de construir curvas de degradacdo utilizando uma mesma medida de tempo
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(TRESCH; FLIESSBACH, 2017; SOARES, 2019; GUALDI, 2019; CHAGAS; DIAS, 2022).
De modo geral, o inicio do processo de decomposicao ¢ caracterizado por uma rapida
degradacdo dos compostos labeis (observado para o cha verde), incluindo a retirada de
compostos soluveis da serapilheira pela lixiviagdo seguida pela decomposicao da
holocelulose e outros tecidos nao lignificados pela comunidade microbiana, cuja atividade ¢é
impulsionada pela presenca de nitrogénio (BERG, 2014; KEUSKAMP et al., 2013). Por
outro lado, em compostos recalcitrantes (observado para cha rooibos, composto por material
mais lignificado), sua decomposi¢do ocorre em taxas mais lentas, podendo até nio se
decompor totalmente (BERG, 2000).

A diferenca existente na composicdo dos chas ¢ utilizada para o célculo da taxa de
decomposicao no término dos 90 dias, uma vez que a biodegradacdo do cha verde tende a
estabilizar mais rapidamente que o cha vermelho (rooibos), sendo usado para o calculo do
fator de estabilizagao ( KEUSKAMP et al., 2013). Além disso, a composi¢do quimica dos
dois tipos de cha ¢é representativa da serapilheira foliar encontrada naturalmente
(DUDDIGAN et al., 2020). O fator de estabilizag¢do (S) indica a quantidade de material 1abil
que se estabiliza devido algum efeito inibidor do ambiente na decomposicao. Por meio dele ¢
possivel estimar a fragdo labil do ché rooibos (ar), que pode ser efetivamente decomposta, em
relacdo a decomposi¢cdo maxima do material (ou fracdo hidrolisavel - Hr) (KEUSKAMP et
al., 2013).

Esse método foi criado com o objetivo de reunir dados sobre a taxa de decomposi¢ao
em diferentes locais no mundo para posterior elaboragdo de um mapa de solo com um
modelo climatico mundial que prevé o curso dos estoques de carbono por todo o mundo, por
ser um método que responde a diferentes situagdes abidticas, tais como temperatura do solo e
teor de umidade (KEUSKAMP et al., 2013). Este método vem se destacando por ser um meio
de analise de decomposicdo padronizado (tamanho e abertura da malha dos saquinhos,
composi¢do do material, e apenas uma medida no tempo, aos 90 dias), de facil aquisi¢do,
baixos custos e praticidade operacional. Entretanto, no Brasil ha uma caréncia de trabalhos
que utilizem a técnica de fea bags aplicada aos dominios morfoclimaticos do pais,
dificultando, portanto, realizar uma analise comparativa entre trabalhos para as regides

brasileiras.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido em duas areas pertencentes a Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Recife, Zona da Mata e litoral
pernambucano, com coordenadas 8° 01° 03” S e 34° 57° 05” O e altitude média de 7 metros.
Conforme Medeiros et al. (2018), a cidade do Recife possui clima do tipo 4s’, de acordo com
a classificagao de Koppen-Geiger, que € caracterizado por ser um clima tropical imido com
estacdo seca no verdo e chuvas no inverno. A temperatura média anual da cidade ¢ de 25,9
°C, com temperaturas minimas e maximas em torno de 20°C e 30°C (Fig. 1), respectivamente,

e precipitagdo média anual cerca de 2263,4 mm (INMET, 2018).

Precipitacdo -® Temp. Max -+~ Temp. Min
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica, temperaturas minimas e maximas para os meses de 2022 em Recife-PE.

Fonte: ClimaTempo (2022).

De acordo com Silva; Santos; Silva (2019), a vegeta¢do predominante pertence ao
dominio morfoclimatico Mares de Morros (Mata Atlantica), classificada como Floresta

Ombrofila Densa de Terras Baixas.
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As duas 4reas com cobertura de solo com gramineas utilizadas para o
desenvolvimento do trabalho, foram: no Viveiro Florestal da UFRPE; e proximo ao Edificio

Vasconcelos Sobrinho (CEAGRI 1) (Figura 2).

‘ lrs‘\ f
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Figura 2. Localizagdo das areas de estudo na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Extraido e

adaptado do Google Earth. (Autora, 2023).

4.2 Instalagdo e delineamento do experimento

O Delineamento utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), em
que os litter bags e tea bags foram distribuidos aleatoriamente na area de estudo.
Observou-se que os meses que antecederam a instalagdo do experimento (agosto e outubro)
foram caracterizados pela transicdo entre a estagdo chuvosa para o periodo seco, com
precipitagdes abaixo de 100 mm e temperaturas elevadas que variaram entre 25° C a 29°C
(Fig. 1).

Os litter bags foram confeccionados com tela de nylon medindo 20 cm x 20 cm e
abertura de malha de 2 mm (ANDERSON; INGRAM, 1996; GRUGIKI et al., 2017),
permitindo a passagem da meso e microfauna do local. Foram coletadas folhas senescentes

(isto ¢, recém-caidas) de individuos florestais adultos de diferentes espécies aleatoriamente
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no campus da UFRPE para o preenchimento dos litter bags. Este material foliar, apds
coletado em campo, foi misturado e levado para secagem em estufa a 65° por 48 horas
(CABREIRA, 2016). Apdés a secagem, cada litter bag foi preenchido com 10 g de
serapilheira.

Para a confec¢do dos tea bags, os saquinhos e os chas foram obtidos comercialmente
em casa de produtos naturais e preenchidos de acordo com Tresch; Fliessbach (2017) (Fig. 3).
A dimensdo dos saquinhos foi de 5 cm x 5 cm, malha de 0,5 mm e peso aproximado de 0,250
gramas. Para preenchimento de cada fea bag foram utilizadas 2 g do cha correspondente,
sendo 10 tea bags de cha verde (Camellia sinensis (L.) Kuntze), 10 tea bags de rooibos
(Aspalathus linearis (Burm.f.) R.Dahlgren) e 10 fea bags de folhas de sene (material de cha
composto por arbustos de espécies leguminosas do género Senna alexandrina Mill.),
conforme KEUSKAMP et al. (2013). O cha de sene foi testado como alternativa por sua
disponibilidade no mercado nacional comparado ao chd rooibos usado na metodologia
proposta por KEUSKAMP et al., (2013), que possui dificuldade de obtengao, e a partir disso

analisar se ha boa relagdo com o rooibos para sugerir a adaptacdo da metodologia.

Figura 3. Exemplar de saquinho de cha (TBI) confeccionado manualmente desenterrado apds 90 dias.

Fonte: Autora (2023).

Os litter bags foram instalados em condigdes de campo e colocados aleatoriamente
sobre a superficie do solo em cada 4rea de estudo, conforme (GRUGIKI et al., 2017) (Fig. 4

B). Para fins de ajuste do modelo, foram feitas 4 coletas (repeticdes por tempo) quinzenais
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até¢ os 90 dias (tempo recomendado para a metodologia de tea bags), de 15 de dezembro de
2022 a 02 de margo de 2023, sendo o més de novembro o més da instalagdo do experimento.
Os tea bags também foram dispostos aleatoriamente no solo e enterrados aproximadamente a
10 cm de profundidade (MACDONALD et al., 2018; GUALDI, 2019) (Fig. 4A), visando
reduzir interferéncias externas como chuvas, animais ou intervengdes humanas. Foram
instalados aleatoriamente 24 sacos de litter bags, 10 de sacos de tea bags de cada tipo de cha

(totalizando 30) conforme metodologia de Keuskamp et al. (2013) em cada area do estudo.

Figura 4 A) Distribuicdo e implantagdo de tea bags a 10 cm de profundidade. B) Distribuicdo de litter bags
sobre a superficie do solo nas areas de estudo.

Imagem: Autora (2023).

4.3 Anélise dos dados — Litter Bags

Apbs as coletas quinzenais, os saquinhos foram levados para o Laboratério de
Sementes Florestais (LASF- UFRPE) para pesagem, obtendo-se o peso da matéria seca (MS),
apos serem colocados em estufa a 65° por 24 horas. O tempo de avaliac¢do dos /itter bags em
campo foi definido para fins de comparagdo com a metodologia dos tea bags, que tem como
padrdo o tempo de 90 dias.

Antes das pesagens, foi feito o beneficiamento dos /itter bags a fim de eliminar
residuos de solos, galhos ou insetos para posterior pesagem apenas do material foliar no

interior dos sacos.
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Para determinacdo da taxa de decomposi¢do de serapilheira foi ajustado o modelo
exponencial para obter a taxa de decomposi¢do (k), conforme a equacdo 1 proposta por
Thomas; Asakawa (1993). Para os litter bags, a massa remanescente foi determinada através
da relacdo a quantidade inicial dos saquinhos (isto €, a diferenga entre a massa final e a massa

inicial).

X, =X, e (1)

onde, Xt = peso do material remanescente apos t dias;
X, = peso inicial seco do material foliar nos sacos no tempo zero (X,= 10 g);

t ¢ o tempo em dias e k ¢ a taxa de decomposigao.

O modelo foi ajustado usando o software RStudio (R Development Core Team, 2022).
O tempo de meia-vida do material foi calculado através do logaritmo neperiano dividido pelo
valor da taxa k. O tempo de meia-vida expressa o espaco de tempo (em dias) necessarios para
que a metade do residuo (50%) no interior dos litter bags se decomponha, ou que 50% dos

nutrientes sejam liberados.

4. 4. Analise dos dados — Tea Bags

A coleta de dados dos saquinhos para o método de tea bags (considerando os pares de
ché verde e rooibos) foi realizada apds 90 dias. Os saquinhos foram desenterrados, levados ao
Laboratério de Sementes Florestais (LASF- UFRPE), feito o beneficiamento para remog¢ao
das particulas de solo aderidas e secos em estufa a 70 °C por 48 horas. Foi retirado o rétulo e
o barbante, pesados e subtraidos a massa de um saco vazio para determinagdo da massa
remanescente, conforme Keuskamp et al. (2013). Foi calculado o fator de estabilizagdo (S) e
a taxa de decomposi¢ao (k).

A taxa de decomposicdo (k) foi obtida a partir de um modelo de decomposicao
assintético (equagdo 2) ajustando a curva padrdo. A curva padrio considera que a
decomposicdo da matéria organica apresenta uma fragcdo labil (que pode ser estimada pela
perda de massa do chéd verde) e uma fragdo recalcitrante (esta, por sua vez, estimada pela

perda de massa do ché vermelho), conforme Soares (2019).

W) =a, e+ (1-a) (2)
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em que, W,(t) = massa remanescente do cha rooibos ap6s o tempo de 90 dias de incubagao;

a, ¢ a fracdo 1abil ou decomponivel considerando o cha rooibos (isto é, o quanto de material
que se decompo0s),

k ¢ a taxa de decomposicao,

(1-a) € a fracdo recalcitrante (KEUSKAMP et al., 2013) e

t =90 dias.

Para a obten¢ao do a, ¢ preciso calcular o fator de estabilizagao (S) que ¢ influenciado

pelo o, (Equagdo 3).

o= 1-(Wy/ W) (3)

em que,
a, ¢ a fragdo degradavel (o quanto do material que degradou) do cha verde, que utiliza a
massa final seca do cha verde (W),) no tempo de 90 dias, dividida pela massa inicial do cha
verde (W,,).

Com o valor de o,, foi calculado o fator de estabilizac¢édo (S) (Equagdo 4).

S=1-(a,/ Hy) (4)

em que, H, ¢ a fragdo hidrolisavel esperada do cha verde (ou seja, 0 maximo que o cha verde
pode decompor; no caso, representado pelo valor padrio de 0,842 g g, obtido de Keuskamp
et al., 2013).

Com o valor de S, considerado o mesmo para ambos os chas, este ¢ utilizado na
equacao 4 conjuntamente com o valor da fra¢do hidrolisavel esperada para o cha rooibos - Hr
(o maximo que o rooibos poderd decompor, representado pelo valor padrio de 0,552 g g/,

obtido de Keuskamp et al. (2013)) (equagdo 5).

o, =H,(1-5) (5)

Obtendo-se o valor de todas estas varidveis, foi calculada a taxa de decomposicao (k)

a partir do ajuste do modelo de decomposi¢ao assintotico (equagao 2).
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4.5. Coleta e Analise do Solo

A taxa de decomposi¢do pode ser diretamente influenciada pelos atributos edaficos do
solo. Neste sentido, foram analisadas densidade, umidade atual e pH do solo, conforme
metodologia de Donagema et al., (2011), a fim de avaliar a relagdo dos atributos edaficos
com a taxa de decomposi¢do pelos dois métodos. Foram coletadas amostras deformadas de
solo, nas duas areas, no més de mar¢o de 2023 com auxilio de um trado do tipo holandés na
camada de 0-20 cm, para determinagdo dos atributos. No dia anterior a coleta do solo a
precipitacao foi de 63,2 mm (APAC, 2023). A densidade do solo (Ds) foi analisada pelo
método da proveta, a umidade foi obtida por meio do célculo de umidade gravimétrica [U =
(massa umida - massa seca) / massa seca] € o pH em 4gua destilada foi medido com auxilio

de um pHmetro (DONAGEMA et al., 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Decomposicao de serapilheira pelo método de Litter Bags

Observou-se que houve uma maior perda de massa nos /itter bags nos primeiros 60
dias apos a instalacdo do experimento, seguida pela tendéncia de estabilizacdo da
decomposicao nos ultimos 30 dias do experimento (Fig. 5). Isto deve a fracdo labil (foliar) da
serapilheira se decompor mais rapido quando comparada a fragdo recalcitrante, que apresenta
maior quantidade de compostos lignificados (POLUNIN, 1984; BERG, 2014).
Comportamentos similares foram observados em outros trabalhos para o mesmo dominio
fitogeografico, em fragmentos de Mata Atlantica (SILVA et al., 2013; GRUGIKI, 2017).
Segundo Silva et al. (2013), esse comportamento ¢ considerado comum, pois o processo de
decomposicao segue um modelo exponencial, isto ¢, a serapilheira ndo se decompde de modo

constante ao longo do tempo, sendo mais intensa nos primeiros dias iniciais.
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Figura 5. Massa remanescente da serapilheira ao longo dos 90 dias para as areas de CEAGRI II e Viveiro

Florestal obtidas pelo método de litter bags. Fonte: Autora (2023).

Com os dados obtidos quinzenalmente foi ajustado o modelo (equagdo 1) para
obtencdo da taxa de decomposi¢do (k) e tempo de meia-vida para as areas no CEAGRI Il e

Viveiro Florestal (Tabela 1). A area no CEAGRI II apresentou menor valor de k£ comparado a
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area do viveiro florestal, consequentemente, maior tempo de meia-vida. O tempo estimado
para decompor 50% do total da serrapilheira (t,, dias) para area proxima ao CEAGRI 1II foi
aproximadamente 18% menor em comparacdo a area no Viveiro Florestal. Isso pode ser
explicado pelas caracteristicas fisicas do local, que apresentou maior densidade e percentual
de umidade (Tabela 2), variaveis que podem dificultar a atividade da microbiota do solo,
consequentemente, tornam a decomposicao de materiais organicos mais lenta (SOUZA et al.,

2005).

Tabela 1. Taxa de decomposi¢do (k) e tempo de meia-vida (t,,) pelo método de litter bags, considerando

avaliagdes quinzenais até 90 dias para areas de CEAGRI II e Viveiro Florestal na Universidade Federal Rural de

Pernambuco.
Areas
Parametros CEAGRI I Viveiro Florestal
PO (g) 10 10
R? 0,40 0,56
P-valor <0,05 <0,05
K 0,003 0,004
t1/2 (dias) 224,98 186,06

Fonte: Autora (2023).
Em que: PO = massa inicial; & = constante de decomposi¢do; R* = coeficiente de determinacdo do ajuste para

estimativa do k; P-valor = significancia do parametro estimado (k); t,, = tempo de meia-vida da serrapilheira.

Tabela 2. Atributos fisicos (densidade e umidade do solo) e pH das areas de instalagdo do experimento.

Areas
Parametros CEAGRIII Viveiro Florestal
Densidade do solo (g m?) 127,93 103,63
Umidade (%) 23,2 16,72
pH 6,72 5,97
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Fonte: Autora (2023).

As taxas de decomposicdo (k), estimadas neste estudo, foram inferiores a outros
estudos realizados usando a mesma técnica (FREIRE et al., 2010; FIGUEIREDO, 2015;
GRUGIKI et al., 2017) isto porque o valor de k pode variar de acordo com a composi¢ao da
serapilheira, e das caracteristicas ambientais (POGGIANI; SCHUMACHER, 2000).

Figueiredo (2015) analisando a decomposi¢do de plantas C3 e C4 em diferentes areas,
sendo uma delas de 4area de pastagem abandonada, obteve valores de k superiores aos
encontrados neste estudo. Para a area de pastagem, no periodo chuvoso, a autora (ibidem)
encontrou valores de & entre 0,008 a 0,022, sendo o tempo de coleta das amostras de 120 dias,
tempo proximo ao utilizado neste trabalho. Avaliando a decomposi¢ao em bosque de Mimosa
caesalpiniifolia na Zona da Mata de Pernambuco utilizando a técnica de litter bags, Freire et
al. (2010) verificaram que ap6s 256 dias de incubagdo, apenas 30% da fracdo foliar do sabia
foi mineralizada, isto porque a decomposi¢do mais rapida da serapilheira ocorreu
primeiramente na fracdo foliar, seguido pela fracdo de ramos da arvore, fragdo mais
lignificada, consequentemente, composto menos soltivel.

Grugiki et al. (2017) analisando a decomposicdo e atividade microbiana da
serapilheira em coberturas florestais no sul do Espirito Santo obtiveram valores de k para
serapilheira das espécies seringueira (Hevea brasiliensis) de 0,0013, Acacia mangium de
0,0016, floresta secundaria de 0,0017 e saboneteira (Sapindus saponaria) de 0,0024 e tempo
de meia vida estimado em 394,36 dias, 292,75 dias, 497,64, dias e 529,06 dias
respectivamente. Bello et al. (2022) estudando a produgdo e decomposicao de serapilheira em
areas de reflorestamento e floresta nativa no sul do Amazonas obteve valores de k& para
reflorestamento com teca de 0,0016, reflorestamento com jenipapo de 0,0025,
reflorestamento com espécies mistas de 0,0018 e floresta nativa de 0,0024 e tempo de meia
vida estimado em 433,2 dias, 277,26 dias, 385,08 dias e 288,81 dias, respectivamente. As
diferencas entre os valores de taxa de decomposi¢cao bem como o tempo de meia-vida para
este experimento e os estudos mencionados acima, podem estar associados as variagdes
climaticas e edaficas que ocorrem entre os locais em que os estudos foram realizados, pois
essas influem diretamente no processo de decomposicao.

Essas variagoes das taxas podem ser justificadas pela variabilidade da metodologia,
como confeccdo dos litter bags, abertura da malha, bem como a composicao e quantidade de
material utilizado para preenchimento (FOGEL et al., 2021). A decomposi¢ao da serapilheira

depende da relagao C/N. O teor de nitrogénio presente no material organico pode determinar
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a velocidade da decomposi¢cdo do material, assim, quanto menor a relagdo C:N, maior a
velocidade de degradacdo do material (LYNCH, 1986; MARQUES et al., 2000). Neste
sentido, a fracdo labil (foliar) tende a apresentar maior velocidade de degradacdo quando
comparada a fracao recalcitrante da planta, isto ¢, quando o material ¢ mais lignificado.

O tempo de coleta dos saquinhos no trabalho de Grugiki et al. (2019) foi de 30, 75,
105, 135, 165 e 225 dias. Ja no estudo de Bello et al. (2022) o tempo de coleta dos saquinhos
foi de 7, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias. Entretanto para
este trabalho, foi possivel realizar a estimativa da taxa de decomposi¢dao com tempo adaptado
para 90 dias e coletas quinzenais para os litter bags com material foliar. Entretanto, essa
redu¢do de tempo de andlise pode ndo ser aconselhavel em trabalhos cujo foco ¢ a
decomposicdo de materiais com materiais cuja fragdo € recalcitrante, pois estes materiais
tendem a apresentar maior tempo para sua total decomposicao (TAYLOR et al., 1989).

A taxa de decomposicdo (k) da serapilheira representa (indiretamente) a velocidade
com que os nutrientes contidos no material inserido no litter bags tornam-se disponiveis,
sendo considerada alta quando os valores de 4 sdo acima de 1,0 (WARING; SCHLESINGER,
1985; GRUGIKI et al., 2017). Olson (1963) corrobora com essa discussdo afirmando que
valores de k& maiores que 1,0 geralmente sdo observados comumente em florestas tropicais,
enquanto valores menores que 1,0 indicam um retorno superior a 1 ano dos nutrientes,
podendo durar até décadas. Segundo Ramos et al. (2018), materiais que apresentam uma taxa
de decomposi¢do mais lenta resultam em uma menor eficiéncia na liberagdo dos nutrientes do
material organico, por outro lado, a lenta decomposi¢ao pode ser um fator positivo uma vez
que a permanéncia dos residuos organicos na superficie do solo atuam na protecdo destes por
um maior periodo de tempo, quando comparado a materiais de rapida decomposigdo,
favorecendo assim a biodiversidade edafica e, consequentemente, as interagdes solo-fauna

edafica.

5.2 Decomposi¢io da serapilheira pela técnica de 7ea bags

Os valores para a taxa de decomposicdo foram obtidos considerando as massas
remanescentes dos conjuntos de pares de chas (chd verde-chd rooibos) (Tabela 3).
Observou-se um comportamento semelhante em ambas as areas do experimento para a perda
de massa, em que a maior perda foi para os pares de cha verde, rooibos e sene,
respectivamente (Fig. 6 e 7), comportamento esperado conforme Keuskmap et al. (2013),

devido ao cha verde ser composto por material exclusivamente foliar, € o rooibos por fragdes
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lignificadas. Esse comportamento ¢ considerado padrdo entre outros trabalhos que usaram a
metodologia de tea bags pois durante a escala de tempo (90 dias), a perda de massa no
estagio inicial (0% a 40%) ¢ caracterizada pela lixiviacdo de compostos soluveis e facilidade
de decompor compostos labeis, o que pode explicar a maior degradagao registrada no cha
verde (DJUKIC et al., 2018). Por outro lado, o estdgio tardio (40 a 100%) consiste na
degradagdo de partes da planta com maior percentual de lignina (DJUKIC et al., 2018), que ¢
o caso da composic¢ao dos rooibos. Conforme GUALDI (2019), existe a possibilidade de tais
resultados poderem diferir em experimentos mais longos (>90 dias), devido aos compostos
das fragdes recalcitrantes apresentarem um comportamento mais prolongado para sua

decomposicao.

Tabela 3. Taxa de decomposigdo (k), tempo de meia-vida (t,,) e estabilizag@o (S) e pelo método de fea bags

Areas de estudo

Pardmetros
CEAGRI I Florestal

PO (g) 2 2

K 0,004 0,008
t 158,14 84,3
xag 0,774 0,724
xS 0,081 0,081
xar 0,507 0,475

Fonte: Autora (2023).
Em que: PO = massa inicial; £ = constante de decomposi¢ao; t,, = tempo de meia-vida da serrapilheira; X ag =
média da fragdo 1abil do cha verde; X S = média dos fatores de estabilizagao; X ar = média da fragao labil do cha

vermelho.
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Figura 6. Massa remanescente para os chas verde (Camellia sinensis (L.) Kuntze), rooibos ( Aspalathus linearis

(Burm.f.) R.Dahlgren) e sene (S. alexandrina Mill.) usados na metodologia de fea bags para area de CEAGRI 1II.
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Figura 7. Massa remanescente para os chas verde (Camellia sinensis (L.) Kuntze), rooibos ( Aspalathus linearis

(Burm.f.) R.Dahlgren) e sene (S. alexandrina Mill.) usados na metodologia de tea bags para area do Viveiro

Florestal da UFRPE.
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E possivel observar que os chas rooibos e sene possuem comportamento semelhante
quanto a perda de massa (Fig. 6 e 7), pois ambos s3o compostos por um material lignificado
ou recalcitrante, portanto, a taxa de decomposi¢do ¢ mais lenta que a do cha verde. Assim, o
cha de sene pode ser uma alternativa para a substituicdo do cha de rooibos na metodologia
tea bag. Para isso, sd30 necessarios mais estudos, principalmente a obtengdo da fracdo
hidrolisavel desse material, fragdo maxima que pode ser decomposta.

Os valores de k obtidos neste estudo, considerando os pares cha-verde e cha-rooibos,
foram semelhantes ao encontrados por Soares (2019) utilizando a mesma metodologia (TBI),
com valores de k£ de 0,004 para area de pastagem. Entretanto, os valores de S para este estudo
foram inferiores comparados ao trabalho do mesmo autor no estado de Sao Paulo, onde foram
obtidos valores de S para as vegetacdes de 0,224. Isto pode ser justificado devido a
composi¢ao do cha que foi utilizado neste estudo, assim como das caracteristicas edaficas do
solo que, embora também sejam areas de pastagem, diferem das caracteristicas dos solos e
condi¢des climaticas do estado de Sao Paulo.

Em seu trabalho, Keuskamp et al. (2013) fornecem valores padrdes (médios) da
fragdao hidrolisavel esperada para cha verde (Hg) e fragdao hidrolisavel esperada do rooibos
(Hr) (0,842 g g' e 0,552 g g'', respectivamente). Entretanto, para este estudo, estes valores
padrdes estabelecidos ndo permitiram calcular o valor de & para algumas amostras, devido a
uma alta taxa de decomposicao do cha verde, consequentemente, apresentando valores de S
negativos para ambas as areas. Segundo Berg; Meentemeyer (2002), o fator de estabilizacao
varia de acordo com as condi¢des ambientais do local. Neste sentido, torna-se necessario a
elaboracdo de valores padrdes que possam se adequar as condi¢des edafoclimaticas do local,
uma vez que as variaveis climaticas e dos solos variam de acordo com as regides globais.
Outro aspecto que deve ser observado esta relacionado as condigdes climaticas em que as
espécies de cha (verde e rooibos) sdo cultivadas, uma vez que as variagdes ambientais e
manejo podem influir na composi¢do quimica da cultura e, consequentemente, influir na
velocidade de decomposi¢ao desta.

Os resultados obtidos utilizando a metodologia de Tea Bags Index através da escolha
dos materiais utilizados atrelado a velocidade de decomposi¢do tiveram o comportamento
esperado das fragdes labil e recalcitrante. Entretanto, eles diferem-se das taxas de
decomposicdo pela metodologia de litter bags. Isto porque é-se necessario a elaboracio de
novos estudos, que estabelegam novos valores da fragao hidrolisdvel do material usado para

outros locais.
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Soares (2019) utilizando a metodologia de Tea Bags Index (TBI) em uma floresta
riparia restaurada de 5 anos de idade em relacdo a uma area degradada e um remanescente de
floresta riparia, avaliaram a biodegrada¢do dos saquinhos de chd em 3 tipos de vegetagdo
(pastagem, restauro e mata) no mesmo gradiente de solo correlacionando os efeitos da
estrutura da vegetacdo e da fertilidade do solo influenciando na decomposi¢ao da matéria
organica. A autora (ibidem) utilizou o modelo de equacdes estruturais relacionando os
atributos do solo, a estrutura da vegetagdo e a taxa de decomposicdo £, e obteve que 23% da
variagdo na taxa de decomposicdo k foi explicada pelos atributos do solo e pela estrutura da
vegetacao, sendo os outros 77%, derivados de outros fatores nao avaliados em seu estudo.

Analisando a influéncia do solo na decomposi¢do da matéria organica utilizando a
metodologia de TBI em areas de cerrado e de florestas sazonais, Miatto; Batalha (2016)
obtiveram apenas o efeito indireto do solo através das diferengas nas concentragdes de
nutrientes das folhas, entretanto, ndo obtiveram os valores de £ pelo método. Outro estudo
utilizando a metodologia padronizada de TBI foi o de Poeplau et al. (2018), no qual foi
analisada a adi¢do de diferentes doses de NPK em campos de gramineas na degradagdo da
matéria organica. Entretanto, os autores ndo encontraram efeitos significativos da adig¢do das
diferentes combinagdes de nutrientes nas taxas de decomposicao.

A utilizagdo da metodologia de tea bags para estimar a taxa de decomposicdo e usa-la
como bioindicador da qualidade do solo pode ser uma alternativa. Esta metodologia ¢
promissora pois € passivel de ser replicada em diversas partes do mundo, o que contribuiria
para a atualizacao dos dados ja existentes acerca das taxas de decomposi¢ao em diferentes
tipos de solo e condigdes edafoclimaticas. Entretanto, este trabalho orienta que seja feita a
adaptagdo da metodologia para obtencdo da fragdo hidrolisdvel do material de acordo com o
material que for utilizado, pois a fracdo hidrolisavel consiste na quantidade maxima que o

material podera se decompor, sendo este valor distinto em funcao das condigdes ambientais.
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos para este estudo, conclui-se que:

A maior perda de massa pela técnica de /itter bags foi verificada na area localizada no
Viveiro Florestal da UFRPE em comparagdo a area localizada préximo ao CEAGRI
II;

A taxa de decomposi¢do obtida pela técnica de tea bags nao foi semelhante a obtida
pela de litter bags;

Para a técnica padronizada tea bags ser uma alternativa para obtencdo da
biodegradacao e conhecimento da qualidade do solo, com um menor tempo (90 dias)
e sem a necessidade de coletas periodicas, sdo necessarios mais estudos para o ajuste
da metodologia para diferentes condicdes;

O cha de sene possui comportamento semelhante ao de rooibos quanto a perda de
massa, podendo ser considerado uma alternativa desde que realizados novos estudos

em relacdo a fragdo hidrolisavel.
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