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Resumo

O estudo teve como objetivo principal analisar a influéncia climdatica na producdo de serapilheira, em um
pequeno fragmento de cerraddo em Minas Gerais, Brasil, durante um ano. Foram utilizados 20 coletores (0,25
m?), dispostos em linha. A produgéo de serapilheira total foi de 7,5 t.ha.ano™!, composta pelas fragdes folhas,
ramos e estruturas férteis. A fracdo foliar contribuiu com 67% do total acumulado em um ano. A correlacao
de Pearson () indicou a influéncia das variaveis climaticas precipitacdo e temperaturas médias e minimas na
producio da fracdo foliar. A analise de  resultou também em valor significativo entre ramos e velocidade média
do vento, enquanto que estruturas férteis sofreram influéncia da precipitagdo, temperaturas médias maximas
e minimas. Caracteristicas vegetacionais podem ter interferido nos resultados encontrados. Todavia, estudos
complementares envolvendo andlises fitossociologica e de ciclagem de nutrientes deverdo ser desenvolvidos
para a comprovacao de hipdteses propostas.

Palavras-chave: Aporte de folhas; Dominio cerrado; Formacdo savanica; Microclima

Abstract

Climatic influences on litterfall production in a forested savannah in Prata — MG. The objective of
this study was to analyze the influence of climate on litterfall production, for a year, in a small fragment of
forested savannah, in Minas Gerais, Brazil. Twenty collectors (0.25 m?) arranged in a row were used. The total
litter production was 7.5 t.ha'.year', comprising leaves, branches and fertile structures as the fractions. The leaf
fraction contributed 67% of the annual litter input. Pearson’s correlation coefficient (r) indicated the influence
of the climatic variables precipitation and mean and minimum temperature in the accumulation of this fraction.
The analysis also resulted in a significant » value between branches and average wind velocity, while the fertile
structure fraction was influenced by rainfall and average maximum and minimum temperature. Vegetation
characteristics may have interfered with the results. Phytosociological and nutrient cycling studies should be
conducted to test the proposed hypothesis.
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Introducao

O aporte e decomposi¢do de serapilheira sao
importantes processos relacionados a dindmica de
nutrientes nos ecossistemas, mantendo relagao direta com
a disponibilidade de nutrientes edaficos para os vegetais
(COLEMAN et al., 2004; BERG; MCCLAUGHERTY,
2008). Apesar disso, esses processos ainda sao pouco
compreendidos no cerrado (CIANCIARUSO et al.,
2006). Sobre essa afirmacao, salienta-se que o niimero
de trabalhos envolvendo estudos sobre ciclagem de
nutrientes no cerrado, considerando a propor¢ao das
demais pesquisas ecoldgicas desenvolvidas nesse bioma,
ainda ¢ pequeno (OLIVEIRA; MARQUIS, 2002).
Entretanto, sabe-se que esses processos, o acumulo e
degradacdo de serapilheira, sofrem notavel influéncia
da sazonalidade climatica (CHAPIN et al., 2002), assim
como de variagdes microambientais, as quais interferem
na atividade de organismos decompositores, a partir de
varia¢des de umidade e temperatura da serapilheira (ADL,
2003; COLEMAN et al., 2004; RIUTTA et al., 2012).

O chamado efeito de borda, por sua vez, ¢ um
fendmeno capaz de interferir no aporte de serapilheira, ao
definir diferengas na producao de fragdes da serapilheira
total, e.g. folhas, gravetos, flores e frutos, entre as regides
de borda e central, em fragmentos vegetais (DIDHAM;
LAWTON, 1999; SCHESSL et al., 2008). Deve ser
mencionado ainda que a influéncia de agentes bidticos
e abiodticos, e.g., herbivoria e variagdo de nutrientes
edaficos, sdo fatores capazes de alterar a produgdo de
serapilheira em formagdes vegetais (LATHWELL;
GROVE, 1986; CHOUDHURY, 1988). Em escala
local, gradientes edéficos, de componentes fisicos e
quimicos do solo, podem originar diferengas no volume
e na qualidade quimica da serapilheira acumulada em
comunidades vegetais (DENT et al., 2000).

A produgao de serapilheira também sofre influéncia
de animais de grande porte, como ungulados, através do
pisoteio e pelo deslocamento no interior de formacdes
vegetais, podendo alterar caracteristicas edaficas,
e.g. compactagdo do solo, estruturais e floristicas
de comunidades vegetais (DAUBENMIRE, 1974;
BARNES et al., 1998; DANELL; BERGSTROM,
2002). Esse fenomeno pode ser compreendido pelo
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seu potencial em originar disturbios em comunidades
vegetais, produzindo diferengas microambientais
por meio de modificagdes localizadas na estrutura
vegetacional (DANELL,; BERGSTROM, 2002; BEGON
et al., 2006). O impacto do pisoteio de gado bovino
contribui para a permanéncia de vegetais de menor porte,
como plantulas e vegetais herbaceo-arbustivos, assim
como pela perda de parte de vegetais de maior porte,
por razdo do deslocamento desses animais em vegetacao
mais densa (DAUBENMIRE, 1974). Por conseguinte, ao
definir diferencas na estrutura vegetacional, o disturbio
ambiental ocasionado por animais de maior porte, como
gado bovino, interfere com o actimulo da serapilheira
em escala local (BARNES et al., 1998).

Salienta-se ainda que a producao de serapilheira
sofre grande influéncia da fenologia de populacdes e
comunidades vegetais, ¢ ambos 0s processos devem
ser compreendidos como mecanismos diretamente
relacionados. Nao obstante, os fatores biodticos e
abidticos que interferem na manifestacdo de fenofases,
como a sazonalidade climatica, grau de perturbagdo e
caracteristicas estruturais de comunidades vegetais (VAN
SCHAIK et al., 1993; WERNECK et al., 2001), acabam
por determinar intensidades de producdo da serapilheira
total e de suas fracdes, i.e., folhas, flores, frutos, sementes.
Caracteristicas fenoldgicas distintas, entre as espécies
vegetais (GUREVITCH et al., 2009), influenciadas por
respostas diferenciadas a fatores acima descritos, podem
aumentar, sobremaneira, a complexidade da dinamica
envolvendo producdo e decomposicao de serapilheira em
diferentes formagdes vegetacionais.

Este estudo objetivou, principalmente, responder
a duas perguntas: 1) quais os valores relacionados
as produ¢des mensais e anual de serapilheira, ¢ de
suas fragdes constituintes, em fragmento de cerradao
localizado no Pontal do Triangulo Mineiro? ii) como
variaveis climaticas podem influenciar essas produgoes?

Material e Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado em um fragmento de
cerraddo (Figura 1), em area pertencente a Fazenda
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FIGURA 1. Localizacdo da area de estudo no municipio de Prata, estado de Minas Gerais, Brasil.
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Sdo José, municipio de Prata (18°59°36,677S ¢
49°12°25,36”W), no Pontal do Tridngulo Mineiro (MG),
a 702 m de altitude. A area possui 9,7 ha, ¢, atualmente,
encontra-se rodeada por pastagens.

Ressalta-se que, por forga da expansdo da fronteira
agricola, remanescentes de vegetagdo natural localizados
na regido do Tridngulo Mineiro foram reduzidos, € que
fragmentos com area superior a 100 ha séo muito raros
atualmente (CAVALCANTT; JOLY, 2002).

O clima da regido foi classificado, segundo o
sistema de Koppen, como tipo Aw, caracterizado por
verdes chuvosos ¢ invernos secos (KOTTEK et al.,
2006). No ano estudado (novembro de 2009 a outubro de
2010), a distribui¢do das chuvas evidenciou a marcante
sazonalidade climatica caracteristica dessa regido, com
estacdo seca de maio a setembro ¢ estagdo chuvosa
de outubro a abril. A precipitagdo total anual foi de
1.444 mm, sendo que o més de dezembro foi o mais
chuvoso (323 mm) € em agosto ndo ocorreu precipitagio.
Setembro foi 0 m€s mais quente, com a média maxima
igual a 35,4 °C, e junho o més mais frio, com média
minima de 12,1 °C (Figura 2). A velocidade média do
vento, ao longo dos meses de estudo, variou entre 0,34
m/s (fevereiro) € 1,33 m/s (setembro). Nos tltimos meses

do estudo, a partir de julho, ocorreu maior deslocamento
de ar, com variagdes da velocidade do vento entre
0,85 m/s e 1,33 m/s. Os dados climaticos, provenientes
da estagdo meteorologica de Ituiutaba (OMM: 83521,
560 m de altitude), localizada a 27 km da area de estudo,
foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). O solo da area de estudo foi definido como

latossolo vermelho distrofico (IBGE, 2001).
FIGURA 2: Variagdo das temperaturas médias (o), minimas (A )
¢ maximas (m), ¢ da precipitagdo mensal (barras)
em 2009-2010 em Prata (MG), Brasil (fonte:

INMET/2012).
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As coletas deste estudo foram realizadas
mensalmente entre novembro de 2009 ¢ outubro de
2010. Foram utilizados 20 coletores quadrados, com area
de 0,25 m? (0,5m x 0,5m) e altura de 30 cm cada um
(PROCTOR, 1983), distribuidos em linha, ao longo de
uma transec¢do, mantendo-se uma distancia de 8 m entre
os coletores. Foi observada a distdncia minima de 50 m
da borda do fragmento, como limite para a instalagdo
dos coletores. Os coletores foram confeccionados com
haste de ferro e tela de nylon com malha de 1 mm.

Todo o material coletado foi acondicionado em
sacos plasticos numerados para posterior secagem e
analise no laboratério de Botanica da Faculdade de
Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP), Universidade
Federal de Uberlandia (UFU). A triagem manual do
material compreendeu a separagdo da serapilheira
total em trés fracoes distintas: a) foliar (folhas);
b) fértil (estruturas férteis — botdes florais, flores,
frutos e sementes, inteiras ou partes destas, desde que
reconheciveis) e ¢) ramos (gravetos). Nenhuma restrigao
de didametro foi aplicada a fragdo ramos nas coletas.
Apos a triagem manual, o material foi acondicionado
em sacos de papel, identificados pelo numero do coletor
e arespectiva fracao, e mantido em estufa de circulagdo
for¢ada de ar, a 70 °C, durante sete dias. Concluida
a secagem, foram realizadas pesagens das fracoes,
separadamente, através de balanca digital da marca
KN WAAGEN, modelo KN 5000.

Os dados obtidos, climaticos e de produgdo de
serapilheira, foram testados quanto a normalidade
através do teste de Shapiro-Wilk e, com excecao das
temperaturas médias minimas, todos apresentaram
distribui¢cao normal. A transformagao logaritmica (In) foi
aplicada aos valores das temperaturas médias minimas,
para a sua utilizagdo nos testes paramétricos. O teste
de correlag@o linear de Pearson (») foi aplicado para
verificar a relag@o direta entre a produgao de serapilheira
total, assim como suas fragoes, e as variaveis climaticas
dos meses de estudo (precipitagdo, temperaturas médias
minimas ¢ méaximas e velocidade média do vento).
Foram também elaborados graficos do tipo box-plot,

como analise exploratoria complementar (ZAR, 1999),
utilizando os valores obtidos pelo conjunto de coletores,
em cada més, durante o ano de estudo.

Resultados

A produgdo total de serapilheira teve significativa
contribuigdo da fracao foliar (5.068 kg/ha), representando
67% da quantidade de serapilheira produzida no ano
de estudo. A producdo dessa fracdo foi seguida pela
fragdo ramos (1.652 kg ha™') e fragdo fértil (826 kg ha'!)
(Tabela 1).

A correlagdo de Pearson indicou a existéncia
da possivel influéncia de componentes climaticos na
producdo das fragdes da serapilheira total. A produgio
mensal de serapilheira, por sua vez, ndo apresentou
valores significativos para a analise de correlagdo. Os trés
maiores valores de » obtidos corresponderam a relagao
entre producdo foliar e precipitacdo e temperaturas
médias minimas, e entre a fragcdo ramos ¢ a velocidade
média do vento (Tabela 2). As quantidades da fracao
ramos, depositadas mensalmente, apresentaram
correlacdo significativa com a velocidade média do

vento.

TABELA 1: Valores médios (kg/ha) para a producido total
de serapilheira e das fragcdes foliar, fértil
e ramos, com respectivos desvios-padrao,
obtidas no periodo de estudo, no cerradao de
Prata (MG), Brasil.

Meés/Ano Foliar Fértil Ramos Total
Nov/09 123 £ 16 149 + 39 28+ 8 30043
Dez/09 247 £27 112 +23 241 +£78 599 £79
Jan/10 164 +17 51+£9 96 + 34 310+ 36
Fev/10 191 £28 85+ 31 39+19 315+43
Mar/10 349 + 31 47+ 16 107 £ 45 504 + 64
Abr/10 436 £ 46 8+2 43 +21 488 + 50
Mai/10 428 +32 6+4 28+ 8 462 + 36
Jun/10 618 £ 56 9+4 66 £ 18 692 + 64
Jul/10  1.039+112  38+6 169+33  1.246+138
Ago/10 682 £ 130 84 £ 25 224 + 89 991 + 177
Set/10 510+ 105 105+ 17 345+ 88 960 + 143
Out/10 280+ 29 132+ 26 266 +97 678 +97

Total  5.067 (67%) 826 (11%) 1.652 (22%) 7.545
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TABELA 2: Valores dos coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre as produgdes mensais de serapilheira total (s. total)
e suas fragdes, e as médias das varidveis temperatura maxima e minima, e velocidade do vento, no periodo de
11/2009 a 10/2010, em de Prata (MG). Precipitagdo (Pr); temperaturas médias maximas (TMa); temperaturas
médias minimas (TMi), velocidade média do vento (V). Serapilheira total (Se); folhas (Fo); estruturas férteis
(Fe); ramos (Ra).
Pr TMa TMi A%
St rv=-0,57; p> 0,05 r=-0,05; p > 0,05 r=-0,54; p > 0,05 r=0,57; p>0,05
Fo r=-0,76; p < 0,01 r=-0,35; p>0,05 r=-0,76; p < 0,01 r=20,27; p> 0,05
Fe r=0,57;p>0,05 r=10,66; p <0,05 r=0,58; p <0,05 r=0,49; p> 0,05
Ra r=-0,00; p > 0,05 r=0,40; p > 0,05 r=0,06; p > 0,05 r=0,70; p < 0,05
Os graficos box-plots (Figura 3) resultaram de Discussao

valores originados de variagdes ao longo do ano de
estudo, observados para as trés fracdes analisadas da
serapilheira total, e, por conseguinte, para a serapilheira
total. Contrastando com valores maximos, foram
registrados valores iguais a zero como valor minimo,
em diferentes meses de coleta para estruturas férteis
e ramos. O valor minimo zero indica que pelo menos
um dos coletores ndo apresentou as estruturas vegetais
consideradas, i.e., estruturas férteis ou ramos.

A produgdo total de serapilheira foi de 7.546
kg.hal.ano"! (Tabela 1), valor superior ao encontrado
nos cerradoes do municipio de Luiz Anténio, SP
(CIANCIARUSO et al., 2006) e de Pirapitinga,
MG (GIACOMO et al., 2012), que produziram,
respectivamente, 5.647 kg.ha'.ano"! € 2.920 kg.ha'.ano"
I, Contudo, o volume de serapilheira da area do presente
estudo foi da mesma magnitude do valor de aporte

FIGURA 3: Graficos box-plots construidos a partir dos valores mensais da produgdo de serapilheira total, obtidos por 20 coletores, e das
fragdes folhas, estruturas férteis e ramos, no ano de estudo. Médias (0); valores discrepantes (outliers) (m); valores minimos (o).
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médio anual para os cerraddes (7.800 kg/ha), informagao
encontrada em revisao elaborada por Haridasan (2000),
referente aos cerrados brasileiros.

A maior quantidade de fragdo foliar, durante a
estacdo seca (Tabela 1; Figura 2), corroborou estudos
que a descreveram como o componente mais importante
da serapilheira total em formagdes florestais e savanicas
(CIANCIARUSO et al., 2006; PIRES et al., 2006;
SILVA et al., 2007). Esse resultado recebeu importante
influéncia da menor disponibilidade hidrica nos meses de
seca, suposicao sustentada pela correlagdo significativa e
negativa entre producdo da fracao foliar e a precipitagao
(r=-0,76; p<0,01). O mesmo valor para o coeficiente de
Pearson foi obtido entre produgao foliar e temperaturas
médias minimas (+=-0,76; p <0,01), indicando provavel
interferéncia de baixas temperaturas na produ¢o dessa
fragdo (Tabela 2).

E possivel que as citadas correlagdes tenham
resultado de interagdo sinérgica entre a baixa
disponibilidade hidrica e temperaturas minimas
durante o inverno, entre outros fatores. Deve ser
considerado ainda que, se cerraddes ocupam transigdes
entre os biomas cerrado e floresta estacional tropical
(COUTINHO, 2006), sua composi¢cdo recebe
contribuicdo de elementos floristicos provenientes
tanto de formacdes florestais como de formagdes
savanicas. Desta maneira, elementos floristicos
representados por espécies potencialmente sensiveis a
estimulos sazonais distintos, como, por exemplo, menor
disponibilidade hidrica edafica e baixas temperaturas,
podem estar presentes na comunidade vegetal estudada.
Em nosso trabalho foram encontradas as espécies
Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) e Dipteryx
alata Vogel (Fabaceaea), elementos floristicos muito
frequentes nos cerrados da regido ¢ em boa parte do
bioma cerrado (CASTRO et al., 1999; RATTER et
al., 2000; 2003). Essas espécies sdo, provavelmente,
mais resistentes ao estresse hidrico e plenamente
adaptadas aos profundos e permeaveis solos savanicos
(COUTINHO, 2002; FRANCO, 2002). Contudo, ¢
possivel que sejam sensiveis a influéncia de baixas
temperaturas (BRANDO; DURIGAN, 2004), embora
as temperaturas minimas observadas em Prata nao
sejam termoestressantes como as encontradas mais

ao sul dessa regido, e.g., as registradas no estado de
Sdo Paulo, por Silberbauer-Gottsberger et al. (1977).
Por sua vez, também foram encontradas no fragmento
estudado espécies de ampla distribuigdo geografica,
como Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae) e Protium
heptaphyllum (Aubl.) Marchand (Burseraceae), além de
Platypodium elegans Vogel (Fabaceae). Essas espécies
estdo presentes em formacdes florestais estacionais
semideciduais e deciduais (RIZZINI, 1997). Presume-
se que essas trés espécies sejam mais sensiveis a menor
disponibilidade hidrica edafica.

A produg@o de estruturas férteis apresentou relagao
positiva com temperaturas médias maximas (» = 0,66;
p < 0,05) e minimas (» = 0,58; p < 0,05). Presume-se
que a producao dessa fragao por espécies encontradas no
fragmento também tenha sido influenciada pelos fatores
climaticos descritos anteriormente. A menor produgao
registrada para estruturas férteis foi entre os meses de
abril e junho, periodo anterior ao inicio da estiagem. Esse
resultado teve origem, provavelmente, de comportamento
fenologico similar ao observado por Silva et al. (2007)
e Valenti et al. (2008), em cerrado localizado em Sao
Carlos (SP) e em cerraddo de Nova Xavantina (MT),
respectivamente. Os baixos valores para as correlagdes
entre estruturas férteis e componentes climaticos podem
ter sido influenciados pela ocorréncia de elementos
floristicos savanicos, que floresceram e frutificaram em
meses de menor umidade (BULHAO; FIGUEIREDO,
2002), como espécies autocoricas e anemocoricas do
cerrado (LENZA; KLINK, 2006). A correlagdo entre
fracdo ramos e variacdo do vento foi significativa,
apresentando valor elevado para o coeficiente 7 (0,70;
p <0,05). Para a produ¢do do componente ramos, além
da propria acao do vento, deve ser considerada ainda
a influéncia de chuvas de verdo, que contribuem para
a queda de galhos e gravetos (DAUBENMIRE, 1974;
NEWTON, 2007). Esse fenémeno foi observado por
Haase e Hirooka (1998) em remanescentes de cerradao
e floresta estacional.

Valores discrepantes nos graficos box-plots podem
indicar variabilidade dos dados obtidos, que pode ter
resultado da propria sazonalidade, ou da existéncia
de distintos microambientes no fragmento estudado,
assim como pela influéncia de faixa vegetacional mais



proxima da borda do fragmento (MURCIA, 1995;
GEHLHAUSEN et al., 2000). Nao obstante, deve ser
considerado que a produgdo de flores e frutos também
pode ter sofrido influéncia de variagdes microclimaticas.
Perturbagdes localizadas, pelo eventual deslocamento
e herbivoria de bovinos no fragmento, poderiam ter
facilitado a ocupagdo preferencial de microambientes
originados por distintas espécies (WILLIAMS-LINERA
et al., 1998).

A dissimetria dos dados sustenta a hipotese de
variabilidade ambiental, sendo facilmente visualizada
pelo deslocamento das medianas (linhas transversais
nas caixas da Figura 3) em relagdo aos quartis, em
alguns dos meses estudados. Sobre essa questdo, vale
ressaltar que nos meses de maio e junho, por exemplo,
estruturas férteis foram encontradas apenas em quatro
dos 20 coletores utilizados. Também para as outras duas
fracdes, em alguns meses, ndo foi encontrado material
a ser coletado. A assimetria positiva dos dados recebeu
consideravel contribui¢cdo de valores localizados no
terceiro quartil. Corrobora essa afirmagdo a posi¢do
da média, nas trés fragdes, superior a mediana na
maioria dos meses de estudo, assim como os bigodes
(whiskers), ou valores adjacentes, perpendiculares aos
quartis (DOWDY et al., 2004; WILCOX, 2009). Os
valores adjacentes superiores, isto €, junto ao terceiro
quartil, resultaram da distribuigdo dos valores maiores,
limitados a esse quartil (25%). Os valores adjacentes
inferiores foram menos alongados, e seus valores
estiveram muitos préximos, ao contrario dos do terceiro
quartil. Em alguns meses os whiskers inferiores nao
ocorreram.

Possiveis perturbacdes, presentes no fragmento
estudado, ndo teriam sido suficientes para provocar
interferéncias perceptiveis no volume acumulado de
serapilheira produzida, especialmente da frag¢ao folhas.
Nao obstante, trabalhos complementares deverdo
ser desenvolvidos na regido para a compreensdo da
importancia e o grau de influéncia de outros fatores, como
caracteristicas quimicas e fisicas edaficas, na variagdo
espacial e sazonal da produgdo de serapilheira em
formacdes savanicas. Assim como, para o entendimento
sobre a importancia de espécies vegetais do cerrado para
aproducdo mensal e anual de serapilheira, e para o aporte
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de elementos quimicos para o solo apds decomposi¢ao
da serapilheira acumulada.
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