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“É nas quedas que o rio cria energia” 

 
Hermógenes 

 

 

 

 

“Diz-se que, mesmo antes de um rio cair no oceano ele treme de medo.  

Olha para trás... o longo caminho sinuoso...  

À sua frente um oceano tão vasto...  

Entrar nele nada mais é que desaparecer para sempre.  

Não há outra maneira. O rio não pode voltar.  

Somente quando ele entra no oceano é que o medo desaparece.  

Porque apenas então o rio saberá que não se trata de desaparecer no oceano, mas tornar-se 

oceano.”  

 

Osho  
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RESUMO 

 

A presença de espécies exóticas em ambientes ripários pode 

influenciar na quantidade e qualidade de folhas que são realocadas no sistema ecológico. 

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi determinar a influência do Eucalyptus saligna Sm.  

na dinâmica de produção e decomposição de folhas em três zonas ripárias, cujas hipóteses 

visam verificar se o estresse hídrico, a densidade e área basal do eucalipto afetam a produção 

de folhedo, e também constatar se a decomposição de folhas senescentes de eucalipto, em 

meio aquático e terrestre, ocorre mais lentamente do que das folhas nativas. A pesquisa foi 

realizada em três microbacias denominadas Forquilha, Monjolinho e Tinga, situadas na 

Estação Experimental de Itatinga, SP. Apresentam respectivamente 0,4%, 1,2% e 11,9% do 

total de indivíduos de eucalipto. A avaliação transcorreu durante um ano, e as folhas coletadas 

foram triadas em eucaliptos e nativas. Avaliou-se a entrada de folhedo por meio de coletores 

terrestres e verticais, distribuídos sistematicamente por ambas as margens dos rios e também 

sobre o curso d’água. Para maior caracterização do local, o levantamento dos parâmetros da 

vegetação foi realizado por meio de parcelas 5x10m e mensuradas as espécies com altura > 

1,30 m e DAP ≥ 3,5 cm. Para o estudo de decomposição aquática e terrestre, avaliaram-se um 

mix de folhas de eucalipto, nativas e eucalipto/nativas (1:1) introduzidas em litter bags. A 

decomposição em meio aquático foi avaliada ao longo de 112 dias, enquanto que a terrestre 

passou por um processo de avaliação aos 3, 6, 9 e 12 meses. O remanescente vegetal da 

microbacia Tinga mostrou maior densidade (n° indivíduos/ha) e área basal (m2/ha) de 

eucalipto. A vegetação da Forquilha exibiu os maiores valores H (Shannon) e J (Pielou) dentre 

as áreas estudadas, e menor coleta das folhas de eucalipto. No geral, ocorreu maior deposição 

de folhedo no final do período que antecede as chuvas. Com exceção da microbacia 

Monjolinho em ambiente aquático, no geral as folhas de eucalipto apresentaram menor taxa de 

decomposição. Na microbacia Tinga e Forquilha, as folhas de eucalipto demonstraram 

quantidades superiores de lignina, celulose, alta relação C/N, baixa concentração de N e Ca. 

Na microbacia Tinga, verificou-se uma maior deposição das folhas de eucalipto. Em função de 

uma maior produção das folhas de eucalipto nessa área e por revelarem uma menor taxa de 

decomposição, sugere-se que neste local ocorre maior acúmulo de folhedo sobre o solo. 

Portanto o nível de conservação de uma zona ripária pode influenciar nas taxas de 
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decomposição, na manutenção das comunidades decompositoras e nos processos ecológicos, 

tendo em vista que o desequilíbrio entre maior entrada de folhedo e menor decomposição 

altera o equilíbrio natural do ambiente. 

                                                                                   

_______________________________ 

Palavras-chave: decomposição de serapilheira, vegetação ripária e espécies exóticas 
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SUMMARY 

 

   The presence of exotic species in riparian environments can 

influence in the quantity and quality of leaves that are relocated in the ecological system. 

Thus, the aim of this work was to determine the influence of the eucalyptus in the dynamics of 

production and decomposition of leaves in three riparian zones. The research was done in 

three micro watersheds named Forquilha, Monjolinho and Tinga located in Estação 

Experimental de Itatinga in São Paulo. They present respectively 0.4%, 1.2% and 11.9% of the 

total of eucalyptus individuals. The data collection occurred in a year, and the collected leaves 

were sorted in eucalyptus and native. The leaf-litter were collected through terrestrial and 

vertical collectors, systematically distributed on both banks and on the watercourse. For 

greater characterization of the site, the vegetation parameters were surveyed through 5x10m 

parcels. For decomposition study, it was evaluated the decomposition of eucalyptus, native 

and eucalyptus/native (1:1) introduced in litter bags. The decomposition in aquatic 

environment was evaluated for 112 days, and terrestrial decomposition in 3, 6, 9 and 12 

months. The vegetal reminiscent of Tinga watershed showed a higher density (individuals 

number/ha) and basal area (m²/ha) of eucalyptus. The Forquilha vegetation showed the highest 

H (Shannon) and J (Pielou) values. In general, leaf-litter decomposition was higher in the end 

of the dry period. Except for the Monjolinho watershed in the aquatic environment, the 

eucalyptus leaves had a lower decomposition rate. The eucalyptus leaves, mainly in Tinga and 

Forquilha watersheds, showed higher quantities of lignin, cellulose, high ratio C/N, low 

concentration of N and Ca. The forestry fragment of the three watersheds showed significant 

differences in eucalyptus and native leaves production, where Tinga micro watershed 
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outstanded with the higher eucalyptus deposition. It can be suggested that in this micro 

watershed, there is a higher leaf-litter amount over the soil. Therefore, the level of 

conservation of a riparian zone can influence the rates of decomposition, the maintenance of 

decomposing communities and ecological processes, since the imbalance between greater leaf-

litter input and less decomposition alter the natural balance of the environment. 

 

__________________________________ 

Keywords: Litter decomposition, riparian vegetation and exotic species 
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1. INTRODUÇÃO 

 
As bacias hidrográficas são unidades importantes no planejamento 

territorial, pois integram uma série de fatores na paisagem, dentre eles a geologia, 

geomorfologia, climatologia, hidrografia, pedologia, cobertura vegetal e ocupação do solo 

(SOUSA; NASCIMENTO, 2015). A vegetação adjacente à rede de drenagem, além de atuar 

como uma área de transição entre ecossistemas aquáticos e terrestres (MINSHALL; 

RUGENSKI, 2007) apresentam influência em diversos processos hidrológicos e ecológicos 

locais (NARDINI et al., 2013). Esses ambientes proporcionam uma extensa variedade de 

habitats, que permitem a dispersão de indivíduos e propágulos, como por exemplo, 

microrganismos, invertebrados, anfíbios, répteis, aves, mamíferos e peixes (TERESA; 

CASATTI, 2010), além de outras funções como possibilitar a infiltração de água; retenção de 

sedimentos; estabilização das margens; retenção, transformação e liberação de nutrientes 

(MINSHALL; RUGENSKI, 2007). 

As florestas apresentam importante papel sobre a produtividade 

primária, representada pela taxa com que os seres autótrofos sintetizam a biomassa 

(quantidade líquida de carbono assimilada da atmosfera e fixado em matéria orgânica), em um 

determinado tempo e espaço (ANDRADE; HIGUCHI, 2008).  A quantificação de serapilheira 

é uma forma importante de determinação de produtividade (SCORIZA et al., 2012). No geral, 

vegetações florestais apresentam produção contínua de serapilheira ao longo do ano (SILVA 

et al., 2009). As folhas constituem a maior parte da serapilheira, e variam de 41 a 98% na sua 

totalidade (ABELHO, 2001) sendo a principal fonte de energia e de nutrientes para 

ecossistemas aquáticos e para o solo da floresta (GARCÍA-PALACIOS et al., 2016). A 

capacidade fotossintética desse material e a presença de tecidos estruturais apresentam estreita 

relação com a concentração de nutrientes e podem influenciar nas taxas de decomposição 

(VITOUSEK; SANFORD JÚNIOR, 1986). No processo de senescência foliar, em alguns 

casos, há a translocação de nutrientes minerais e até carboidratos e proteínas para as folhas, 

uma estratégia para manter elementos essenciais na biomassa (CIANCIARUSO et al., 2006). 

Por isso, quando as folhas senescentes passam pelo processo de decomposição, liberam 

nutrientes para os microrganismos do solo e plantas, completando o ciclo dos nutrientes nos 

ecossistemas florestais (VITOUSEK; SANFORD JÚNIOR, 1986). Segundo os autores 
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Vitousek e Sanford (1986) a ciclagem de nutrientes é influenciada pelo clima, composição de 

espécies, status sucessional (tempo desde a perturbação) e fertilidade do solo. Já os autores 

Touma, Encalada e Fornells (2009) descrevem o clima e a composição florística como os 

principais fatores que influenciam na senescência foliar. Portanto, a queda e a posterior 

decomposição de serapilheira constituem uma via muito importante na transferência de 

nutrientes para o solo, ciclagem e produtividade local (BARLOW et al., 2007; FERREIRA et 

al., 2014, VITOUSEK; SANFORD, 1986).  

Desse modo, em ecossistemas aquáticos e terrestres, existe uma 

conexão entre a vegetação ripária e a decomposição da serapilheira, devido ao fluxo contínuo 

de energia e biomassa resultante dessa interação (BEZERRA, 2012). E, a velocidade da 

decomposição é determinada por características intrínsecas de cada espécie presente, como 

tamanho, estrutura morfológica e composição química. Esses fatores somados à temperatura, 

atividade microbiológica e processos físicos do local, influenciam na intensidade da 

decomposição (GIMENES; CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JÚNIOR, 2010). 

Alterações na vegetação ripária podem influenciar na quantidade e 

qualidade de matéria orgânica que entra no sistema (FRANÇA et al. 2009), bem como nos 

processos de decomposição da serapilheira e na liberação de nutrientes. Quando essas 

alterações são de origem antrópicas, resultam em maior vulnerabilidade na colonização e 

desenvolvimento de espécies exóticas, pois estas são tolerantes a perturbações e apresentam 

eficientes estratégias de recuperação (CHEN et al., 2017). Portanto a presença de espécies 

exóticas, além de promoverem alterações estruturais na comunidade, poderão também 

influenciar no funcionamento do ecossistema (FUREY et al, 2013). Na literatura sugere-se que 

a influência de algumas espécies exóticas, quando comparada com as folhas nativas, poderá 

ser mais intensa devido a propriedades químicas e físicas de seu material foliar, podendo ter 

maior impacto no ambiente caso ocorra maior quantidade de biomassa produzida pelas 

espécies exóticas, refletindo na taxa de ciclagem de nutrientes (FUREY et al, 2013). No caso, 

a presença da espécie exótica Eucalyptus sp. ao longo de córregos pode alterar a colonização 

da comunidade de microrganismos e invertebrados e as taxas de decomposição do material 

vegetal, isto porque suas folhas são esclerófilas e ricas em polifenóis (MASESE et al. 2014). 

No trabalho deste mesmo autor, observou-se reduzida taxa de decomposição das folhas do 

eucalipto. 
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Em função dos efeitos negativos de algumas espécies exóticas sobre a 

dinâmica de ambientes naturais, como podemos observar nos trabalhos de Masese et al. (2014) 

e Gonçalves Júnior et al. (2014), os artigos como o 61-A e 66 presentes no novo Código 

Florestal (BRASIL, Lei nº 12651, 2012), permitem o uso intercalado de espécies exóticas com 

nativas em 50% da área total, no caso, áreas de preservação permanente e reserva legal de 

áreas consolidadas. Porém, não há informações suficientes na literatura de como as espécies 

exóticas podem influenciar nos processos de produção e decomposição em zonas ripárias.   

 Nesse contexto, com o objetivo de avaliar a influência do eucalipto na 

dinâmica de produção e decomposição foliar (terrestre e aquática) ao longo de três 

microbacias, os resultados dessa pesquisa visam aferir como as características da espécie 

podem influenciar nos processos de produção e decomposição de folhedo.  

Desta maneira, a dissertação foi estruturada em três capítulos 

precedidos de uma seção de Revisão Bibliográfica e Material e Método Geral, em que 

apresentam-se a descrição e histórico da área de estudo e informações meteorológicas. Após o 

terceiro capítulo, foram colocadas as considerações finais, referências bibliográficas e 

apêndices. 
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2. HIPÓTESES 

 

Ao levar em consideração as diferenças estruturais e de composição 

florística das localidades estudadas e propriedades físico-químicas entre folhas de eucalipto e 

nativas, foram formuladas as seguintes hipóteses: 

 

 O estresse hídrico, a densidade e área basal do eucalipto afetam a 

produção de folhedo.                                                                                                  

 A taxa de decomposição das folhas senescentes de eucalipto, em meio 

aquático, é menor que das folhas nativas.  

 A decomposição das folhas senescentes de eucalipto, em meio 

terrestre, ocorre mais lentamente que nas folhas nativas. 
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3. OBJETIVO 

  

3.1. Objetivo geral 
 

O presente estudo tem como objetivo geral verificar a influência do 

eucalipto na produção e decomposição do folhedo em ambientes ripários de três microbacias, 

situadas na Estação Experimental de Itatinga – SP. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

 Descrever os parâmetros de vegetação das microbacias em três cursos 

d’água. 

 Determinar a taxa de decomposição e produção de serapilheira foliar 

em cada fragmento florestal das microbacias. 

 Investigar a relação entre composição química do foliar e sua taxa de 

decomposição. 

 Examinar se as folhas de eucalipto e nativas, tanto em ambiente 

aquático como terrestre, apresentam diferenças na decomposição. 

 Analisar se características físicas e químicas da água podem 

influenciar na decomposição do folhedo em ambiente aquático. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1. Importância da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas florestais  

 

O processo de transferência de nutrientes para o solo por meio da 

deposição e decomposição da serapilheira fornece informações sobre a estrutura e 

funcionamento de ecossistemas florestais (HOORENS; AERTS; STROETENGA et al. 2003). 

A serapilheira é constituída por um conjunto de materiais frescos ou não de plantas, animais, 

micróbios e húmus em diferentes estágios de decomposição (RESENDE et al., 2007). 

Apresenta-se como o principal meio de transporte de nutrientes da vegetação para o solo 

(VITAL et al., 2004). Em sua constituição há uma variedade de compostos de carbono e 

complexos produtos recalcitrantes, dentre eles os açúcares, proteínas, ácidos orgânicos de 

baixa massa molecular e substâncias húmicas (BUDZIAK; MAIA; MANGRICH, 2004) que 

determinam a decomposição desses materiais e consequentemente a dinâmica de nutrientes.  

É importante destacar que o material vegetal senescente pode ser 

proveniente de dentro ou fora dos limites de um ecossistema, denominado respectivamente 

como autóctone quando provém da atividade fotossintética in situ, e alóctone quando o 

material vegetal é carregado por rios, vias subterrâneas e pelo vento (BEGON et al., 2006). 

A dinâmica de produção e decomposição da serapilheira é variável de 

acordo com o ecossistema, por exemplo, a contribuição de serapilheira pode ser mais 

significativa nas fases iniciais de sucessão, isto porque ocorre maior entrada de luz que, 

consequentemente, influencia na produtividade primária (FERREIRA et al. 2014). Todavia, 

ocorrem altos valores de acúmulo quando há muita produção de material vegetal ou o local 

apresenta-se sob baixas temperaturas, falta de água, deficiência de oxigênio e qualidade do 

material (RESENDE et al., 2007). 

A serapilheira proporciona uma série de benefícios químicos, físicos e 

biológicos para o solo. A maior fração desse material, quando submetido ao processo de 

decomposição, é convertida, em parte, da forma orgânica para a inorgânica (mineralização) e 

disponibilizada para a atmosfera ou para o solo (LAIRD et al., 2008). O restante se apresenta 

na forma estabilizada denominada húmus (LAIRD et al., 2008), o qual possui em sua 

composição cerca de 2/3 de carbono orgânico em solos tropicais e são os componentes mais 



11 
 

 

estáveis da matéria orgânica (LEITE et al., 2015). Dentre os diversos aspectos positivos, o 

húmus promove maior armazenamento e retenção de água, retenção de calor que beneficia a 

germinação de sementes, eleva a CTC do solo e entre outros (FAVORETTO, 2007).  

Desse modo, a serapilheira é um elemento indispensável para o 

aumento da fertilidade e melhorias na estrutura física e biológica do solo, assim como pela 

elevada capacidade de troca catiônica que favorece a manutenção da sua fertilidade por longos 

períodos.  

   

4.2. Processo de decomposição vegetal 
 

A decomposição é definida como um processo de desintegração lenta 

da matéria orgânica morta (BEGON et al. 2006). Em ecossistemas aquáticos e terrestres, o 

processo de decomposição compartilha de interações bióticas e abióticas comuns (GARCÍA-

PALACIOS et al., 2016). Nesse processo, ocorre a quebra de moléculas ricas em energia, que 

resulta na liberação de energia, dióxido de carbono, água e nutrientes inorgânicos. Fatores 

como a composição química e física do material, a sazonalidade ambiental e a atividade dos 

organismos decompositores influenciam na taxa de decomposição vegetal (MORETTI, 2005).  

Tanto na presença ou ausência de oxigênio, esse processo passa por 

três mecanismos básicos que podem ocorrer simultaneamente e são denominados lixiviação, 

fragmentação e catabolismo. Quando o material solúvel presente nas folhas é removido pela 

ação da água, ocorre a lixiviação. Na fragmentação, o fluxo da água, variações climáticas e a 

ação de organismos (fungos, bactérias e detritívoros) promovem a redução do tamanho do 

material vegetal. O catabolismo transforma as partículas de serapilheira em compostos 

simples, facilmente assimilados por meio de reações que podem resultar em componentes 

orgânicos e inorgânicos (BITAR; ANTONIO; BIANCHINI JÚNIOR, 2002).  

Os componentes orgânicos lixiviados incluem açúcares, ácidos 

orgânicos, proteínas e compostos fenólicos, já os inorgânicos compreendem K, Ca, Mg e Mn, 

que ficam disponíveis para os microrganismos do solo e para as plantas (GIMENEZ; 

CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JÚNIOR, 2010). O restante dos componentes que não são 

facilmente dissolvidos em água são a celulose, lignina, quitina, queratina e algumas proteínas 

(RICKLEFS, 2011).  
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Em um período de dias ou meses sob a ação de macroinvertebrados 

detritívoros o material vegetal é fragmentado (BITAR; ANTONIO; BIANCHINI JÚNIOR, 

2002), possibilitando maior superfície de contato. Porém a colonização por microrganismos 

nas partículas está em função da palatabilidade do material, presença de fenóis e de outros 

componentes químicos inibidores, temperatura e pH (GIMENEZ; CUNHA-SANTINO; 

BIANCHINI JÚNIOR, 2010).  

Os fungos e as bactérias são os microrganismos que atuam no processo 

de catabolização, porém em ambientes aquáticos os fungos, principalmente os hifomicetos 

aquáticos, apresentam maior representatividade em biomassa (RUIZ; GESSNER, 2002) e 

atividade (GRAÇA; CANHOTO, 2006). Além de possibilitar a mineralização da matéria 

orgânica, esses microrganismos são responsáveis pela quebra de compostos de grande peso 

molecular como lignina, celulose e hemicelulose, facilitando a sua utilização por outros 

organismos (BEZERRA, 2012). Bactérias e fungos liberam enzimas e outros componentes que 

atuam sobre a matéria orgânica e auxiliam na absorção de açúcares e aminoácidos simples por 

outros organismos. Porém apenas os fungos conseguem quebrar tanto celulose (exceto uma 

minoria de bactérias) como lignina (RICKLEFS, 2011). Em ambiente terrestre, esses 

microrganismos também podem liberar substâncias inibidoras contra competidores ou 

predadores, enquanto que em ambiente lótico essa liberação é diluída e sofre menor influência 

(GUESSNER et al., 2010). 

Nos ambientes terrestres a ciclagem de nutrientes é mais dependente 

de condições ambientais como umidade e temperatura (GARCÍA-PALACIOS et al., 2016), a 

temperatura influencia na presença e atividade de organismos, e da mesma maneira, a água 

presente sobre os detritos permite a lixiviação e o fluxo constante de protozoários, 

nematódeos, fungos e etc (BEGON et al., 2006). Porém, observa-se que em ecossistemas 

lóticos, o constante fluxo de água e o contínuo fornecimento de nutrientes conferem maior 

velocidade à degradação da serapilheira (GARCÍA-PALACIOS et al., 2016). 

Ao se observar o processo de decomposição em ambiente aquático 

lótico (Figura 13), percebe-se que quando o material foliar entra em contato com a água, 

iniciam-se os processos físicos de lixiviação, abrasão e fragmentação os quais são 

responsáveis por sua redução e transformando-no em matéria orgânica particulada grossa 

(MOPG). Parte desta MOPG, por meio da lixiviação, converte-se em matéria orgânica 
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dissolvida (MOD) e a outra parte, por ação de fungos, bactérias e macroinvertebrados a 

alteram em matéria orgânica particulada fina (MOPF). Ademais, todos os grupos de animais 

contribuem para a formação da MOPF por meio de fezes (linha tracejada), como pode ser 

observado na Figura 1 (MITRE, 2011; BEGON et al., 2006).   

 

 

Figura 1: Modelo geral de fluxo de energia em cursos d’água, modificado a partir de Begon et al. 
(2006) 

 

Nesta figura, os saprótrofos, seres que se alimentam de matéria 

orgânica morta, são representados pelas bactérias, fungos e detritívoros, estes últimos 

denominados de fragmentadores, quando consomem frações com dimensões superiores a 2 

mm; coletores, que ingerem partículas nas dimensões inferiores a 2mm e raspadores-

apanhadores que raspam e consomem a matéria orgânica morta anexada às rochas (BEGON et 

al., 2006). 

Ao analisar a escala local, os fatores que apresentam maior influência 

na taxa decomposição de folhedo relacionam-se com características físicas e químicas do 

material vegetal, com a possibilidade de inibir o contato de invertebrados e microrganismos no 

folhedo (MITRE, 2011). Cabe ressaltar que a presença de diversas espécies na natureza 

possibilita maior disponibilidade e variedade de recursos alimentares, como consequência, 

oferece maior riqueza e abundância de organismos decompositores (BEGON et al., 2006). 

Estudos de decomposição que se focam em uma única espécie não retratam a complexa 

realidade do ecossistema, isto porque a decomposição individual pode ser diferente da 
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misturada com outras espécies (HOORENS; AERTS; STROETENGA et al. 2003). Autores 

como Lecerf et al. (2011), Quested et al.(2002) e Wardle, Bonner e Nicholson (1997) mostram 

como o efeito da decomposição é diferente entre espécies analisadas individualmente e 

misturadas. 

Portanto, análises comparativas sobre as taxas de entrada e 

decomposição de folhedo sob influência ou não de espécies exóticas, assim como os 

ambientes em estádios iniciais e avançados de conservação podem auxiliar tanto na avaliação 

dos resultados de ações de recuperação ambiental como também analisar a integridade 

ecológica (ARATO; MARTINS; FERRARI, 2003; PEREIRA et al. 2013). 

 

4.3. Aspectos químicos do detrito foliar na decomposição. 
 
 

Nem todo material foliar é facilmente digerível pela comunidade de 

decompositores, isto porque a composição química e física do material influencia na 

persistência, qualidade e disponibilidade do material para os organismos terrestres e aquáticos 

(ALVIM, 2012). Essa variedade de respostas é explicada pela elevada diversidade vegetal 

encontrada principalmente em ecossistemas tropicais, e se relacionam com estratégias de 

defesa contra a ação de consumidores e parasitas (GRAÇA; CRESSA, 2010). Geralmente, 

frutos e sementes são mais nutritivos e digestíveis quando comparados com as demais partes 

das plantas, pois apresentam em sua composição quantidades elevadas de nitrogênio, gorduras 

e açúcares. A escolha de alimentos pelos herbívoros está em função de seu conteúdo 

nutricional, com predileção às folhas jovens devido a baixa proporção de lignina e celulose 

(RICKLEFS, 2011). Outro detalhe citado por Pereira et al. (2013) sugere que os estádios 

iniciais de sucessão, em geral, conferem maior rigidez ao material vegetal quando comparado 

aos estádios mais avançados, devido ao parênquima paliçádico espesso e a elevada quantidade 

de tecidos esclerenquimáticos, e podem influenciar na taxa de decomposição da serapilheira.   

Quantidades elevadas de componentes estruturais inorgânicos 

indispensáveis para as plantas, como lignina e celulose, que conferem dureza às folhas, 

concentração reduzida de nitrogênio, altas relações carbono/nitrogênio e concentrações 

elevadas de taninos conferem menor velocidade de decomposição e acabam por inibir ou 

retardar o contato de invertebrados e microrganismo no folhedo (MITRE, 2011; GRAÇA; 
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CANHOTO, 2006). Esses componentes impõem impedimentos digestivos à sua quebra, que se 

relacionam com a ausência de enzimas específicas por parte dos detritívoros (BEGON et al., 

2006). A celulase é uma enzima importante na catabolização da celulose, sendo identificada 

em poucas espécies animais (BEGON et al., 2006). Em função disso, há a ocorrência de 

decompositores associados, resultando em relações mutualísticas obrigatórias e facultativas, 

assim como há uma grande dependência de organismos exógenos para possibilitar a ingestão 

de celulose, como pode ser observado na Figura 2 (BEGON et al., 2006). 

 

Figura 2: Mecanismos que os detritívoros adotam para digerir a celulose segundo Begon et al. (2006) 
 

 

Muitas plantas usam de artifícios químicos para reduzir a qualidade 

nutricional como, por exemplo, de proteínas para impedir o ataque dos herbívoros. Os taninos 

são compostos secundários que estão presentes nos vacúolos de plantas lenhosas como 

Fabaceae, Myrtaceae e Polygonaceae (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009). Eles se 

associam às proteínas para dificultar sua digestão e como consequência, inibem a predação por 

se tornarem impalatáveis (RICKLEFS, 2011; MONTEIRO et al., 2005). Podem também inibir 

o crescimento e a atividade microbiana por afetar proteínas estruturais e/ou enzimáticas no 

interior das hifas (HOORENS; AERTS; STROETENGA et al. 2003). 

Os compostos secundários atuam na defesa de plantas, podem ter ação 

alelopática e atrair ou repelir organismos, portanto, apesar de não serem essenciais garantem 
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vantagens à sua sobrevivência (HEPP; DELANORA; TREVISAN, 2009). Há três categorias 

principais de compostos secundários como os fenóis (lignina, taninos, flavonóides e etc.), 

terpenóides (óleos essenciais, látex e resinas) e alcalóides (cocaína, nicotina e cafeína) 

(GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009).  

Desse modo, ao analisar algumas famílias vegetais podemos 

compreender seus mecanismos de defesa, por exemplo, o látex encontrado nas Euphorbiaceae 

e Apocinaceae e os óleos encontradas, por exemplo, em Lamiaceae são mecanismos para 

afastar herbívoros e diminuir o desenvolvimento de fungos e bactérias (GUREVITCH; 

SCHEINER; FOX, 2009). E como consequência, essas características podem influenciar na 

taxa de decomposição. 

 

4.4. Relação entre água e fatores físico-químicos 

 
A água é um recurso natural renovável essencial tanto para as 

atividades sociais e econômicas humanas, como para a manutenção do funcionamento de 

ecossistemas (GONÇALVES et al., 2005). Modificações no uso e ocupação do solo são 

refletidas nos corpos d’água, e características próprias do local como geologia, temperatura, 

precipitação, deposição atmosférica, vegetação e topografia também influenciam nas 

características físicas e químicas da água (SOUZA; TUNDISI, 2000).  

Devido a possibilidade de conciliar fatores intrínsecos do local com 

determinados componentes químicos presentes na água, a análise química também pode 

avaliar a intensidade com que ocorre uma determinada atividade antrópica (GONÇALVES et 

al., 2005).  Segundo Silva et al. (2008) há seis variáveis dos parâmetros físicos e químicos que 

auxiliam na análise da qualidade da água e que são muito influenciados pelas estações do ano, 

dentre elas a temperatura, oxigênio dissolvido, pH, condutividade, turbidez, e sólidos em 

suspensão.  

Em cursos d’água de menor ordem, a luz solar é o principal fator que 

influencia na temperatura da água, sendo que sua elevação pode provocar a redução da 

solubilidade dos gases. No ecossistema aquático, os organismos possuem limites máximos e 

mínimos de temperatura para seu crescimento (SÃO PAULO, 2009). Portanto, o aumento 

exponencial da temperatura da água pode influenciar no crescimento e capacidade de 



17 
 

 

sobrevivência de alguns organismos aquáticos (DHAR et al., 2016), e consequentemente ter 

efeito na decomposição. 

No trabalho de Silva et al. (2008) discute-se que elevações nos teores 

de matéria orgânica podem estar associadas às pequenas reduções do pH, situação esta que 

pode reduzir o teor de oxigênio dissolvido na água e alterar a fisiologia de alguns organismos 

aquáticos. Outro elemento de importância na água, assim como o pH, é a condutividade 

elétrica. Essa indica a quantidade de carga iônica da amostra, portanto, sua capacidade de 

conduzir a corrente elétrica. Essa variável não nos permite identificar quais íons estão 

presentes na água, por isso variações na concentração iônica influenciam na condutividade e, 

consequentemente, evidenciam modificações no processo de decomposição (PEREIRA-

SILVA, et al, 2011). Desta forma, alterações na condutividade podem modificar as respostas 

fisiológicas dos organismos aquáticos e a composição de espécies do ecossistema lótico 

(BERE; TUNDISI, 2011). Há uma relação entre a condutividade e o STD, denominado como 

“sólidos totais dissolvidos” que quantifica o material inorgânico e orgânico presente na água 

(LIMA, 2008). A elevada concentração de sólidos dissolvidos podem interferir na entrada de 

luz e prejudicar atividade dos organismos bentônicos (SILVA et al., 2008).  

A turbidez é influenciada pelo tipo de cobertura e manejo do solo 

(MARMONTEL; RODROGUES, 2015), e ocorre devido à presença de sólidos em suspensão 

dentre eles a argila, limo, matéria orgânica, plâncton, organismos microscópicos e carbonato 

de cálcio; e impede que a luz seja transmitida através de uma amostra (LIMA et al, 2008). 

Essa barreira de luz pode reduzir a atividade fotossintética da vegetação aquática (SILVA et 

al., 2008). 

Desse modo, tendo em vista os problemas da qualidade das águas para 

atividades humanas e na manutenção dos ecossistemas, o monitoramento da qualidade atua 

não só como uma ferramenta indispensável para se conhecer o estado em que se encontra 

determinado ambiente, mas também auxiliar no planejamento, recuperação, conservação e 

preservação dos recursos hídricos. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS GERAL 

 
5.1.  Descrição e histórico da área de estudo 

 

Os fragmentos florestais estudados localizam-se no município de 

Itatinga-SP, nas microbacias denominadas de Forquilha, Monjolinho e Tinga, sendo a primeira 

de segunda ordem e as demais de primeira ordem. Cada microbacia apresenta, 

respectivamente, 0,4%, 1,2% e 11,9% do total de indivíduos de eucalipto. Situam-se na 

Estação Experimental de Ciências Florestais de Itatinga (EECFI), pertencente ao 

Departamento de Ciências Florestais da ESALQ/USP, cujas coordenadas geográficas são 

23º10’ de latitude (S) e 48º40’ de longitude (W) e altitude de 857m. O clima é classificado 

como Cwa, mesotérmico úmido, e possui temperaturas que variam de 16,2 ºC nos meses mais 

frios e 28,6 ºC, nos meses mais quentes, conforme o sistema de Koppen (SETTE JÚNIOR et 

al. 2010).  

A precipitação na EECFI é concentrada nos períodos de outubro a 

março (FERRAZ; POGGIANI, 2014). Os solos presentes nas imediações da EECFI são 

classificados em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico, de textura média (ANDRADE et 

al., 2005). 

Dentro do perímetro da Estação Experimental, há plantios 

experimentais de Eucalyptus sp. e Pinus sp., plantios comerciais de Eucalyptus sp. e 

fragmentos de Floresta Eestacional Semidecidual e Cerrado sensu lato sob diversos tipos de 

intervenções (SARTORI; POGGIANI; ENGEL, 2002).  

O mapa de localização da EECFI e das microbacias estudadas (Figura 

3) foi confeccionado no programa Qgis 2.8.3, por meio de uma imagem do ano de 2015 obtida 

do Sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat-8 a partir da base de dados da 

U.S. Geological Survey (USGS) disponível em (http://earthexplorer.usgs.gov/). 
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Figura 3: Mapa de localização e uso do solo no ano de 2015 da Estação Experimental de Itatinga – SP 
 

As microbacias Forquilha, Monjolinho e Tinga apresentam 

respectivamente declividade 7,8; 5,5 e 8,5% e área de 100,5, 87,92 e 83,53 ha. O formato 

superficial das microbacias Monjolinho e Forquilha apresentam tendência circular e o Tinga 

tendência elipsoidal.  

As microbacias Forquilha e Monjolinho inserem-se em uma paisagem 

de plantio comercial clonal de Eucalyptus grandis w. Hill ex Maiden e Eucalyptus urophylla x 

grandis ocorrido em 1993. Em 2000 efetuaram-se o corte e a reforma destes plantios e em 

2007 e 2014 foram feitos corte e condução de rebrota. A microbacia Tinga insere-se em uma 

paisagem experimental, onde realizaram-se os plantios de Acacia mangium Willd. do ano de 

2000 e também  de Eucalyptus grandis (1998, 1999 e 2014), Eucalyptus urophylla x grandis 

(1999 e 2014) e Eucalyptus urophylla S. T. Blake (1999).  

 Já na Área de Preservação Permanente (APP) destas três microbacias, 

há algumas espécies de Eucalyptus saligna Sm. plantadas no final da década de 40 para suprir 

a demanda de lenha da Companhia Sorocabana de Estradas de Ferro. As espécies atualmente 
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presentes no Tinga são remanescentes do último ciclo de corte, efetuado por volta de 1982. 

Nas Figuras 4, 5 e 6 pode-se visualizar o local onde se efetuou o estudo. Portanto prevê-se que 

as áreas possuem 34 anos de sucessão natural e antes deste período eram utilizadas apenas 

para o plantio de eucalipto. 

 

Figura 4: Vegetação da microbacia Forquilha 

 

Figura 5: Vegetação da microbacia Monjolinho 

 

Figura 6: Vegetação da microbacia Tinga

 

Segundo o Sistema de Informação Ambiental do Programa 

Biota/Fapesp, o SinBiota (sinbiota.biota.org.br), a EECFI insere-se em uma área de transição 

onde há remanescentes de vegetação primária e secundária de Floresta Estacional 

Semidecidual. Observam-se também na EECFI alguns remanescentes de Cerrado sensu lato 

(comunicação pessoal).  

5.2. Dados meteorológicos 
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A precipitação e a temperatura do ar foram acompanhadas 

mensalmente por meio de dados obtidos da estação meteorológica da EECFI. As coletas dos 

dados meteorológicos iniciaram-se no mês de maio do ano de 2015 e foram finalizadas no mês 

de maio de 2016 (Tabela 1).  

 

Tabela 1: Dados meteorológicos da Estação Experimental de Itatinga de maio de 2015 a abril de 2016 

Mês 
 T  V  P 

 oC  m s-1  mm 

maio  17,92  1,78  95,06 
junho  17,77  1,82  6,81 
julho  17,40  1,59  146,73 

agosto  19,60  1,80  37,38 
setembro  20,94  1,91  258,01 
outubro  21,56  2,26  206,89 

novembro  21,45  1,79  405,19 
dezembro  22,39  1,60  275,62 

janeiro  22,02  2,30  403.12 
fevereiro  23,22  1,56  277,67 

março  22,23  1,85  194,79 
abril  22,64  1,62  56,76 

Em que: T (°C) corresponde à temperatura média, V (m s-1) à velocidade média do vento e P (mm/mês) 
à precipitação mensal 

 

A precipitação total do período estudado foi de 2364,03 mm e 

alcançou o valor máximo de 405,19 mm no mês de novembro (período de chuvas), já o valor 

mínimo encontrado foi de 6,81 mm no mês de junho (período seco). A temperatura mais 

elevada ocorreu no período de dezembro a abril, alcançando o maior pico em fevereiro 

(23,22ºC). As menores temperaturas ocorreram no inverno, atingindo a mais baixa no mês de 

julho (17,4°C). Nos meses de setembro, outubro e janeiro ocorreram os maiores valores para a 

velocidade média do vento. 
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CAPÍTULO I: PRODUÇÃO DE FOLHEDO EM VEGETAÇÃO SECUNDÁRIA COM 

HISTÓRICO DE CULTIVO DE EUCALIPTO NA ZONA RIPÁRIA 

 

6. INTRODUÇÃO 

 
As definições existentes para a vegetação associada aos cursos d’água 

são muito variadas, em muitas literaturas são comuns as denominações de mata ciliar, galeria, 

várzea, ribeirinha e ripária (VAN DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000). 

Fitoecologicamente, esses ambientes relacionam-se com qualquer vegetação associada ao 

curso d’água independentemente de sua área de ocorrência, estrutura, fisionomia ou 

composição florística (VAN DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000). Segundo Lisboa 

(2012), apesar das definições generalistas, essas formações vegetais se diferenciam em função 

das variações morfoclimáticas e fitogeográficas do país. 

Ambientes ripários podem incluir vegetação arbustiva e florestal, e são 

determinadas pelo clima, regime hidrológico e origem geomorfológica (FRANÇA et al., 

2009). Apresentam uma série de benefícios ecológicos como fixar o carbono, estabilizar as 

margens, na captação e distribuição de água, proporcionar sombra, fornecer matéria orgânica, 

prover alimento para a biota, reter sedimentos e produtos químicos, atuar como corredor 

ecológico e, portanto, influenciar na produtividade primária, temperatura e entrada de material 

vegetal para fora e dentro dos cursos d’água (SALEMI et al., 2012; TERESA; CASATTI, 

2010; CARDOSO et al., 2006). 

No geral, ambientes florestais apresentam contínua produção de 

serapilheira ao longo do ano (SILVA et al., 2009), que podem variar principalmente com o 

clima e composição florística do local (TOUMA; ENCALADA; FORNELLS, 2009), mas 

também podem sofrer essa variação devido ao tipo de vegetação, estágio sucessional, 

herbivoria, latitude, altitude, relevo, temperatura, precipitação, disponibilidade de luz e etc 

(MENEZES et al. 2010). Segundo Ferreira et al. (2014) a contribuição de serapilheira pode ser 

mais significativa nas fases iniciais de sucessão, reduzindo com o estágio clímax. Entretanto o 

autor Cizungu et al. (2014) sugere que a densidade e diversidade de espécies, nível sucessional 

e a cobertura de copa são os fatores que influenciam na quantidade e também na qualidade de 

serapilheira depositada no solo da floresta. 
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A serapilheira representa todo material depositado sobre a superfície 

do solo como, por exemplo, folhas, flores, cascas, galhos, ramos, sementes, frutas, material 

animal, porém, as folhas apresentam a maior fração total (ABELHO, 2001). Esse conteúdo 

pode chegar às imediações do canal verticalmente por queda direta do folhedo, ou por 

movimento lateral como o auxílio do vento e de outros agentes de transporte (GIMENEZ; 

CUNHA-SANTINO; BIANCHINI JÚNIOR, 2010).  No ambiente aquático há a presença de 

material autóctone (algas e macrófitas aquáticas), mas sua contribuição é pequena em canais 

de menor ordem (ABELHO, 2001). 

Mudanças na paisagem em função de atividades como a agricultura, 

pastagens e plantios de espécies florestais exóticas podem modificar o fluxo de luz, 

temperatura, qualidade e quantidade de material que entram no sistema e, por conseguinte, 

reduzem a biodiversidade, a ciclagem de nutrientes, qualidade da água e etc (MASESE et al. 

2014). Segundo Lisanework e Michelsen (1994) a produção de serapilheira em florestas 

plantadas, como por exemplo do Eucalyptus globolus, aumentam com a maturidade da 

floresta, e a produção de serapilheira foliar dessas plantações são similares ou até superiores às 

encontradas em florestas secundárias. 

Espécies exóticas como o Eucalyptus sp. apresentam influência na 

dinâmica de produção e decomposição de seu material, por apresentarem folhas esclerofilas e 

ricas em polifenólicos que podem alterar as taxas de decomposição da serapilheira (MASESE 

et al. 2014; FERREIRA et al., 2015) resultando em maior acúmulo de material vegetal sobre o 

solo (COSTA; GAMA-RODRIGUES; CUNHA, 2005). Este mesmo autor sugere, que a 

decomposição dessa espécie é baixa, e pode-se elevar com o aumento da pluviosidade. Porém, 

é importante mencionar que algumas espécies exóticas possuem potencial para produzir 

serapilheira de qualidade e com elevadas taxas de decomposição, como pode ser observado no 

trabalho de Áragon et al. (2014).  

Nesse contexto, a produção de serapilheira constitui um importante 

dado sobre produtividade, representa um estoque de nutrientes para o solo (FERREIRA et al. 

2014) e para o ambiente aquático (ABELHO, 2001), melhoram as características físicas do 

solo, atuam como alimento e abrigo para diversos animais (TERESA; CASATTI, 2010) e 

portanto, auxiliam na manutenção do equilíbrio da zona ripária. 
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Desse modo, o objetivo deste trabalho foi verificar a influência do 

eucalipto na produção de folhedo em três microbacias situadas na EECFI, cuja hipótese visa  

verificar se o estresse hídrico, densidade e área basal do eucalipto afetam a produção de 

folhedo em três ambientes de vegetação secundária e com histórico de plantio de eucalipto 

situados na zona ripária. 
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7. MATERIAL E MÉTODOS 

 
7.1. Caracterização da vegetação 

 

Para a caracterização, foi efetuado um levantamento da estrutura e 

composição florística das espécies com altura > 1,30 m e DAP ≥ 3,5 cm. O levantamento 

consistiu de parcelas contíguas (uma ao lado da outra) com dimensões 5 x 10 m; 6 delas estão 

situadas a 3,5m e 9,5m de distância da margem do curso d’água, ou seja, 12 parcelas por 

margem, num total de 24 por microbacia (Figura 7), sendo que no centro de cada uma delas, 

foi introduzido um coletor terrestre. 

 

 

Figura 7: Disposição das parcelas e coletores no campo 
                                    

 

Para maior controle de localização, foi efetuado um croqui de todas as 

espécies mensuradas. As não identificadas foram coletadas para confecção de exsicatas e, 

posteriormente, comparadas com apoio do material bibliográfico e encaminhadas para um 

especialista na área. Em algumas situações, retornou-se à área para identificação in loco. 

Todas as espécies identificadas e seus respectivos autores foram confirmados por meio de 

consultas no endereço eletrônico do Programa REFLORA (reflora.jbrj.gov.br) e classificadas 

segundo o sistema de classificação APG III (APG III, 2009). 
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Os parâmetros da vegetação foram obtidos para as três microbacias, e 

determinaram-se a densidade absoluta e relativa, frequência absoluta e relativa, dominância 

absoluta e relativa. Em que: 

• Frequência: 

- Frequência absoluta (FA): indica a porcentagem de parcelas que apresentam determinada 

espécie. 

- Frequência relativa (FR): razão da FA de determinada espécie pela somatória das FAs de 

todas as espécies. 

• Densidade: 

-Densidade absoluta (DA): indica o número de indivíduos de determinada espécie por unidade 

de área. 

- Densidade relativa (DR): razão da DA de determinada espécie pela somatória das DAs de 

todas as espécies (densidade total da área em questão). 

• Dominância: 

- Dominância absoluta (DoA): área basal de determinada espécie por unidade de área. 

− Dominância relativa (DoR): razão da DoA de determinada espécie pela somatória das DoAs 

de todas as espécies. 

Para a obtenção do IVI (Índice de Valor de Importância) determinou-

se a soma da densidade relativa, dominância relativa e frequência relativa. O valor máximo 

desse somatório corresponde a 300%. 

Para analisar a diversidade de espécies, foram utilizados os índices de 

diversidade de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 2004) e a equidade de Pielou (J’) 

(BROWER; ZAR, 1984) por meio do programa Fitopac 2.1. 

A caracterização em grupos sucessionais das espécies encontradas na 

área de estudo foi baseada no trabalho de Tabarelli, Villani e Mantovani (1993), com 

adaptações, considerando-se três categorias sucessionais: espécies pioneiras, secundárias 

iniciais e secundárias tardias.  

Posteriormente, foi determinado o índice de circularidade (IC), descrita 

na Equação 1, também conhecida como borda/interior que nos informa sobre a tendência em 

relação ao formato de um fragmento florestal (GREGGIO et al., 2006) com o auxílio do 

programa Qgis 2.8.7. Conforme a equação IC, o fragmento apresentará tendência à forma 
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arredondada, quando o valor do índice de circularidade for próximo de 1, e a medida que este 

se aproxima de zero, tem-se um fragmento alongado (GREGGIO et al., 2009; CARDOSO et 

al., 2006). Com essa equação podemos inferir sobre o efeito de borda, pois fragmentos 

florestais próximos ao formato circular apresentam efeito de borda minimizada, enquanto os 

de formato irregular apresentam maior vulnerabilidade ao efeito de borda.  

 

                                                           (1) 

 

Em que IC corresponde ao índice de circularidade, A representa a área 

em m2 do fragmento florestal delimitado pela microbacia e P é o perímetro do fragmento 

florestal (m). A importância dessa análise para os estudos da dinâmica e estrutura de 

fragmentos florestais nos permite inferir o nível de proteção de seu interior em relação aos 

efeitos de borda (GREGGIO et al., 2009). 

 

7.2. Coleta da serapilheira foliar 
 

A coleta do folhedo foi conduzida pelo período de um ano. Foram 

avaliadas duas formas de entrada: o aporte terrestre foi analisado por meio da deposição de 

folhas que podem alcançar o curso d’água (FRANÇA et al. 2009). Nesse método foram 

confeccionados coletores tripés com estrutura de pvc e área de coleta de 0,25 m2, associados a 

redes de sombrite 65% (Figura 8). Esses coletores foram instalados a 0,5m do solo e 

distribuídos a 6 e 12 m por ambas as margens do curso d`água, totalizando 12 coletores por 

margem, e mantendo-se uma distância de 10 m entre eles.  

O outro método de determinação foi o aporte vertical, neste estima-se a 

queda direta de folhas no leito do córrego (FRANÇA et al. 2009). Para mensuração foram 

penduradas seis redes de 1 m2 de sombrite 65% sobre o fluxo de água, usando-se fitilhos 

amarrados pelos vértices, a uma altura de 0,7 m do espelho d’água (Figura 9), dispostas em 

intervalos de 10 m. Essa disposição dos coletores pode ser observada na Figura 7. Cabe 

ressaltar que a área total de coleta, tanto nos coletores terrestres como no leito do rio 

compreendeu 6 m2.  
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Figura 8: Coletor terrestre, situado às margens 
do curso d’água 

Figura 9: Coletor vertical, situado sobre o curso 
d’água 
 

 

 
As coletas terrestres e verticais foram realizadas mensalmente; o 

material recolhido em cada coletor foi acondicionado em sacolas plásticas, individualmente 

identificadas e transportadas para o laboratório. Após esse processo, o material foi triado em 

folhas de eucalipto e demais tipos. Esse material foi seco em estufa a uma temperatura de 60° 

C por 72 h para alcançar a estabilização do peso, para depois ser pesado em balança 

(MORETTI, 2005; LISBOA, 2012; FRANÇA et al., 2009).  

 

7.2.1. Análises estatísticas 

 

Primeiramente para o estudo da massa foliar de nativas e eucaliptos, 

foi obtida a soma total de folhedo dos coletores para cada mês, levando-se em conta a bacia 

(microbacias: Forquilha, Monjolinho e Tinga), o local (tipo de coletor: terrestre e vertical) e 

tempo (meses). Para os totais de folhedo foram utilizados modelos lineares generalizados com 

a distribuição gama e função de ligação logarítmica considerando a estrutura de dados 

longitudinais, utilizando-se a técnica das Equações de Estimação Generalizadas (NELDER, 

WEDDERBURN, 1972; DIGGLE et al., 2002; GBUR, et al., 2012), tendo como fatores bacia 

e local, o tempo foi considerado como covariável.  

Posteriormente, para o estudo da produção mensal de nativas e de 

eucaliptos, com o passar do tempo, foram considerados os dados originais sem efetuar por mês 

a soma de cada medida do coletor. Foram ajustados e utilizados modelos lineares 
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generalizados com a distribuição gama e função de ligação logarítmica para dados 

longitudinais, utilizando-se a técnica das Equações de Estimação Generalizadas (NELDER, 

WEDDERBURN, 1972; DIGGLE et al., 2002; GBUR, et al., 2012), tendo como fatores bacia, 

local, e o tempo considerado como covariável.  

Para as abordagens acima descritas, a qualidade do ajuste dos 

modelos foi feita através da análise de desvios (deviance).  Para comparações entre fatores foi 

utilizado o teste de Tukey-Kramer (WESTFALL et al., 1999) do procedimento genmod do 

programa estatístico SAS – Statistical Analysis System versão 9.2, licenciado para a 

Universidade Estadual Paulista, UNESP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

 

8. RESULTADOS  

 
8.1. Caracterização da vegetação das microbacias 

 

No conjunto dos 694 indivíduos amostrados da vegetação nativa, 

presentes nas três microbacias, em uma área amostral total de 3600 m2, foram identificadas 

105 espécies, pertencentes a 37 famílias (Tabela 2, Apêndice A). Do total, devido à falta de 

material reprodutivo, 8 espécies não foram identificadas, 1 foi identificada até família e 18 

somente até gênero. 

A densidade e área basal total estimadas foram respectivamente de 

1927,8 indivíduos/ha e 9,607 m²/ha para a classe diamétrica de indivíduos da regeneração 

natural com DAP ≥ 3,5 cm.  

 
Tabela 2: Composição florística das espécies de maior ocorrência por família nas 3 microbacias 

Famílias   Espécies  N  
 

% 
  

Estágio 
sucessional

Anacardiaceae   Tapirira guianensis Aubl.  13  68,4   P 

Annonaceae 
  Duguetia lanceolata A.St.Hil.  2  33,3   St 

  Guatteria sellowiana Schltdl.  2  33,3   Nc 

Aquifoliaceae   Ilex sp.  14  51,8   St 

Araliaceae   
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & 
Planch. 

 4 
 

100 
  

P 

Arecaceae   Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman  22  100   Si 

Bignoniaceae   Handroanthus sp.  15  75   Nc 

Boraginaceae   Cordia sellowiana Cham.  2  100   Si 

Celastraceae 
  Maytenus floribunda Reissek  2  50   St 

  Maytenus sp.  2  50   Si 

Clethraceae   Clethra scabra Pers.  1  100   Si 

Cunoniaceae   Lamanonia ternata Vell.  5  100   St 

Euphorbiaceae   Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg.  41  66,1   Si 

Fabaceae   Copaifera langsdorffii Desf.  20  44,4   Si 

Lamiaceae   Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke  2  100   St 

Lauraceae   Nectandra oppositifolia Nees  7  33,3   Si 

Lecythidaceae   Cariniana sp.  2  100   St 

Lythraceae   Lafoensia pacari A.St.Hil.  4  100   P 

Malvaceae   Luehea divaricata Mart. & Zucc.  6  100   P 

Melastomataceae 
  Miconia ligustroides (DC.) Naudin  3  50   P 

  Miconia sp.  3  50   Si 

Meliaceae   Cabralea canjerana (Vell.) Mart.  4  57,1   St 
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Famílias   Espécies  N  
 

% 
  

Estágio 
sucessional

Monimiaceae  
  Mollinedia sp.  1  50   Nc 

  Mollinedia widgrenii A.DC.  1  50   St 

Moraceae   Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.  3  100   Si 

Myrsinaceae 
  Rapanea sp.  1  50   Nc 

  Rapanea umbellata (Mart.) Mez  1  50   Si 

Myrtaceae   
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) 
O.Berg 

 105 
 46,1   

St 

Nyctaginaceae   Guapira hirsuta (Choisy) Lundell  3  75   St 

Peraceae   Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.  8  100   P 

Phyllanthaceae   Hieronyma alchorneoides Allemão  1  100   Si 

Polygonaceae   Coccoloba cordata Cham.  1  100   Nc 

Primulaceae   Myrsine gardneriana A.DC.  5  100   Si 

Proteaceae   Roupala brasiliensis Klotzsch  5  62,5   Si 

Rosaceae   Prunus myrtifolia (L.) Urb.  13  92,8   P 

Rubiaceae   Ixora venulosa Benth.  15  75   St 

Rutaceae   Esenbeckia grandiflora Mart.  8  50   St 

Salicaceae   Casearia sylvestris Sw.  15  65,2   P 

Sapindaceae   Matayba elaeagnoides Radlk.  56  84,8   St 

Solanaceae   Solanum argenteum Dunal  3  100   Si 

-   Morfoespecie 7  5  20   Nc 

Em que: N corresponde à espécie de maior ocorrência na Família; %  à porcentagem da espécie de 
maior ocorrência na Família; na coluna Estádio sucessional: P corresponde à pioneira; Si à secundária 
inicial; St à secundária tardia e Nc às espécies não identificadas. 
 

No geral, as famílias com maior riqueza de espécies foram: Myrtaceae (19), 

Fabaceae (7), Euphorbiaceae (5), Lauraceae (5), Salicaceae (5) e Annonaceae, Meliaceae e Rutaceae 

com 4 espécies cada uma. As famílias que apresentaram maior abundância de indivíduos foram: 

Myrtaceae (228), Sapindaceae (66), Euphorbiaceae (62), Fabaceae (45), Aquifoliaceae (27), Salicaceae 

(23), Arecaceae (22) e Lauraceae (21).  

Na Figura 10, podem-se visualizar as famílias mais representativas em cada 

remanescente florestal das microbacias estudadas. 
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Figura 10: Caracterização das 10 famílias com maior número de indivíduos no ano de 2015/2016. 
Em que A, B e C correspondem respectivamente às microbacias Forquilha, Monjolinho e Tinga. 
 

 

Ao analisar o total de indivíduos, as famílias Myrtaceae, Sapindaceae, 

Euphorbiaceae e Fabaceae apresentam maior destaque. A família Myrtaceae se destacou 
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principalmente pela elevada frequência e densidade da espécie Myrciaria floribunda nas três 

áreas.  

A microbacia do Monjolinho exibiu o elevado número de indivíduos e 

área basal total, porém a contribuição do eucalipto foi baixa em número de indivíduos (Tabela 

3). A microbacia do Tinga, pelo contrário, apresentou um reduzido número total de 

indivíduos, mas o eucalipto mostrou elevada contribuição em densidade e área basal, por isso 

que o eucalipto na microbacia Tinga apresentou maior valor de importância.  

Os locais amostrados apresentam as espécies Dendropanax cuneatus, 

Copaifera langsdorffii, Cordia selowiana, Casearia sylvestris, Inga marginata, Inga striata, 

Myrciaria floribunda, Prunus myrtifolia, Metrodorea nigra, Solanum argenteum, Luehea 

divaricata, Annona cacans, Croton floribundus, Ixora venulosa entre outras (Apêndice A) que 

são representativas da vegetação de Floresta Estacional Semidecidual. 

 

Tabela 3: Distribuição do número de indivíduos, espécies e índices de diversidade para indivíduos 
com altura > 1,30 m e DAP ≥ 3,5   

Parâmetros  Monjolinho  Forquilha   Tinga 

No de indivíduos  243  233   218 

No de Espécies  61  54   46 

No de Famílias  24  24   22 

Área basal total das parcelas (m2/ parcelas)  4,759 2,865   4,224 
Área basal total por hectare (m2/ ha)  39,658  23,875   35,200 
Área basal eucalipto por parcela (m2/ parcelas)  1,163  0,101   1,851 
Área basal eucalipto por hectare (m2/ ha)  9,692  0,842   15,425 
Densidade (n°/ha)  2025,0  1941,7   1816,7 
Densidade absoluta eucalipto (n°/ha)  25,0  8,3   216,7 
Índice Shannon-Wiener (H')  3,33  3,43   3,01 

Equabilidade (J)  0,810  0,859   0,785 

 

As espécies que ocorreram nos três locais foram Alchornea 

triplinervia, Calyptranthes concinna, Copaifera langsdorffii, Dendropanax cuneatus, 

Eucalyptus saligna, Ilex theezans, Ixora venulosa, Myrciaria floribunda, Prunus myrtifolia e 

Tapirira guianensis. Todavia ao visualizar as 17 espécies de maior valor de importância 

(Figura 11), somente a espécie Myrciaria floribunda e Eucalyptus saligna são comuns nas três 
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áreas, isso demonstra que cada uma apresenta diferentes espécies predominantes no ambiente, 

e consequentemente, depositam material foliar na camada superficial do solo.  
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Figura 11: Índice de valor de importância para as 17 espécies com os maiores valores. Em que DR 
corresponde à densidade relativa; DoR  à dominância relativa; FR  à frequência relativa. A, B e C 
correspondem respectivamente às microbacias Forquilha, Monjolinho e Tinga. 
 

Na microbacia Tinga, o eucalipto se destacou pela densidade e 

principalmente pela dominância, isso porque a maioria dos indivíduos de eucalipto presentes 

apresentavam diâmetros elevados; por isso, o índice J apresentou o menor valor entre as 

microbacias (Tabela 3), demonstrando menor uniformidade da distribuição dos indivíduos 

entre as espécies existentes. Já no Monjolinho, a espécie de maior valor de importância 

(Myrciaria floribunda) se destacou pela elevada densidade e frequência no local, resultando 

no valor intermediário de equabilidade. Na microbacia Forquilha, ocorreu maior uniformidade 

da distribuição dos indivíduos entre as espécies existentes e, consequentemente, o maior valor 

de equabilidade; a espécie de maior valor de importância foi Gymnanthes klotzschiana.  
No cálculo do índice de circularidade dos fragmentos de vegetação 

ripária, obteve-se para as microbacias Tinga, Monjolinho e Forquilha respectivamente 0,34; 

0,68 e 0,69. Pode-se observar que a vegetação ciliar da microbacia Tinga apresentou-se com 

formato mais alongado e, desse modo, com maior efeito de borda do que em relação às demais 

microbacias que apresentaram formato com tendência circular. 
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8.2. Dinâmica de produção de folhedo  
 
 

Tanto nos coletores terrestres como nos verticais, somando-se as folhas 

nativas com eucalipto, a produção de serapilheira foliar foi maior na estação seca, com 

destaque nos meses de setembro e outubro (Figura 12). Os meses de menor produção de 

serapilheira foliar nos coletores terrestres e verticais na Forquilha, Monjolinho e Tinga foram 

respectivamente julho e maio, maio e julho e janeiro e maio. 

 

 

 

Figura 12: Distribuição de folhedo nos coletores terrestres e verticais no período de maio de 2015 a 
abril de 2016. 
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Na Figura 13, apresenta-se a contribuição total anual em massa foliar 

nos coletores verticais e terrestres. As folhas de eucalipto contribuíram na microbacia 

Forquilha em 15,2% nos coletores terrestres e 3,1% nos coletores verticais; Monjolinho 

contribuiu com 20,7% no terrestre e 11,8% no vertical e Tinga contribuiu em 61,6% no 

terrestre e 36,1% no vertical.  

 

 

 

 

                                     
Figura 13: Contribuição total anual de produção de serapilheira foliar nos coletores verticais e 
terrestres no período de maio de 2015 e abril de 2016. Em que A, B e C correspondem respectivamente 
às microbacias Forquilha, Monjolinho e Tinga. 

 

A produção anual de folhedo por hectare dos coletores terrestres e 

verticais nas microbacia do Forquilha, Monjolinho e Tinga foram respectivamente de 5496,1 e 

2961,9 kg.ha-1, 8546,6 e 4928,6 kg.ha-1 e 8564,2 e 3741,86 kg.ha-1.  
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Ao levar em consideração a produção mensal ao longo de 12 meses de 

coleta, coletores terrestres e verticais, não ocorreram para folhas nativas efeitos de produção 

de serapilheira significativos entre as bacias (p > 0,1353), mas surgiram efeitos significativos 

entre local (coletores verticais e terrestres) (p < 0,0143), com maior volume nos coletores 

terrestres do que nos verticais. Esse mesmo padrão ocorreu para as folhas de eucalipto, com 

apenas efeito significativo de local (p < 0,0143). 

Na análise dos dados originais, sem utilizar o somatório de produção 

dos coletores por mês, foram considerados os meses de julho de 2015 a abril de 2016. Para as 

folhas de eucalipto, ocorreram somente efeitos significativos de bacias (p < 0,0124), portanto 

as microbacias diferem entre si na produção. E para as folhas nativas houve efeito 

significativo de bacia (p < 0,0039) e tempo (p < 0,0001). Na Tabela 4, pode-se observar as 

diferenças na produção foliar entre bacias, com destaque de maior produção de folhedo de 

eucalipto na microbacia Tinga, e maior produção de folhedo de nativas na Monjolinho. 

 

Tabela 4: Média de produção foliar (g) segundo o tipo de folha e microbacia. Intervalo de confiança 
para média a 95% de confiança entre parênteses 

Bacia

Forquilha
13,14

(11,47 - 14,80)
b 1,84     

(1,44 - 2,25)
c

Monjolinho
20,49

(17,91 - 23,08)
a 4,24     

(3,68 - 4,80)
b

Tinga
10,12

(8,58 - 11,66)
c 11,54

(10,24 - 12,85)
a

Tipo foliar
Nativas Eucalipto

 

Onde: Médias seguidas de mesma letra minúscula na mesma coluna, não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey-Kramer ao nível de 5% de significância. Parênteses em correspondência. 
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9. DISCUSSÃO 

 
 

Segundo Gonçalves Junior et al. (2014) a presença particular de 

famílias como Fabaceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae são comuns em florestas tropicais, sendo 

a família Fabaceae importante na fixação de nitrogênio. As sementes da família Myrtaceae são 

comumente dispersadas por pássaros porque seus frutos são de grande interesse para a 

avifauna (SANTOS; FERREIRA; ÁQUILA, 2004; COLUSSI; PRESTES, 2011), e segundo 

Romagnolo e Souza (2004) em ambientes ripários essa família destaca-se por sua riqueza 

específica. Já a família Euphorbiaceae apresenta tanto dispersão zoocórica por meio de aves 

(PASCOTTO, 2006) como autocórica através da dispersão explosiva dos seus frutos 

(BATTILANI, SANTIAGO, SCREMIN-DIAS, 2013).  

Os valores obtidos para o índice de diversidade de Shannon (H’) e o 

índice de equabilidade de Pielou (J’) para a microbacia Monjolinho e principalmente para 

Forquilha são valores próximos aos alcançados em florestas estacionais semideciduais do 

sudeste do Brasil. Assim como nos exemplos, Sartori et al.(2015) obtiveram em Socorro (SP) 

H’=3,95 e J=0,79; Silva e Soares (2003), no município de São Carlos, obtiveram H’=3,45; 

Sartori, Poggiane e Engel (2002) obtiveram H’=3,75, no sítio LV, em Itatinga e Ivanauskas et 

al. (1999) também em Itatinga obtiveram valores de H’=4,023 e J=0,82. Já a microbacia do 

Tinga apresentou valores próximos aos trabalhos de Ivanauskas e Rodrigues (2000) em 

Piracicaba onde obtiveram H’=3,0 e J=0,7; Dislich, Cersósimo e Mantovani (2001), em estudo 

no Planalto Paulistano, obtiveram H’ = 3,04 e J=0,77, valores considerados baixos em 

florestas estacionais semideciduais do sudeste do Brasil.  

Segundo a análise dos valores do índice de circularidade, a microbacia 

Tinga apresentou formato alongado, uma vez que o seu índice aproximou-se de zero, portanto 

este local apresentará maior vulnerabilidade aos efeitos de borda. Gonçalves Júnior et al. 

(2014) citam em seu trabalho que o efeito de borda e a elevada presença de espécies de 

Eucalyptus sp podem comprometer o desenvolvimento e estabelecimento de nativas. O efeito 

de borda resulta em uma série de modificações do ambiente, dentre elas, maior entrada de luz, 

elevada variação de temperatura, alta influência do vento e menor umidade do solo e do ar, 
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alterações estas que podem prejudicar o estabelecimento de espécies arbóreas (PEREIRA et 

al., 2013).  

A vegetação secundária da microbacia Forquilha exibiu valores H e J 

superiores aos demais locais, seguida de Monjolinho e Tinga. Portanto o efeito de borda e a 

maior densidade e área basal do eucalipto podem estar relacionados aos baixos valores de H e 

J, assim como a menor riqueza em espécies e uma reduzida abundância de indivíduos no 

remanescente florestal da microbacia Tinga.  

Observa-se que nos meses de setembro e outubro, final do inverno e 

início da primavera, ocorreram as maiores produções de material foliar. Esse padrão sazonal é 

similar aos trabalhos de Gonçalves Junior et al. (2014), França et al. (2009), Gonçalves e 

Callisto (2013), Vital et al. (2004) e Afonso, Henry e Rodella (2000) em que há maior 

contribuição de folhedo no final do período seco. Segundo Chabot e Hicks (1982) a abscisão 

das folhas envolve fatores físicos, estresse devido às baixas temperaturas e/ou estresse hídrico 

ou por questões hormonais da própria planta. Em floresta estacional semidecidual, a queda de 

folhas pode se relacionar tanto à redução do fotoperíodo, como a uma estratégia de redução 

dos efeitos de escassez de água, na qual a queda de folhas reduziria as perdas por transpiração 

(FRANÇA et al., 2009; GONÇALVES JÚNIOR; FRANÇA; CALLISTO, 2006; ARATO; 

MARTINS; FERRARI, 2003; PAGANO; DURIGAN, 2001).  

Cabe ressaltar que nos meses de outubro e setembro, final do período 

de estresse hídrico, ocorreram também as maiores velocidades do vento, contribuindo na 

deposição de folhas senescentes para o solo. Segundo Gonçalves Junior et al. 2014 a 

deposição de serapilheira é influenciada por características da zona ripária como composição, 

fenologia e abundância e por condições ambientais (temperatura, precipitação, umidade e 

vento). Bilby e Heffner (2016) descrevem que tanto a velocidade e direção do vento, assim 

como a idade, altura, densidade e abundância de espécies somados à topografia do local 

contribuem na produção de serapilheira e no raio de deposição do folhedo. Esses autores 

acrescentam o histórico de uso do solo como fator de influência nas variações de deposição de 

serapilheira.  

Neste trabalho visualizou-se menor coleta significativa de folhas de 

eucalipto nos coletores verticais das três microbacias. Possivelmente, a presença de vegetação 
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nativa, ao longo de cursos d’água, atua como um efetivo filtro superficial contra a constante 

entrada de material de fora dos limites da zona ripária (LIMA; ZAKIA, 2001). 

Dados da estrutura e composição florística como abundância, 

densidade e área basal total de espécies na microbacia do Monjolinho, provavelmente, 

promoveram maior quantidade de material coletado nesta microbacia quando comparado com 

as demais. Na microbacia Tinga, o eucalipto apresentou maior densidade e área basal total, 

assim como maior deposição de folhas. Esse resultado pode-se relacionar à presença de 

indivíduos de eucalipto de maior idade e mais desenvolvidos, caracterizados pelos elevados 

diâmetros. Segundo Portela e Santos (2007), a densidade, área basal e altura também 

influenciam na maior produção de serapilheira.  

A microbacia Tinga, com a menor riqueza em espécies e maior efeito 

de borda, apresentou elevada coleta de folhedo de eucalipto. Segundo Gonzáles et al. (2002) a 

espessa serrapilheira pode dificultar o contato direto das sementes com o solo comprometendo 

a regeneração. Desse modo, o estabelecimento e desenvolvimento de espécies vegetais no 

local serão reduzidos, podendo resultar em baixa riqueza e abundância de espécies. 

Segundo alguns autores, a produção de serapilheira, em floresta 

estacional semidecidual, é maior em ecossistemas florestais nos estádios iniciais de sucessão, e 

diminui à medida que a floresta atinge estádios mais maduros (PAGANO; DURIGAN, 2001; 

FERREIRA et al. 2014; BARLOW et al., 2007). Porém Vital et al. (2004) sugerem que a 

produção de serapilheira não é apenas dependente do estádio sucessional, mas também 

variável com a estrutura do ecossistema considerado. Desse modo, as condições ambientais da 

microbacia Forquilha, onde se obteve elevado valor H e J, produziram menor quantidade de 

serapilheira foliar em função da estrutura e funcionamento do sistema local. Gonçalves Junior 

et al. (2014), propõem em seu estudo que a composição de espécies pode influenciar na 

dinâmica de deposição de serapilheira e detectar o nível de preservação da floresta, podendo 

atuar como um bioindicador florestal.  

Os artigos 61-A e 66, presentes no novo Código Florestal (BRASIL, 

2012), permitem o uso intercalado de espécies exóticas com nativas em 50% da área total em 

APP e Reserva Legal de áreas consolidadas. No interesse em conciliar espécies nativas com o 

plantio de eucalipto para obtenção de toras, a condução de árvores com elevados diâmetros e 

em densidades elevadas, poderá provocar alterações na dinâmica de deposição da serapilheira 
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foliar, isto porque essas espécies de eucalipto poderão depositar maior quantidade de folhedo 

sobre o solo do que as espécies nativas. As folhas do eucalipto apresentam influência na 

dinâmica de produção e decomposição de seu material, pois suas folhas são esclerofilas e ricas 

em polifenólicos, podendo alterar as taxas de decomposição da serapilheira (MASESE et al. 

2014; FERREIRA et al., 2015) e resultar em maior acúmulo de folhedo sobre o solo (COSTA; 

GAMA-RODRIGUES; CUNHA, 2005). Desse modo, a baixa decomposição desse material 

pode alterar a disponibilidade de alimento ao longo da cadeia alimentar (CASOTTI et al., 

2015) e interferir na integridade ecológica. Portanto, são importantes estudos sobre a 

decomposição de material exótico em zonas ripárias para se determinar a possibilidade de 

alterações na dinâmica de ciclagem do material orgânico. 
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10. CONCLUSÃO 

 
Fatores como a densidade e área basal, assim como o estresse hídrico 

ocorrido no inverno, contribuíram para a maior deposição de folhedo de eucalipto. Tendo em 

vista que a maior contribuição de folhedo ocorreu na microbacia Tinga, local de maior número 

de indivíduoes de eucalipto com elevada área basal. 
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CAPÍTULO II: DECOMPOSIÇÃO FOLIAR DE ESPÉCIES NATIVAS E DO 

Eucalyptus saligna EM TRÊS AMBIENTES LÓTICOS 

 

11. INTRODUÇÃO 

 

Ambientes que apresentam fluxo constante de água, como por 

exemplo, cursos d’água, córregos e riachos, são denominados como sistemas lóticos (MITRE, 

2011). Esses ambientes geralmente surgem como pequenos cursos d’água provenientes de 

uma nascente em locais de alta elevação topográfica, onde a água da nascente corre em 

direção à inclinação em resposta à gravidade (KUEHN, 2016). Os sistemas lóticos 

representam uma zona ativa de intercâmbio entre o solo e a água, pois recebem material da 

vegetação e representam uma importante via de entrada e saída de energia (YUE et al, 2016). 

A vegetação ciliar é a principal responsável pela produtividade primária em corpos d’água de 

menor ordem, isto porque uma bacia hidrográfica arborizada associada à pequena dimensão do 

córrego reduz a entrada de luz e não promovem a atuação satisfatória de algas e macrófitas 

(MITRE, 2011; BEGON et al., 2006).  

Portanto, quando o material foliar proveniente da vegetação ripária 

deposita-se sobre o solo da floresta e/ou no curso d’água, iniciam-se os processos de 

desintegração lenta desse material. A decomposição ocorre por meio de três mecanismos 

básicos denominados lixiviação, fragmentação e catabolismo (BITAR; ANTONIO; 

BIANCHINI JÚNIOR, 2002). Em ambientes aquáticos a fase de lixiviação é rápida e pode 

ocorrer até os 15 dias posteriores ao primeiro contato com a água (GIMENEZ; CUNHA-

SANTINO; BIANCHINI JÚNIOR, 2010). Segundo Abelho (2001), a perda de peso por 

lixiviação pode variar de 4 a 42 % do peso inicial, porém, Alvim (2012) sugere que esta perda 

comparada com o peso inicial é de no mínimo 30%. Desse modo a presença de água além de 

acelerar o processo de lixiviação, possibilita o fluxo constante de protozoários, nematódeos, 

fungos e outros sobre a matéria orgânica (BEGON et al., 2006). 

O movimento constante da água pode refletir na velocidade do 

processo de decomposição, uma vez que esse fluxo pode acelerar a perda de peso via processo 

de abrasão (NIU; DUDGEON, 2011) e acelerar a lixiviação. A agitação proveniente da vazão 

proporciona a oxigenação da água e favorece a atividade de muitos microrganismos 
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decompositores (BEZERRA, 2012). Cabe ressaltar que não só os aspectos físico-químicos da 

água (condutividade, pH, temperatura e outros) são fatores de influência na atividade da 

decomposição, mas também as características intrínsecas do detrito, como sua composição 

química, podem inibir a atuação dos organismos decompositores e alterar as taxas de 

decomposição (RICKLEFS, 2011). 

Segundo Grassa e Canhoto (2006), Masese et al. (2014) e Ferreira et 

al. (2014), a composição química do material foliar é um fator de grande relevância na taxa de 

decomposição. Grandes quantidades de componentes como lignina e celulose, que conferem 

dureza às folhas, e concentrações elevadas de polifenólicos, como os taninos, podem inibir ou 

retardar o contato de invertebrados e microrganismo no folhedo e atribuir uma menor 

velocidade de decomposição (MITRE, 2011; GRAÇA; CANHOTO, 2006). Elevadas relações 

C/N também relacionam-se com materiais com baixa quantidade de nitrogênio e lenta 

decomposição (CALDEIRA et al., 2007). Desta maneira, a presença de uma única espécie 

com elevada concentração desses componentes na serapilheira pode reduzir a taxa de 

decomposição (HOORENS; AERTS; STROETENGA, 2003). 

Apesar de algumas espécies exóticas possuírem potencial de produzir 

serapilheira de qualidade e com elevadas taxas de decomposição, como pode ser observado no 

trabalho de Áragon et al. (2014), em outros casos resultam em baixas taxas de decomposição 

devido a características físicas e químicas do material foliar (FUREY et al., 2014). Segundo 

Hoorens, Aerts e Stroetenga (2003) a interação entre os diferentes componentes fisico-

químicos da serapilheira pode ter efeitos positivos ou negativos na taxa de decomposição. No 

caso, a espécie Eucalyptus sp. comumente utilizada em plantios comerciais, apresenta 

influência na dinâmica de produção e decomposição da serapilheira foliar, isto porque suas 

folhas são esclerofilas e ricas em polifenólicos (MASESE et al. 2014; FERREIRA et al., 

2015). Esses componentes podem inibir o contato de invertebrados e microrganismos no 

folhedo e reduzir a taxa de decomposição (MITRE, 2011), resultando em maior acúmulo de 

material vegetal sobre o solo (COSTA; GAMA-RODRIGUES; CUNHA, 2005).  

Portanto, a conservação da zona ripária é de grande importância, tendo 

em vista que garante a manutenção da integridade da comunidade aquática e dos processos 

ecológicos, uma vez que alterações da qualidade do material foliar podem reduzir a 
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colonização dos decompositores no material foliar senescente e reduzir as taxas de 

decomposição, ocasionando alterações na ciclagem de nutrientes. 

Considerando as informações anteriores, o objetivo deste trabalho foi 

determinar a influência das folhas de eucalipto na decomposição aquática em três microbacias 

situadas na EECFI, e averiguar se a taxa de decomposição das folhas de eucalipto é menor do 

que das folhas nativas. 
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12. MATERIAL E MÉTODOS 

 

12.1. Caraterização física e química dos córregos  
 

A fim de obter uma ampla caracterização do ambiente em que o 

experimento foi conduzido, dados físico-químicos dos cursos d’água foram determinados para 

cada córrego.  Nos períodos de estudo, foram coletados dados de vazão, temperatura, 

condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e pH, nitrogênio total e fósforo total presentes nos 

corpos d’água.  

A temperatura (ºC) e o oxigênio dissolvido da água foram analisados 

com o uso de um medidor de oxigênio dissolvido digital portátil YSI ProODOtm, as análises 

do potencial hidrogeniônico (pH) foram efetuadas pelo medidor portátil da SCHOTTR modelo 

Handylab ph 11; a condutividade, pelo medidor portátil da HANNA instruments modelo HI 

9835; os dados de vazão, pelo Orpheus mini – OTT e os resultados de nitrogênio e fósforo 

foram obtidos por meio de análise química em laboratório. Os dados de temperatura e 

oxigênio dissolvido foram verificados no local onde ocorreram as coletas, os demais foram 

efetuados no mesmo dia, a partir de amostras de água acondicionadas em caixas de isopor. 

No Apêndice B, apresentam-se a média das características físicas e 

químicas dos cursos d’água em cada período de coleta estudado e, na Tabela 5, observamos 

apenas as médias. A temperatura média total no período de inverno foi de 16°C e no verão 

ocorreu um aumento médio geral de 4°C. A condutividade apresentou variação no inverno; 

porém, no verão, houve aumento e elevada variação nos períodos de coleta. A Forquilha 

apresentou em média uma vazão bem reduzida contrastando com a microbacia Tinga, que 

apresentou maior valor.  
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Tabela 5: Características físico-químicas dos cursos d’água durante o período do Verão e 
Inverno 

Microbacias Parâmetros Média
Desvio
Padrão

Média
Desvio
Padrão

T (°C) 16,92 0,80 20,46 0,88
PH 5,98 0,95 5,69 0,19
Cond. - uS/cm 11,06 1,87 30,97 26,54
OD (mg/L) 7,64 0,34 6,94 0,74
V (L/s) 3,93 0,51 8,74 4,57
Nitrato ( mg L-1 ) 0,38 0,11 1,51 2,96
P ( mg L-1 ) 0,01 0,01 0,02 0,00
T (°C) 15,96 1,33 20,06 0,92
PH 6,56 0,26 6,09 0,29
Cond. - uS/cm 22,77 1,42 27,89 5,84
OD (mg/L) 8,54 0,63 6,77 0,91
V (L/s) 0,83 0,36 3,98 3,05
Nitrato ( mg L-1 ) 0,99 0,56 1,05 0,54
P ( mg L-1 ) 0,02 0,01 0,03 0,00
T (°C) 16,26 1,33 20,18 0,86
PH 5,97 0,17 5,86 0,16
Cond. - uS/cm 15,41 3,80 17,85 2,95
OD (mg/L) 7,50 0,48 6,65 0,84
V (L/s) 2,21 1,61 9,31 6,37
Nitrato ( mg L-1 ) 0,81 0,53 0,79 1,34
P ( mg L-1 ) 0,04 0,01 0,04 0,01

VerãoInverno

TINGA

FORQUILHA

MONJOLINHO

 

Em que: T corresponde à temperatura; PH  corresponde ao potencial hidrogênionico; Cond.  
corresponde a condutividade; OD corresponde ao oxigênio dissolvido, V corresponde a vazão 
e P corresponde ao fósforo. 
 

 Cabe ressaltar que em todas as localidades estudadas, tanto no verão 

quanto no inverno, o pH apresentou alguns valores um pouco menores que o intervalo de 6 a 9 

recomendado pelo CONAMA 357/05 para determinação de qualidade da água (BRASIL, 

2005). A microbacia Forquilha foi uma exceção no inverno. 

 

12.2. Metodologia  
 

Foram recolhidas folhas por meio de coletores suspensos espalhados 

pela área do referido estudo (ALVIM, 2012), com área de coleta de 0,25m2, sendo seis 
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coletores distribuídos a 6 e 12 m em ambas as margens do curso d’água, totalizando 12 

coletores por margem, mantendo-se uma distância de 10 m entre eles (Figura 7). Após coleta, 

as folhas foram submetidas à secagem em caixas de papelão em temperatura ambiente por 72 

horas, depois acondicionadas a vácuo em câmara seca, até a montagem dos litter bags 

(MORETTI, 2005). As folhas coletadas foram triadas em eucalipto, folhas das demais 

espécies e mistura dessas duas porções (1:1). Foram introduzidos 5g de folhas secas ao ar 

(RUEDA-DELGADO; WANTZEN; TOLOSA, 2006) nas litter bags, com malha de 1 mm2 e 

dimensões 15 x 20 cm (Figura 14). O material utilizado na confecção das litter bags foi tela de 

plástico aberta clarite cristal 11% (solpack). Essas bolsas foram lateralmente costuradas com 

fio de nylon e a abertura fechada com grampeador (Figura 14). Posteriormente, as litter bags 

de cada tipo foliar foram incubadas no interior dos córregos com o auxílio de linha de nylon e 

ganchos de metal amarrados em uma estaca de localização (Figura 15),  seguidas uma da outra 

no interior do curso d’água. Para a introdução das litter bags em meio aquático, procuraram-se 

trechos do curso d’água similares entre si. 

 

 

Figura 14: Litter bag utilizada nos experimentos 
de decomposição 
 

 

Figura 15: Litter bags incubadas no interior do 
curso d’água 

 
A avaliação da decomposição foi realizada em dois períodos do ano, 

sendo uma, no período de transição entre Outono e Inverno de 2015 e a outra, no período de 

Primavera e Verão do ano de 2016. A decomposição foi avaliada por meio da perda de massa 

do folhedo incubado, sendo retiradas cinco bolsas por tratamento aos 7, 14, 28, 56 e 112 dias 

segundo Rueda-Delgado, Wantzen e Tolosa (2006) com modificações. Desse modo, o 

somatório total por bacia estudada foi de 25 bolsas de eucalipto, 25 para as demais folhas e 25 

para a mistura dessas duas porções (1:1).  
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O material retirado das litter bags em cada período de coleta foi 

acondicionado em caixas térmicas e levado para laboratório (MITRE, 2011). Em seguida, o 

material foi lavado com água deionizada para a retirada de sedimentos e microorganismos 

(TONIM, 2013). Foram confeccionadas para cada tratamento mais cinco litter bags 

correspondentes ao dia zero no intuito de corrigir possíveis alterações de peso no preparo, 

transporte, manuseio (BENFIELD, 2007). O material foliar remanescente, após preparo de 

cada período, foi submetido à secagem em estufa até o peso constante na temperatura de 70° C 

para determinação da massa seca remanescente (RUEDA-DELGADO; WANTZEN; 

TOLOSA, 2006).  

Foram determinadas posteriormente, por meio de uma pequena porção 

de folhas do eucalipto e das demais espécies, a quantificação geral de lignina, celulose, 

nutrientes totais e relação Carbono/Nitrogênio (C/N) presentes nas folhas (CIZUNGU et al., 

2014).  

 

- Determinação AFDM: 

 

Após determinada a massa seca remanescente, foi obtida a massa seca 

livre de cinza (AFDM, ash-free dry mass) inicial e remanescente, por meio de incineração do 

material em mufla a 550ºC por 4h, ambas em laboratório (FERREIRA et al. 2015 com 

modificações). Os valores obtidos auxiliam na determinação da porcentagem de matéria 

orgânica e consequentemente na determinação de AFDM remanescente conforme as fórmulas 

(2), (3) e (4) descritas por Benfield (2007), para o caso de uso de amostras: 

 

MO (%) = [(massa seca – massa cinza) / massa seca] * 100              (2) 

 

AFDM = massa seca total * MO (%)                                                  (3) 

 

AFDM remanescente (%) = (AFDM final /AFDM inicial) * 100                           (4) 
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Em que MO (%) é a porcentagem de matéria orgânica e pode ser 

determinada com pequenas amostras ou com o total do material coletado no interior das litter 

bags. Neste trabalho preferiu-se não utilizar amostras, e sim o material total para se determinar 

a quantidade real de material foliar perdido ao longo do tempo. A AFDM final refere-se a cada 

período mensal de coleta e a AFDM inicial ao material do tempo zero. 

 
12.2.1. Metodologia estatística:     

 

No estudo, foram ajustados modelos de regressão não linear 

 para cada combinação de bacia, tipo de folha e bags. Neste modelo, 

  é a perda da matéria orgânica em percentual;   é o parâmetro que representa o início do 

fenômeno;  é a função exponencial;   é o parâmetro que representa a taxa de 

decomposição da matéria orgânica ;  é o tempo (dias);  é uma variável aleatória com 

distribuição normal com média zero e variância constante e os índices  e  são, 

respectivamente,  os relacionados às observações e  repetições. Após o ajuste do modelo, 

teremos: , cujo tempo de meia vida fica: . 

Para este ajuste, foi utilizado o procedimento nlin do programa 

estatístico SAS – Statistical Analysis System (SAS, 2012), versão 9.2, licenciado para a 

Universidade Estadual Paulista, UNESP. Após o ajuste, os parâmetros  estimados foram 

considerados como variáveis dependentes em modelos lineares generalizados com distribuição 

normal e função de ligação identidade, tendo como fatores bacia e tipo de folha. Deste modo, 

é possível verificar o efeito desses fatores na taxa de decaimento da matéria orgânica.  

Para as abordagens acima descritas, a qualidade do ajuste dos 

modelos foi feita por meio da análise de desvios (deviance). Foi utilizado o teste de 

comparações múltiplas de médias denominado Tukey-Kramer (Westfall et al., 1999) aos 

tratamentos e às interações significativas, do procedimento genmod do programa estatístico 

SAS – Statistical Analysis System (SAS, 2012), versão 9.2, licenciado para a Universidade 

Estadual Paulista, UNESP. 
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13. RESULTADOS  

 

13.1. Composição química do detrito foliar 
 

Na Tabela 6, são apresentados a composição química de macro e 

micronutrientes, a relação carbono nitrogênio (C/N) e o teor lignina e celulose de uma mistura 

de folhas da vegetação de cada microbacia e do eucalipto. Ao analisar os resultados, a mistura 

de folhas de nativas do Monjolinho apresentou elevados valores de macronutrientes, dentre 

eles N, K e Ca. Na microbacia Forquilha, ocorreu destaque dos micronutrientes, dentre eles 

Fe, Zn e B. Já a microbacia do Tinga apresentou variação de macro e micronutrientes.  

 

Tabela 6: Valores de macro e micronutrientes, relação C/N e teores de lignina e celulose das folhas 
utilizadas nos experimentos de decomposição 

N P K Ca Mg S C/N Fe Cu Zn Mn B Celulose Lignina

FN 17,5 1,2 3,2 25,4 3,4 1,5 26,9 308 15,8 55,2 660 41,18 23,64 26,75
TN 16,1 1,3 2,7 22,7 5,6 1,3 30,0 195 13,1 39,0 660 39,71 23,12 33,15
MN 18,9 1,0 4,3 29,9 4,7 1,0 25,4 222 16,4 27,6 540 40,88 24,15 32,76
FE 12,6 0,5 1,6 8,3 3,0 0,5 40,0 80 7,8 19,2 888 27,71 24,45 39,00
TE 11,2 0,6 1,7 8,4 2,9 0,5 44,5 118 9,6 20,4 872 29,98 25,26 43,49
ME 14,0 0,7 3,7 9,6 2,4 0,8 35,9 55 7,8 24,0 803 20,64 20,48 30,48

Amostra g kg -1 mg kg -1 %

 
Em que: FN - mistura de folhas nativas da microbacia Forquilha; TN - mistura de folhas nativas da 
microbacia Tinga; MN - mistura de folhas nativas da microbacia Monjolinho; FE - mistura de folhas 
do Eucalyptus saligna Sm. na microbacia Forquilha ; TE – mistura de folhas do Eucalyptus saligna 
Sm. na microbacia Tinga e MN - mistura de folhas do Eucalyptus saligna Sm. na microbacia 
Monjolinho 

 

 Na mistura de folhas de eucalipto, exibiram-se as menores 

concentrações de macro e micronutrientes com exceção do Mn, assim como a maior relação de 

C/N. As concentrações de lignina e celulose da mistura de folhas de nativas das microbacias 

Forquilha e Tinga apresentaram as menores concentrações quando comparada com as folhas 

de eucalipto. Porém esse padrão não ocorreu na microbacia Monjolinho, onde as folhas 

nativas apresentaram elevada concentração de lignina e celulose quando comparadas às do 

eucalipto. 

 

13.2. Análises Estatísticas 
 

Nesta análise estatística, avaliou-se a velocidade de perda de matéria 

orgânica no tempo. Consideramos a taxa de perda de matéria orgânica ou decomposição (k) 
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segundo o tipo de folha e a microbacia. Foi utilizado o teste de comparações múltiplas de 

médias (Tukey-Kramer) a 5 % aos tratamentos e às interações significativas (Tabela 7). 

 
Tabela 7: Média da taxa k de perda de matéria orgânica segundo o tipo de folha e microbacia. 
Intervalo de confiança para média a 95% de confiança entre parênteses 

Microbacias E E/N N

Forquilha
3,04 bA

(2,77 - 3,31)
5,24 abA

(4,16 - 6,32)
6,33 aB

(5,19 - 7,47)

Monjolinho
4,50 aA

(3,94 - 5,05)
3,94 aA

(3,10 - 4,79)
6,44 aB

(5,16 - 7,33)

Tinga
3,83 bA

(2,53 - 5,14)
5,29 aA

(4,58 - 6,00)
10,04 aA

(1,25 -7,54)

Tipo de folha (10-3)

 
Em que: Médias seguidas de mesma letra, minúscula na mesma linha e maiúscula na mesma coluna 
não diferem estatísticamente pelo teste de Tukey-Kramer ao nível de 5% de significância. Parênteses 
em correspondência. 

 
Foram observados efeitos significativos de bacia (p < 0,0001) e tipo de 

folha (p < 0,0001) e a interação entre bacia e tipo de folha (p < 0,0001). No geral, as folhas de 

nativas apresentaram as maiores perdas de material orgânico com o passar do tempo. Quanto à 

localidade, somente as folhas de nativas apresentaram diferenças de decomposição, sendo a 

microbacia do Tinga estatisticamente mais rápida na decomposição do que a do Monjolinho e 

Forquilha. Somente a microbacia do Monjolinho não apresentou diferenças significativas na 

decomposição entre os tipos foliares estudados (E, E/N e N). Na Figura 16, pode-se observar a 

porcentagem de perda de matéria orgânica pelo tempo. 
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Figura 16: Porcentagem de perda de massa remanescente pelo tempo, no ano de 2015/2016, onde A, B 
e C correspondem respectivamente ao tipo foliar E, E/N e N da microbacia Forquilha; D, E e F  ao tipo 
foliar E, E/N e N da microbacia Monjolinho e G, H e I  ao tipo foliar E, E/N e N da microbacia Tinga. 

 
Por meio da Tabela 8, podemos observar o tempo de meia -vida dos 

tipos foliares do eucalipto (E), eucalipto + nativa (E/N) e nativas (N). 

 
Tabela 8: Constante de decomposição e tempo de meia -vida para o material remanescente 

   E  E/N  N 

Microbacias  
k 

g.g-1 
T 1/2 
dia 

 
k 

g.g-1 
T 1/2 
dia 

 
k 

g.g-1 
T 1/2 
dia 

Forquilha  0,00304 228,01  0,00524 132,28  0,00633 109,50 
Monjolinho  0,00450 154,03  0,00394 175,93  0,00644 107,63 
Tinga  0,00383 180,98  0,00529 131,03  0,01004 69,04 

Onde: k corresponde à taxa de decomposição e T1/2 ao tempo de meia-vida 

 

Quanto menor a taxa de perda de massa da serapilheira (k) maior o 

tempo de meia-vida. A taxa de decomposição mais rápida ocorreu para as folhas nativas e este 

resultado fica mais evidente quando se analisa o tempo de meia-vida, pois elas apresentaram o 

menor tempo em dias de decomposição de 50% do material remanescente.  
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14. DISCUSSÃO 

 

No geral, a rápida decomposição visualizada no início do período 

estudado era esperada, isto porque os compostos mais solúveis e palatáveis tendem a ser 

liberados e consumidos pelo decompositores de forma mais rápida; e depois, gradualmente 

iniciam a degradação dos componentes mais resistentes à decomposição como a lignina, 

celulose e compostos fenólicos (CIANCIARUSO et al., 2006). Assim, o padrão exponencial 

de decomposição de material foliar encontrado para a decomposição aquática insere-se neste 

quadro de rápida decomposição inicial e posterior lentidão. 

Entre o período Outono/Inverno do ano de 2015 e Primavera/Verão do 

ano de 2016, ocorreu um aumento da condutividade, relacionado a maior presença de íons na 

água. O aumento da condutividade encontrado no período Primavera/Verão era esperado, uma 

vez que nesta época ocorre maior frequência de chuvas, as quais carregam nutrientes incluindo 

os presentes no solo e na serapilheira, até chegar ao curso d’água (SCHWENDENMANN; 

VELDKAMP, 2005). Apesar da elevada vazão no período de Primavera/Verão devido a 

ocorrência de chuvas, os picos de vazão verificados promoveram maior carreamento de 

partículas na água, resultando em um acúmulo de sedimento sobre as litter bags, o que 

impediu, em alguns momentos, o contato direto das folhas com o fluxo de água, interferindo 

nos processos de abrasão e fragmentação do folhedo por meio da vazão. 

Neste trabalho sugere-se que a decomposição aquática foi influenciada 

pela composição química dos tipos foliares uma vez que a menor taxa de decomposição 

ocorreu para as folhas de eucalipto devido a sua alta relação C/N e quantidades superiores de 

lignina, celulose. Segundo Terror, Sousa e Kozovits (2011) a relação C/N pode interferir na 

qualidade nutricional do material, de modo que altos valores de C/N indicam maior quantidade 

de carbono e baixa quantidade de nitrogênio, portanto menor taxa de decomposição. Caldeira 

et al. (2007) também sugerem que reduzidos valores de C/N relacionam-se a materiais com 

decomposição mais rápida, enquanto os valores elevados de C/N estão relacionados a 

materiais de lenta decomposição. A lignina e a celulose são componentes presentes na parede 

celular e conferem resistência ao material vegetal por dificultar a penetração dos 

decompositores através dessa parede (COSTA et al., 2005). Autores como Mitre, (2011), 

Graça e Canhoto (2006) e Costa, Gama-Rodrigues e Cunha (2005) descrevem que esses 
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componentes podem conferir maior dureza às folhas, menor concentração de nitrogênio, alta 

relação carbono nitrogênio e concentrações elevadas de taninos, fatores estes que resultam em 

menor taxa de decomposição.  

Apesar da influência de componentes como a lignina, celulose e 

relação C/N no processo de decomposição, observa-se que a presença de macronutrientes 

como o Ca e Mg também apresenta relevante atuação na velocidade com que se verifica esse 

processo. Segundo García-Palácios et al. (2016), o Ca promove efeitos positivos na 

decomposição aquática por possibilitar maior crescimento e atividade dos hifomicetos 

aquáticos, e quando esse elemento apresenta-se em baixa concentração, o Mg exibe-se como 

um componente considerável para a dieta de invertebrados. Desse modo, de acordo com os 

resultados obtidos, pode-se sugerir que as concentrações desses componentes tenham 

contribuído com a rápida decomposição de folhas nativas, uma vez que essas concentrações 

apresentaram-se superiores quando comparadas às folhas de eucalipto. 

Cabe ressaltar que as folhas de eucalipto apresentam espessa cutícula 

para retardar o ataque de patógenos e herbívoros, assim como evitar perdas de água por 

transpiração. Observa-se também nessa espécie, a presença de óleos que apresentam 

propriedades antibióticas, podendo interferir na produção de enzimas microbianas e suprimir 

ou reduzir a atuação dos hifomicetos aquáticos, desse modo, essas defesas químicas e físicas 

podem atribuir menor decomposição ao material foliar do eucalipto (GRASSA; CANHOTO, 

2006). 

As taxas de decomposição entre os tipos foliares observados 

demonstraram diferenças de decomposição entre as folhas isoladas de eucalipto e de nativas 

nas microbacias Tinga e Forquilha, onde as folhas do Eucalyptus saligna apresentaram a 

menor taxa de decomposição. Já a microbacia Monjolinho não apresentou diferenças 

significativas entre os tipos foliares estudados, possivelmente porque a composição química 

entre as folhas nativas e do eucalipto neste local se apresentaram similares. 

Modificações na zona ripária podem interferir na qualidade e 

quantidade de material senescente liberado para o ecossistema; e em ambiente aquático de 

menor ordem, o material alóctone é a principal fonte de energia para os organismos 

heterotróficos (CASOTTI et al., 2015). Portanto, a elevada entrada de material com alta 

concentração de lignina, celulose, compostos polifenólicos e relação C/N podem modificar a 



57 
 

 

colonização foliar pela comunidade decompositora, as taxas de decomposição e os níveis 

tróficos superiores dependentes e sustentados pelo material alóctone (MASESE et al., 2014), 

alterando a disponibilidade de alimento ao longo da cadeia alimentar (CASOTTI et al., 2015). 

Desse modo a decomposição seria dirigida mais pela comunidade microbiana do que por 

invertebrados fragmentadores (ÁRDON; PRINGLE, 2008). E dependendo da quantidade de 

material foliar depositada no curso d’água, a baixa decomposição resultará em maior acúmulo 

de folhedo não decomposto no interior do curso d’água, alterando a integridade do 

ecossistema.  

Por outro lado, a mistura de folhas de nativas apresentaram maior 

índice de decomposição devido a sua elevada taxa de perda de material com o passar do 

tempo. Possivelmente, a maior diversidade vegetal disponibilizada pela zona ripária oferece 

maior variedade de recursos alimentares, atraindo uma comunidade variada de decompositores 

(CASOTTI et al., 2015; LECERF et al., 2011). Isso aliado a sua composição química, pode ter 

acelerado o processo de decomposição.  

Ao levar em consideração o tempo de meia-vida, as folhas nativas 

apresentaram o menor período para decompor 50% do material foliar remanescente, portanto 

um material importante na manutenção do equilíbrio natural do ecossistema ripário. Segundo 

Ferreira et al. (2014) a serapilheira constitui um banco de nutrientes para o solo, sendo a 

principal via de transferência para o ecossistema, porém mudanças no tipo de material 

constituinte da serapilheira podem alterar o fluxo de nutrientes entre a planta e o ambiente. 

Nesse sentido, uma vez entendido que a serapilheira é a principal fonte de energia para os 

organismos heterotróficos, as modificações na entrada de serapilheira foliar podem interferir 

na atividade da comunidade decompositora e, consequentemente, modificar a alimentação de 

diferentes grupos na cadeia alimentar (CASOTTI et al., 2015). 

Somente as folhas nativas apresentaram diferenças significativas 

quanto ao local, sendo que a microbacia do Tinga se destacou com a maior taxa de 

decomposição. Segundo Abril et al. (2015), algumas modificações hidrológicas, provocadas 

por fontes naturais (chuva) ou não (antrópicas), podem provocar efeitos imediatos sobre a 

decomposição, como é o caso da vazão, por meio da fragmentação, lixiviação e abrasão. 

Segundo García-Palacios et al. (2006) o fluxo constante de água acelera a decomposição em 

ambientes aquáticos, quando comparada com a decomposição terrestre.  Porém picos de vazão 
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carregam muitos sedimentos e podem soterrar as folhas no fundo do leito de água e reduzir a 

taxa de decomposição do material foliar.  

Ao contrário do trabalho de Abril et al. (2015), quando se leva em 

consideração a ordem do curso d’água, a microbacia do Forquilha que tem o seu curso de 

segunda ordem, apresentou a menor vazão e taxa de decomposição, este fato contraria a ideia 

de que quanto maior a ordem do curso d´água, maior a taxa de decomposição. 

Desse modo, os resultados desta pesquisa demonstram que as taxas de 

decomposição entre nativas e exóticas revelam diferenças, uma vez que as folhas de nativas, 

quando comparadas com o Eucalyptus saligna, apresentaram menor tempo para decompor 

50% do material remanescente. Portanto mudanças na paisagem em função da presença da 

espécie Eucalyptus saligna podem alterar a qualidade do folhedo que entra no sistema e interferir 

na ciclagem de nutrientes. 
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15. CONCLUSÃO 

 
A mistura de folhas isoladas de Eucalyptus saligna apresentou a menor 

taxa de decomposição e maior tempo de meia-vida, desse modo os resultados confirmam a 

hipótese de que as folhas de Eucalyptus saligna possuem menor decomposição aquática quando 

comparadas aos demais tipos foliares estudados.  
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CAPÍTULO III: DECOMPOSIÇÃO TERRESTRE DE ESPÉCIES NATIVAS E 

Eucalyptus saligna EM TRÊS AMBIENTES RIPÁRIOS 

 

16. INTRODUÇÃO 

 

Fatores como clima, material de origem, vegetação, topografia e idade, 

determinam características intrínsecas na formação de solos (TROEH; THOMPSON, 2007). 

Os solos estão em constante mudança, pois há diversas vias de entrada e saída de nutrientes, 

por exemplo, as entradas derivadas de material vegetal, íons dissolvidos na chuva, a 

desagregação de rochas e etc; e as saídas provenientes de lixiviação tanto superficial quanto na 

direção das águas subterrâneas (RICKLEFS; MILLER, 2000). Segundo Aduan, Vilela e Klink 

(2003), o processo de evolução se conduziu à disponibilidade lenta e gradual de nutrientes 

para o solo, pois naturalmente ocorre seu empobrecimento pelo processo de lixiviação. E 

quando esses nutrientes são liberados nos ecossistemas terrestres, eles são facilmente 

assimilados devido ao contato direto das raízes com o material vegetal da superfície do solo, 

em contrapartida, nos ecossistemas lóticos, o material orgânico que cai no interior do corpo 

d’água é carregado pelo fluxo de água (RICKLEFS, 2011).  

Nesse contexto, a serapilheira constitui a principal via de transferência 

de nutrientes para o solo (JIANG; YIN; WANG, 2013), e as folhas representam sua maior 

fração (ZHANG et al., 2014). O processo de decomposição foliar é dirigido por muitos 

fatores, dentre eles, o clima, qualidade da serapilheira e biota do solo (GARCÍA-PALACIOS 

et al., 2013). Entretanto, a composição química do substrato, tem se destacado como o 

principal condutor deste processo (NGAO; BERNHARD-REVERSAT; LOUMETO, 2009), 

isso porque a ação dos decompositores está em função de sua afinidade pelo material, e alguns 

componentes químicos e estruturais presentes nas folhas podem estimular ou decrescer a 

atividade da comunidade decompositora, afetando o processo de decomposição (CIZUNGU et 

al., 2014). Segundo García-Palacios et al. (2013), o clima também possui grande relevância no 

processo de decomposição, devido ao seu efeito direto sobre os processos biológicos do solo 

em função da temperatura e precipitação, assim como pelos efeitos indiretos sobre a qualidade 

do material vegetal e na biota do solo. 
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Porém, nos últimos anos, tem se verificado um crescente número de 

interferências em remanescentes florestais que podem, a longo prazo, alterar a riqueza e 

abundância de espécies nativas, provocar variações nas condições ambientais (entrada de luz e 

disponibilidade de água) e modificar as relações entre as espécies da cadeia (ÁRAGON et al., 

2014). Em alguns casos, a introdução de espécies exóticas não promove modificações 

negativas no ambiente, mas há situações que podem influenciar na abundância e atividade da 

biota do solo e, consequentemente, alterar a ciclagem de nutrientes (ÁRAGON et al., 2014). 

Observa-se que a introdução de espécies exóticas com elevada quantidade de compostos 

secundários, como por exemplo, o Eucalyptus spp., podem modificar a atividade dos 

decompositores sobre o material vegetal e interferir na velocidade do processo de 

decomposição, porém essa situação não ocorre em seu local de origem, isto porque a 

comunidade decompositora não está adaptada ao material exótico introduzido (MEDINA-

VILAR et al., 2015).  Segundo Hladyz et al. (2009) a maioria das zonas ripárias presentes ao 

redor do mundo apresentam muitas espécies plantadas e não nativas, e embora essas espécies 

não tenham comportamento de invasoras, elas podem interferir no ambiente devido a 

alterações na composição da serapilheira, e esses efeitos terão mais evidência entre as folhas 

nativas e exóticas em função de diferenças na sua qualidade nutricional.  

A fim de obter maior entendimento sobre a decomposição em 

vegetação secundária ripária, o presente trabalho possui o objetivo de verificar a influência do 

Eucalyptus saligna na decomposição de folhedo, cuja hipótese visa verificar se a taxa de 

decomposição terrestre de folhas de Eucalyptus saligna é menor que os demais tipos foliares 

estudados. 
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17. MATERIAL E MÉTODOS 

 
17.1. Metodologia 

 

O estudo sobre a decomposição terrestre consistiu em coletar folhas 

senescentes, antes do contato com o solo. Os coletores foram dispostos aleatoriamente na área 

de estudo e posteriormente as folhas foram submetidas à secagem dentro de caixas de papelão 

em temperatura ambiente, durante 72 horas. Em seguida foram acondicionadas a vácuo em 

câmara seca, até chegar à montagem dos litter bags. Introduziram-se 5 g desse material nas 

litter bags nas dimensões 15 x 20 cm (TERROR; SOUZA, KOZOVITS, 2011) com malha de 

1mm2.  

Assim como no trabalho de decomposição aquática, foram utilizadas 

na confecção das litter bags, telas abertas de plástico clarite cristal 11% (solpack) que 

apresenta baixa influência no bloqueio de luz solar sobre as folhas. Após a confecção das litter 

bags terrestres, estas foram colocadas às margens do curso d’água (Figura 17). 

 

Figura 17: Disposição das litter bags terrestres 
 

O período de coleta foi de um ano, a introdução das litter bags ocorreu 

no mês de maio de 2015 e finalizou-se no mesmo mês do ano de 2016. As retiradas das litter 

bags ocorreram a cada três meses, após a sua instalação aleatória às margens do curso d’água, 

portanto aos 3, 6, 9 e 12 meses da data inicial (BARLOW et al. 2007). Foram retiradas cinco 

bolsas por tratamento em cada período de coleta. Avaliou-se a decomposição individual das 

folhas de eucalipto, dos demais tipos foliares e a mistura dessas duas porções (1:1). No total 

para cada bacia estudada, foram retiradas 20 bolsas com folhas de eucalipto, 20 de nativas e 20 

da mistura dessas duas porções (1:1).  
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Assim como no capítulo de decomposição aquática, a caracterização 

química do material vegetal é o mesmo do Capítulo 2, e do material coletado em cada período 

foi determinado a AFDM (Equações 2, 3 e 4), não efetuou-se o cálculo de meia-vida porque 

não havia o número de amostras suficientes (grau de liberdade) para o ajuste de um modelo de 

regressão. 

 

17.2. Análise química do solo 
 
   

Para a caracterização química dos solos foi feita uma análise química. 

Foram coletadas em zigue-zague 10 amostras por microbacia, na profundidade de 0 - 20 cm, 

resultando em uma amostra composta por cada local.  

As amostras foram analisadas em um laboratório particular onde  

verificaram-se: pH (CaCl2), concentração de matéria orgânica (MO), macronutrientes (P, K, 

Mg, Ca, S), micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn, B), alumínio trocável (Al+3), acidez total 

(H+Al+3), soma de bases trocáveis (SB), capacidade de troca catiônica efetiva ao pH do solo 

(CTC), percentagem de saturação de bases (V%) e saturação de alumínio (m%). O resultado 

da análise química pode ser observado na Tabela 9. 

  
Tabela 9: Resultado das análises químicas do solo das microbacias Forquilha, Monjolinho e Tinga 

pH MO P S Al+3 H+Al+3
K Ca Mg SB CTC Fe Cu Mn Zn B V m

CaCl2 g dm-3

FN 3,8 34 12 26 14 67 1,81 11 4 16 84 161 2,6 6,2 1,3 0,34 19 47
MN 4,5 38 11 20 3 53 1,3 33 10 45 98 113 2,1 8,6 1,2 0,48 46 5
TN 3,8 42 23 13 28 123 0,99 7 5 13 136 84 4,3 3,8 1 0,28 10 67

Amostra
mg dm-3 mmolc dm-3 mg dm-3

%

 
Onde: FN corresponde à microbacia Forquilha; MN à microbacia Monjolinho e TN à microbacia Tinga 
 

Na análise química, as amostras compostas de solo indicaram que os 

valores de pH encontrados para as microbacias Forquilha e Tinga foram baixas. Tinga se 

destacou, dentre os três locais, com a maior concentração de MO, P, Al+3, H+Al+3, CTC e Cu. 

Monjolinho apresentou elevada concentração de macro e micronutrientes. E Forquilha obteve 

elevados valores de K, Fe e Zn. 
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17.3. Análises estatísticas   
 

A taxa de decomposição de matéria orgânica foi determinada 

utilizando-se as diferenças percentuais ( ) entre os valores máximos e mínimos da perda de 

matéria orgânica em percentual no tempo.  

 

                                         (5) 

 

Na sequência, as diferenças percentuais obtidas foram consideradas 

como variáveis dependentes em modelos de lineares generalizados com distribuição normal e 

função de ligação identidade, tendo como fatores bacia e tipo de folha. Assim é possível 

verificar o efeito desses fatores na taxa de decaimento da matéria orgânica.  

Para as abordagens acima descritas, a qualidade do ajuste dos 

modelos foi feita por meio da análise de desvios (deviance). Para comparações entre fatores 

foi utilizado o teste de Tukey-Kramer (Westfall et al., 1999) do procedimento genmod do 

programa estatístico SAS – Statistical Analysis System (SAS, 2012), versão 9.2, licenciado 

para a Universidade Estadual Paulista, UNESP. 
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18. RESULTADOS  

 
18.1. Composição química do folhedo 

 

Conforme foi mostrado no Capítulo 2, Tabela 6, quando comparada 

com a mistura de folhas nativas, a mistura de folhas de Eucalyptus saligna apresentou os 

menores valores de macro e micronutrientes excetuando-se Mn e maior relação de C/N. As 

concentrações de lignina e celulose nas folhas de nativas das microbacias Forquilha e Tinga 

indicaram as menores concentrações quando comparadas com as folhas de eucalipto. Porém 

esse padrão não ocorreu na microbacia Monjolinho, onde as folhas nativas é que apresentaram 

elevada concentração de lignina e celulose. 

 

18.2. Massa remanescente do material foliar 
 

Nesta análise estatística, considerou-se a porcentagem de perda 

matéria orgânica, segundo o tipo de folha e a microbacia. Foi utilizado o teste de comparações 

múltiplas de médias (Tukey-Kramer) a 5 %, aos tratamentos e às interações significativas 

(Tabela 10). 

 
Tabela 10: Média da porcentagem de massa remanescente segundo o tipo de folha e microbacia. 
Intervalo de confiança para média a 95% de confiança entre parênteses 

Microbacias E E/N N

Forquilha 62,37 aA
(53,83 - 70,91)

61,79 aA
(53,23 - 70,34)

47,58 bB
(35,22 - 59,93)

Monjolinho 63,92 aA
(54,77 - 73,09)

59,14 bA
(49,34 - 68,94)

58,65 bA
(48,51 - 68,79)

Tinga 68,53 aA
(59,75 - 77,31)

57,30 bA
(46,73 - 67,86)

50,15 bAB
(38,06 - 62,23)

Tipo de folha

 
Em que: Médias seguidas de mesma letra, minúscula na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, 
não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey-Kramer ao nível de 5% de significância. Parênteses 
em correspondência. 

 
Foram observados efeitos significativas da bacia (p < 0,0007), tipo de 

folha (p < 0,0001) e tempo (p < 0,0001) e interações significativas entre bacia e tipo de folha 

(p < 0,0003).  
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Observou-se a ocorrência de diferenças significativas entre folhas de 

eucalipto e nativas na decomposição de cada microbacia, sendo que as de eucalipto 

apresentaram as menores perdas de matéria orgânica e as nativas, as maiores perdas de 

material com o passar do tempo. Na Figura 18, pode-se observar a porcentagem de perda de 

matéria orgânica pelo tempo.  

 

Figura 18: Porcentagem de perda de massa remanescente pelo tempo, no ano de 2015/2016 onde A, B 
e C correspondem respectivamente ao tipo foliar E, E/N e N da microbacia Forquilha; D, E e F  ao tipo 
foliar E, E/N e N da microbacia Monjolinho; e G, H e I  ao tipo foliar E, E/N e N da microbacia Tinga. 

 

Quanto à localidade, somente as folhas de nativas apresentaram 

diferenças de decomposição, sendo a microbacia do Forquilha estatisticamente diferente e 

mais rápida no processo do que a Monjolinho. Tinga apresentou uma taxa intermediária e não 

se diferiu das demais microbacias. 
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19. DISCUSSÃO 

 

Assim como nos estudos de Barlow et al. (2007) e Cianciaruso et al. 

(2006), a introdução das litter bags ocorreu no período seco e por isso é provável que as taxas 

de decomposição poderiam ser maiores caso tivesse ocorrido na época das chuvas, quando a 

atividade dos decompositores é mais intensa. Sugere-se que a fase inicial do processo de 

decomposição seja fortemente influenciada por fatores climáticos, tendo em vista que os 

fatores físicos da decomposição são influenciados pela qualidade do material 

(CIANCIARUSO et al., 2006). A disponibilidade de água é um importante fator na liberação 

de nutrientes tanto quanto a temperatura, pois influenciam na atividade dos organismos 

decompositores (ÁRAGON et al., 2014). 

Como podemos observar neste trabalho, principalmente nas 

microbacias Forquilha e Tinga, as folhas isoladas de Eucalyptus saligna apresentaram 

elevadas concentrações de C/N, lignina e celulose, e sua decomposição foi significativamente 

menor que das folhas nativas, portanto a liberação dos componentes foliares do Eucalyptus 

saligna é mais lenta para o ambiente. Na microbacia Monjolinho, as folhas nativas apesar de 

apresentarem os elevados teores de macronutrientes como N, K e Ca, apresentaram também 

elevada concentração de lignina e celulose, assim como as folhas de Eucalyptus saligna. Este 

fato pode ter influenciado na menor amplitude entre os valores da média de massa 

remanescente (Tabela 10), devido à elevada concentração de lignina e celulose nos três tipos 

foliares estudados. 

Diversos autores como Cizungu et al. (2014), Jiang, Yin e Wang 

(2013) e Terror, Sousa e Kosovits (2011) apontam, entre os fatores que possuem grande 

relação com a velocidade de decomposição, a composição química desempenha um fator de 

relevância na dinâmica da decomposição. Porém deve-se considerar que além da composição 

química, o microclima e a fauna do solo possuem importância nesse processo (CIZUNGU et 

al., 2014). 

A decomposição da mistura de folhas de eucalipto com nativas (1:1) 

apresentou-se de uma forma geral intermediária, enquanto nas folhas isoladas de nativas foi 

mais rápida e nas de eucalipto mais lenta. Possivelmente quanto maior a diversidade do 

ambiente, maior é a variedade de recursos alimentares, atraindo uma comunidade variada de 
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decompositores (CASOTTI et al., 2015). Observa-se também que a diversidade de 

microrganismos decompositores possibilita interações positivas no processo de decomposição, 

como ocorre entre fungos e bactérias, pois a colonização inicial de fungos possibilita 

posteriormente que bactérias penetrem mais facilmente nos tecidos vegetais (GUESSNER et 

al., 2010). Esses fatores aliados à composição química do material aumentam a eficiência das 

comunidades decompositoras em degradar a serapilheira. 

Em uma situação de maior entrada de folhas de eucalipto para o 

ecossistema terrestre ripário, as consequências da menor decomposição deste tipo foliar 

poderão provocar alterações na ciclagem de nutrientes, uma vez que a baixa decomposição 

resultará em maior acúmulo de folhedo sobre o solo e menor disponibilidade de nutrientes 

para os produtores primários (MELILLO; ABER; MURATORE, 1982) e organismos 

heterotróficos, modificando ao longo da cadeia alimentar a disponibilidade de alimento 

(CASOTTI et al., 2015).  

Durante o processo de decomposição, agentes físico-químicos e 

biológicos agem sobre o material, alterando constantemente sua composição e concentração ao 

longo do tempo (BERG; MCCLAUGHERTY, 2014; CIZUNGU et al., 2014). Desse modo, a 

decomposição foliar inicial é frequentemente influenciada por macronutrientes como o 

nitrogênio, isto porque é um elemento importante na atividade e crescimento da comunidade 

microbiana do solo (CIZUNGU et al., 2014; NGAO; BERNHARD-REVERSAT; 

LOUMETO, 2009). As perdas posteriores do processo de decomposição são influenciadas 

pela disponibilidade de macronutrientes como o cálcio, este elemento tem grande influência 

no pH do solo, por isso sustenta o crescimento de fungos brancos e é um cofator de enzimas 

degradantes da lignina, um facilitador das atividades microbianas, fúngicas e também de 

minhocas (APONTE et al., 2010; CIZUNGU et al., 2014). No presente estudo, as folhas de 

eucalipto apresentaram os menores valores de nitrogênio e cálcio, situação esta que pode ter 

contribuído para a menor taxa de decomposição deste tipo foliar. 

Ao levar em consideração a análise química do solo, percebe-se que a 

microbacia Tinga apresentou resultados satisfatórios de CTC, relacionados com a elevada 

quantidade de MO na sua camada superficial (0-20cm). A matéria orgânica do solo é a 

principal fonte de nutrientes para a vegetação, porém a quantidade de macro e micronutrientes 
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encontrada nesta área foi baixa, com destaque somente para o P e Cu, quando comparada com 

as demais microbacias. Portanto estes resultados confirmam acúmulo de MO neste local. 

A microbacia Tinga apresentou um valor de elevada acidez potencial 

discrepante (H+Al) em relação às outras microbacias. Este resultado pode estar relacionado 

com a concentração de íons H+, presença de matéria orgânica e pela atividade heterotrófica de 

raízes e microrganismos na camada superficial do solo (VIEIRA et al., 2010; MELLONI et al., 

2001).  

No geral, encontrou-se elevada acidez nos solos das três microbacias, 

isto porque os valores de pH de 3,8 a 4,2, aproximam-se dos encontrados pelos autores Silva 

(2002) e Pinheiro et al. (2004), em solos ácidos sob mata ciliar. Segundo SKORUPA et al. 

(2012), baixos valores de pH relacionam-se com locais de clima úmido, como nas bacias dos 

rios Doce, Paraíba do Sul, São Mateus, Mucuri e Piracicaba. 

Na análise do solo, as maiores concentrações de bases como K e Ca, 

ocorreram nas microbacias Forquilha e Monjolinho, esses componentes ampliam as condições 

favoráveis de atuação dos microorganismos (MELLONI et al., 2001). Segundo Vieira et al. 

(2010) o Ca possui baixa mobilidade nas plantas, ficando armazenado nas folhas senescentes 

em forma de cristais. Já o K é um elemento presente no material vegetal e apresenta fácil 

lixiviação, por não ser constituinte de compostos orgânicos celulares, ocorre no ambiente na 

forma solúvel ou adsorvido ao suco celular (VIEIRA et al., 2010), portanto quando o solo 

apresenta-se com baixa adsorção, este elemento será facilmente levado com a água das chuvas 

(PAGANO, DURIGAN, 2001). Como a CTC encontrada nas microbacias foi satisfatória, 

muito dos componentes mineralizados poderão permanecer adsorvidos e disponibilizados para 

as plantas.  

Na análise estatística, as folhas de nativas apresentaram diferenças de 

decomposição quanto à localidade, e foi a microbacia do Forquilha que apresentou maior 

rapidez de decomposição. Neste caso, fatores como elevada riqueza e abundância de espécies 

nativas possibilitam maior variedade de recursos alimentares, e como consequência, oferece 

maior riqueza e grande quantidade de organismos decompositores (BEGON et al., 2006; 

CASOTTI et al., 2015; LECERF et al., 2011); portanto esses agentes, em conjunto com 

condições edafoclimáticas e a composição química do material, podem acelerar o processo de 

decomposição. 
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20. CONCLUSÃO 

 
Os resultados deste trabalho corroboram com a hipótese levantada, 

pois constatou-se que as folhas de Eucalyptus saligna apresentam uma taxa de decomposição 

menor que a dos demais tipos foliares. Esses efeitos se intensificam com a composição 

química do material, uma vez que, nas microbacias Forquilha e Tinga, as maiores quantidades 

de lignina, celulose, elevada relação C/N, baixa quantidade de N e Ca encontram-se presentes, 

justamente, nas folhas de eucalipto. 
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21. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No período estudado, o processo de decomposição de folhas ocorreu 

mais rapidamente no ambiente aquático do que no terrestre. No sistema lótico, a presença 

constante de água tende a acelerar a liberação dos compostos mais solúveis e os processos de 

fragmentação do folhedo; já no terrestre, esta presença de água se limita às chuvas e à umidade 

local. 

O folhedo de eucalipto apresentou menor taxa de decomposição. As 

microbacias apresentaram diferenças significativas na produção de folhas de eucalipto e 

nativas, sendo que a microbacia Tinga se destacou com a maior deposição das de eucalipto. A 

vegetação florestal dessa área apresentou maior influência do eucalipto, menor valor de 

diversidade e equabilidade e maior efeito de borda. Pode-se sugerir para este local, uma lenta 

liberação de nutrientes das folhas do eucalipto e também um maior acúmulo desse material 

foliar sobre o solo e no interior do leito d’água.  

Portanto o nível de conservação de uma zona ripária pode influenciar 

nas taxas de decomposição, na manutenção das comunidades decompositoras e nos processos 

ecológicos, tendo em vista que o desequilíbrio entre maior entrada de folhedo e menor 

decomposição alteram o equilíbrio natural do ambiente. 

Cabe ressaltar que no novo Código Florestal, nos artigos 61-A e 66 

(BRASIL, 2012), legaliza-se o plantio intercalado de espécies exóticas em área total, de áreas 

de preservação permanente e reserva legal de áreas consolidadas. Áreas estas de grande 

importância para o ecossistema, na manutenção de água em quantidade e qualidade. Porém, 

como algumas espécies exóticas podem interferir negativamente na ciclagem de nutrientes e 

na integridade ecológica do ambiente, esses assuntos devem ser mais discutidos para que a 

legislação se alinhe com a conservação ambiental e experimentação científica. 
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APÊNDICES 
 
APÊNDICE A: Caracterização fitossociológica de 3 microbacias e seus estágios sucessionais 

Espécies 
  Tinga  Forquilha  Monjolinho     

  N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

 N 
DR 
 (%) 

DoR
 (%) 

FR
(%)  

N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

Estágio 
sucessional

Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr.   - - - -  2 0,86 0,5 0,63  8 3,29 0,33 2,53  St 

Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg.   1 0,46 0,81 0,77  1 0,43 0,48 0,63  2 0,82 0,21 1,27  P 

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.   - - - -  3 1,29 0,36 1,89  - - - - Si 

Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f.   1 0,46 0,02 0,77  1 0,43 0,19 0,63  - - - -  Si 

Annona cacans Warm.   - - - -  - - - -  1 0,41 3,37 0,63  St 

Annona sylvatica A.St.-Hil.   1 0,46 0,08 0,77  - - - -  - - - - Si 

Astronium fraxinifolium Schott   - - - -  - - - -  5 2,06 0,19 1,9  Si 

Bauhinia longifolia (Bong.) Steud.   2 0,92 0,05 1,54  - - - -  - - - -  P 

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.   4 1,83 0,62 2,31  - - - -  - - - - St 

Calyptranthes clusiifolia O.Berg   - - - -  - - - -  3 1,23 0,69 1,9  Si 

Calyptranthes concinna DC.   1 0,46 0,02 0,77  16 6,87 1,35 5,66  2 0,82 0,36 1,27  St 

Cariniana sp.   - - - -  - - - -  2 0,82 16 1,27 St 

Casearia decandra Jacq.   - - - -  2 0,86 0,18 1,26  - - - -  Si 

Casearia gossypiosperma Briq.   - - - -  2 0,86 0,11 1,26  - - - -  Si 

Casearia sp.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,03 0,63 Si 

Casearia sylvestris Sw.   6 2,75 1,25 2,31  9 3,86 15,93 4,4  - - - -  P 

Cedrela fissilis Vell.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,08 0,63  Si 

Clethra scabra Pers.   - - - -  - - - -  1 0,41 2,53 0,63 Si 

Coccoloba cordata Cham.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,03 0,63  Nc 

Copaifera langsdorffii Desf.   15 6,88 8,47 5,58  3 1,29 5,41 1,89  2 0,82 2,02 1,27  Si 

Cordia sellowiana Cham.   - - - -  - - - -  2 0,82 2,51 1,27 Si 

Croton floribundus Spreng.   - - - -  - - - -  6 2,47 1,76 3,8  P 

Cupania vernalis Cambess.   5 2,29 0,24 2,31  - - - -  2 0,82 0,19 0,63  Si 
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APÊNDICE A: Caracterização fitossociológica de 3 microbacias e seus estágios sucessionais 

Espécies 

  Tinga  Forquilha  Monjolinho     

  N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

 N 
DR 
 (%) 

DoR
 (%) 

FR
(%) 

 

N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

Estágio 
sucessional

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch.   1 0,46 0,47 0,77  1 0,43 0,05 0,63  2 0,82 0,21 1,27 P 

Duguetia lanceolata A.St.-Hil.   1 0,46 0,03 0,77  - - - -  1 0,41 0,16 0,63  St 

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr.   4 1,83 2,87 2,31  - - - -  - - - -  St 

Esenbeckia grandiflora Mart.   - - - -  2 0,86 0,09 1,26  6 2,47 0,35 1.9 St 

Eucalyptus saligna Sm.   26 11,93 43,82 6,17  1 0,43 3,53 0,63  3 1,23 24,44 1,27  Ex 

Eugenia dodonaeifolia Cambess.   - - - -  1 0,43 0,45 0,63  4 1,65 0,22 2,53  St 

Eugenia glazioviana Kiaersk.   - - - -  1 0,43 0,46 0,63  - - - - Nc 

Eugenia longipedunculata Nied.   - - - -  - - - -  7 2,88 0,57 3,16  Si 

Eugenia ramboi D.Legrand   - - - -  - - - -  6 2,47 0,36 3,16  St 

Eugenia sp.   1 0,46 0,05 0,77  - - - -  - - - - Si 

Eugenia sp. 1   - - - -  3 1,29 0,58 1,89  1 0,41 0,03 0,63  Si 

Eugenia sp. 2   - - - -  3 1,29 0,28 1,89  13 5,35 1,13 5,06  Si 

Eugenia sp. 3   - - - -  1 0,43 0,08 0,63  - - - - Si 

Eugenia sp. 4   - - - -  4 1,72 0,2 1,89  - - - -  Si 

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell   - - - -  3 1,29 0,78 1,26  - - - -  St 

Guapira opposita (Vell.) Reitz   - - - -  1 0,43 0,18 0,63  - - - - Si 

Guatteria sellowiana Schltdl.   2 0,92 0,14 1,54  - - - -  - - - -  Nc 

Gymnanthes klotzschiana Müll.Arg.   16 7,34 3,77 4,62  25 10,73 17,87 5,66  - - - -  Si 

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos   2 0,92 0,32 1,54  2 0,86 0,67 1,26  - - - - Si 

Handroanthus sp.   - - - -  14 6,01 3,78 4,4  1 0,41 0,04 0,63  Nc 

Hieronyma alchorneoides Allemão   - - - -  1 0,43 0,62 0,63  - - - -  Si 

Ilex paraguariensis A.St.-Hil.   1 0,46 0,02 4,67  5 2,15 0,77 1,26  - - - - Si 

Ilex sp.   - - - -  11 4,72 2,12 3,14  3 1,23 0,94 1,27  St 

Ilex theezans Mart. ex Reissek   2 0,92 0,29 1,54  3 1,29 0,35 1,26  2 0,82 10,65 1,27  Si 

Inga marginata Willd.   - - - -  1 0,43 0,06 0,63  4 1,65 0,17 2,53 P 
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Espécies 

  Tinga  Forquilha  Monjolinho     

  N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

 N 
DR 
 (%) 

DoR
 (%) 

FR
(%) 

 

N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

Estágio 
sucessional

Inga striata Benth.   3 1,38 0,83 2,31  5 2,15 1,82 3,14  - - - -  Si 

Ixora venulosa Benth.   1 0,46 0,02 0,77  1 0,43 0,05 0,63  13 5,35 0,68 5,7  St 

Lafoensia pacari A.St.-Hil.   4 1,83 5,67 2,31  - - - -  - - - - P 

Lamanonia ternata Vell.   5 2,29 5,75 3,85  - - - -  - - - -  St 

Lithraea molleoides (Vell.) Engl.   - - - -  1 0,43 0,7 0,63  - - - -  Si 

Luehea divaricata Mart. & Zucc.   6 2,75 1,62 4,62  - - - -  - - - - P 

Machaerium brasiliense Vogel   1 0,46 0,29 0,77  - - - -  2 0,82 0,19 1,27  St 

Machaerium sp.   - - - -  - - - -  6 2,47 0,36 2,53  Si 

Matayba elaeagnoides Radlk.   51 23,39 9,21 13,85  - - - -  5 2,06 0,36 1,9 St 

Maytenus floribunda Reissek   - - - -  2 0,86 0,14 0,63  - - - -  St 

Maytenus sp.   - - - -  - - - -  2 0,82 0,1 0,63  Si 

Metrodorea nigra A.St.-Hil.   - - - -  - - - -  6 2,47 1,33 1,27 St 

Miconia ligustroides (DC.) Naudin   - - - -  3 1,29 2,15 1,26  - - - -  P 

Miconia sp.   - - - -  3 1,29 0,57 1,89  - - - -  Si 

Mollinedia sp.   1 0,46 0,06 0,77  - - - -  - - - - Nc 

Mollinedia widgrenii A.DC.   1 0,46 0,02 0,77  - - - -  - - - -  St 

Morfoespecie 1   1 0,46 3,69 0,77  1 0,43 0,05 0,63  1 0,41 0,61 0,63  Nc 

Morfoespecie 2   1 0,46 0,46 0,77  2 0,86 0,65 1,26  1 0,41 0,06 0,63 Nc 

Morfoespecie 3   1 0,46 0,03 0,77  1 0,43 0,16 0,63  1 0,41 0,05 0,63  Nc 

Morfoespecie 4   1 0,46 0,27 0,77  1 0,43 0,16 0,63  1 0,41 0,16 0,63  Nc 

Morfoespecie 5   1 0,46 0,13 0,77  1 0,43 1,49 0,63  2 0,82 0,15 1,27 Nc 

Morfoespecie 6   - - - -  1 0,43 0,05 0,63  1 0,41 0,94 0,63  Nc 

Morfoespecie 7   - - - -  4 1,72 0,46 1,89  1 0,41 0,05 0,63  Nc 

Morfoespecie 8   - - - -  - - - -  1 0,41 4,07 0,63 Nc 

Myrcia fallax (Rich.) DC.   4 1,83 0,27 3,08  - - - -  - - - -  Si 

 



87 
 

 

 
APÊNDICE A: Caracterização fitossociológica de 3 microbacias e seus estágios sucessionais 

Espécies 

  Tinga  Forquilha  Monjolinho     
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DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

 N 
DR 
 (%) 
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 (%) 

FR
(%) 

 

N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

Estágio 
sucessional

Myrcia splendens (Sw.) DC.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,07 0,63  P 

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg   15 6,88 0,67 6,92  24 10,3 3,01 5,03  66 27,16 4,37 13,29 St 

Myrciaria sp.   11 5,05 1,01 4,62  6 2,58 0,68 2,52  - - - -  St 

Myroxylon peruiferum L.f.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,04 0,63  St 

Myrsine gardneriana A.DC.   - - - -  5 2,15 0,35 3,14  - - - - Si 

Myrtaceae 1   1 0,46 0,15 0,77  - - - -  1 0,41 0,09 0,63  Nc 

Nectandra oppositifolia Nees   - - - -  - - - -  7 2,88 2,62 3,8  Si 

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez   - - - -  - - - -  2 0,82 1,3 1,27 Si 

Ocotea velloziana (Meisn.) Mez   - - - -  - - - -  5 2,06 5,85 2,53  Si 

Pachystroma longifolium (Nees) I.M.Johnst.   - - - -  1 0,43 3,14 0,63  - - - -  Si 

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.   4 1,83 0,53 3,08  4 1,72 0,93 2,52  - - - - P 

Persea willdenovii Kosterm.   3 1,38 4,54 2,31  - - - -  - - - -  St 

Pilocarpus pauciflorus A. St.-Hil.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,08 0,63  Nc 

Prunus myrtifolia (L.) Urb.   2 0,92 0,24 1,54  10 4,29 3,35 6,29  1 0,41 3 0,63 P 

Prunus sp.   1 0,46 0,19 0,77  - - - -  - - - -  Nc 

Psidium sartorianum (O.Berg) Nied.   1 0,46 0,29 0,77  - - - -  - - - -  St 

Psidium sp.   1 0,46 0,03 0,77  - - - -  - - - - Si 

Psychotria sp.   - - - -  - - - -  3 1,23 0,44 1,27  Si 

Rapanea sp.   - - - -  1 0,43 0,51 0,63  - - - -  Nc 

Rapanea umbellata (Mart.) Mez   - - - -  1 0,43 0,67 0,63  - - - - Si 

Roupala brasiliensis Klotzsch   - - - -  - - - -  5 2,06 0,94 1,9  Si 

Roupala montana var. brasiliensis (Klotzsch) 
K.S.Edwards 

  - - - -  3 1,29 0,75 1,26 
 - - - - 

 Si 

Solanum argenteum Dunal   2 0,92 0,06 1,54  1 0,43 0,14 0,63  - - - - Si 

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.   1 0,46 0,03 0,77  - - - -  2 0,82 0,23 0,63  Si 
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Espécies 

  Tinga  Forquilha  Monjolinho     

  N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

 N 
DR 
 (%) 

DoR
 (%) 

FR
(%) 

 

N 
DR
 (%) 

DoR 
(%) 

FR
(%) 

Estágio 
sucessional

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman   - - - -  18 7,73 8,84 8,18  4 1,65 1,66 1,9  Si 

Tapirira guianensis Aubl.   2 0,92 0,55 1,54  9 3,86 8,6 4,4  2 0,82 0,23 1,27 P 

Trichilia catigua A.Juss.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,03 0,63  St 

Trichilia pallida Sw.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,02 0,63  St 

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke   - - - -  2 0,86 3,14 1,26  - - - - St 

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer   - - - -  - - - -  3 1,23 0,11 1,9  Si 

Zanthoxylum tingoassuiba A.St.-Hil.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,04 0,63  Nc 

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.   - - - -  - - - -  1 0,41 0,2 0,63   Si 

Onde: N corresponde ao número de indivíduos; DR  à densidade relativa; DoR  à dominância relativa; FR à frequência relativa.
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APÊNDICE B: Características físico-químicas dos cursos d’água durante o período do Verão e Inverno 

05/05/15 19/05/15 02/06/15 30/06/15 25/08/15 23/11/15 01/12/15 15/12/15 12/01/16 08/03/16
Parâmetros 7 14 28 56 112 7 14 28 56 112
T (°C) 17 18,1 17,1 16 16,4 16,92 0,80 19,6 19,5 21,2 21,4 20,6 20,46 0,88
PH 4,43 7,02 6,21 5,97 6,28 5,982 0,95 6 5,53 5,57 5,75 5,62 5,69 0,19
Cond. - uS/cm 11,35 13,08 9,48 8,81 12,58 11,06 1,87 74,77 37,2 12,46 18,51 11,92 30,97 26,54
OD (mg/L) 7,9 7,9 7,1 7,5 7,8 7,64 0,34 8 7,4 6,23 6,41 6,68 6,94 0,74
V (L/s) 4,2 3,9 3,9 3,1 4,5 3,928 0,51 6,0 6,1 6,7 16,8 8,1 8,74 4,57

Nitrato ( mg L
-1 

) 0,3 0,30 0,30 0,45 0,54 0,379 0,11 0,20 0,00 0,10 6,80 0,43 1,51 2,96
P ( mg L-1 ) 0,019 0,005 0,006 0,004 0,005 0,008 0,01 0,017 0,015 0,014 0,016 0,016 0,02 0,00
T (°C) 16 17,8 16,3 14,1 15,6 15,96 1,33 19,8 18,7 20,4 21,2 20,2 20,06 0,92
PH 6,88 6,78 6,51 6,26 6,38 6,562 0,26 6,54 6,22 5,91 5,83 5,93 6,09 0,29
Cond. - uS/cm 25,08 21,55 21,88 22,22 23,12 22,77 1,42 21,02 22,12 33,5 31,5 31,3 27,89 5,84
OD (mg/L) 7,9 9,1 8,6 7,9 9,2 8,54 0,63 8,1 7,2 5,84 6,1 6,63 6,77 0,91
V (L/s) 1,0 0,6 0,8 0,4 1,3 0,827 0,36 1,7 1,4 3,2 8,9 4,7 3,98 3,05

Nitrato ( mg L
-1 

) 0,6 0,45 1,43 1,73 0,74 0,988 0,56 1,50 1,70 0,70 0,90 0,43 1,05 0,54
P ( mg L-1 ) 0,038 0,013 0,018 0,013 0,039 0,024 0,01 0,035 0,031 0,028 0,040 0,034 0,03 0,00
T (°C) 16,5 18 16,7 14,4 15,7 16,26 1,33 19,7 19,1 20,3 21,4 20,4 20,18 0,86
PH 6,02 6,2 5,77 5,82 6,03 5,968 0,17 6,08 5,81 5,97 5,7 5,75 5,86 0,16
Cond. - uS/cm 15,05 12,71 21,39 11,67 16,23 15,41 3,80 16,65 16,52 22,39 18,96 14,72 17,85 2,95
OD (mg/L) 7,9 7,6 7 8 7 7,5 0,48 8 6,6 5,69 6,36 6,58 6,65 0,84
V (L/s) 1,9 1,4 1,8 0,9 5,0 2,21 1,61 4,6 3,7 6,2 18,2 13,8 9,31 6,37

Nitrato ( mg L
-1 

) 0,4 1,64 0,45 0,59 1,02 0,809 0,53 3,18 0,16 0,20 0,34 0,07 0,79 1,34
P ( mg L-1 ) 0,050 0,029 0,032 0,033 0,039 0,037 0,01 0,063 0,035 0,036 0,041 0,026 0,04 0,01

INVERNO VERÃO

Média
Desvio
Padrão

Média
Desvio
Padrão

T
IN

G
A

FO
R

Q
U

IL
H

A
M

O
N

JO
L

IN
H

O

Onde: T corresponde a temperatura; PH  corresponde ao potencial hidrogênionico; Cond.  corresponde a condutividade, OD corresponde ao oxigênio dissolvido, V 
corresponde a vazão e P corresponde ao fósforo  
 
  
 
 


