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RESUMO 
 
 

 
O objetivo deste estudo foi avaliar a influência da serapilheira, em diferentes usos do 

solo e sua relação com a água do solo na bacia do rio Salomé-BA. Foram delimitadas 
unidades amostrais em floresta secundária, cacau-cabruca e pastagem. A coleta do material 
decíduo foi realizada com cinco coletores cônicos dispostos a cada 20 m aleatoriamente. A 
cada 49 dias, foi coletado o material que em seguida foi seco em estufa e triturado para 
análise química. O percentual de decomposição foi obtido pelo método dos “litter bags”. A 
serapilheira acumulada no solo foi analisada com amostras coletadas na superfície. A água do 
solo foi coletada através de tubos de PVC dispostos a uma profundidade de 20 cm. As 
análises foram efetuadas no laboratório de solos e de fisiologia da Ceplac em Ilhéus - BA. A 
área de floresta secundária apresentou o maior aporte de material decíduo, 2, 2 t ha-1, seguida 
da área com caca-cabruca, 1,4 t ha-1 sendo a área formada por pastagem a que apresentou 
menor quantidade do material interceptado, 0,7 ha-1. O aporte de nutrientes variou entre os 
ecossistemas, tendo a área com pastagem apresentado os menores valores médios, exceto para 
o P. Constataram-se, também, diferenças na acumulação e na quantidade de nutrientes da 
serapilheira acumulada. O percentual de decomposição foi maior na área de pastagem, 70%, e 
aproximados na área de cacau-cabruca e floresta secundária, 28% e 29%, respectivamente. A 
água do solo da floresta apresentou o menor valor médio para o Cu e superior para o Ca, 
sendo observada maior concentração de Cu na água do solo do cacau-cabruca. O percentual 
dos nutrientes contidos na água do solo provenientes da serapilheira foram superiores para o 
P, K, Ca, Mg e Zn na área da floresta, Cu na área de cacau-cabruca e Fe na área de pastagem. 
Os resultados indicaram que a quantidade de material decíduo e acumulado é variável de 
acordo com as coberturas vegetais. O percentual de decomposição se relaciona com a 
condição do ambiente. O sistema cacau-cabruca apresentou um aporte de nutrientes similar a 
área de floresta secundária. A dinâmica dos nutrientes entre a serapilheira e a água do solo 
apresentou diferenças em função do ecossistema analisado. 
 
 
Palavras-chave: solução do solo, manta orgânica, ecossistemas.   
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INFLUENCE OF THE BURLAP IN THE SOIL WATER OF THE RIO SALOMÉ'S 

WATERSHED - SOUTH OF BAHIA 
 
 
 
 

ABSTRACT 
   
   
   
The objective of this study was to evaluate the burlap's influence under different soil uses and 
its relationship with the soil water in the rio Salome's watershed. It was defined sample units 
at secondary forest, cocoa-cabruca and pasture. The collection of the deciduous material was 
accomplished with five conical collectors disposed each 20 m randomily. Every 49 days, the 
material was collected, dried in a greenhouse and triturated for chemical analysis. The 
percentage of decomposition was obtained by the method of the “litter bags". The 
accumulated burlap in the soil was analyzed with samples collected on the surface. The soil 
water was collected through PVC pipes installed in a depth of   20 cm. The chemical analyses 
were made at the laboratory of soils and of physiology of Ceplac in Ilhéus – BA. The area of 
secondary forest presented the largest contribution of deciduous material, 2, 2 t ha -1, followed 
by the area with cocoa-cabruca, 1,4 t ha-1 being the area formed by pasture the one that 
presented smaller amount of the intercepted material, 0,7 ha-1. The contribution of nutrients 
varied among the ecosystems, being the area with pasture presented the smallest averaged 
values, except for P. It was also verified differences in the accumulation and in the amount of 
nutrients in the accumulated burlap. The percentage of decomposition was larger in the 
pasture area, 70%, and similar in the area of cocoa-cabruca and secondary forest, 28% and 
29%, respectively. The soil water of forest presented the smallest average value for the Cu 
and superior for   Ca, being observed larger concentration of Cu in the water of the soil with 
the cocoa-cabruca. The percentage of the nutrients contained in the soil water coming from 
the burlap were superiors for P, K, Ca, Mg and Zn in the area of the forest, Cu in the area of 
cocoa-cabruca and Fe in the pasture area. The results indicated that the amount of deciduous 
and accumulated material is variable in agreement with the soil cover. The percentile of 
decomposition is related to the condition of the environment. The cocoa-cabruca system 
presented a contribution of nutrients similar to the area of secondary forest. The dynamics of 
the nutrients between the burlap and the water of the soil presented differences in function of 
the analyzed ecosystem.    
  
   
   
Word-key: solution of the soil, organic cover, ecosystems    
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Considerando a Bacia Hidrográfica como unidade de planejamento, faz necessário o 

entendimento das interações que ocorrem nesse ambiente, principalmente entre o solo, a água 

e a cobertura vegetal, visando a obtenção de informações concernentes que viabilizem e 

aportem subsídios tanto para um planejamento adequado e manejo sustentável quanto para 

avaliação de impactos causados a esse ambiente. 

 Neste contexto, a bacia do rio Salomé, localizada no sul da Bahia, denota relevante 

importância no que se refere à sustentabilidade, não somente por se tratar de uma área 

caracterizada pela ação antrópica, desenvolvida através de práticas de uso do solo e utilização 

de seus mananciais, mas principalmente por estar inserida em uma rede hidrográfica, onde se 

distingue por ser única em apresentar em seu trecho água própria para consumo humano. 

Ressalta-se ainda que, devido a esta característica, está instalada uma barragem de contenção 

que abastece três municípios, totalizando uma população consumidora de aproximadamente 

70 mil habitantes. 

Devido à relevante evidência da importância da bacia do rio Salomé, o Programa 

Regional de Pós-Graduação em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Estadual 

de Santa Cruz – Ilhéus-BA, vem desenvolvendo diversos estudos que possibilitem, através do 

conhecimento técnico local, subsidiar, estimular e incentivar o manejo adequado de toda sua 

área de modo a tornar possível uma exploração em bases sustentáveis. 
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Especificamente no caso do presente trabalho, destaca-se o estudo da serapilheira; 

camada superficial que reveste alguns solos, sendo composta por resíduos orgânicos: folhas, 

caules, galhos, flores, frutos e restos da macro e micro fauna, que  desempenha essencial 

função. Através dos processos de decomposição, humificação e mineralização libera 

nutrientes para o sistema, atuando, além disso, de maneira significativa nas propriedades 

físicas do solo, inferindo em sua capacidade de retenção, abastecimento e qualidade da água 

disponibilizada aos corpos hídricos. 

O aporte de serapilheira possui fundamental importância em um ecossistema, partindo 

do pressuposto que através da sua avaliação, análise e caracterização, em diferentes áreas em 

uma bacia hidrográfica, pode-se inferir no que diz respeito ao seu estado de funcionamento, 

sendo imprescindível o estudo para um manejo adequado, objetivando a conservação e uso 

sustentável do recurso água. 

Desse modo, avaliando as interações que ocorre na camada superficial do solo e sua 

relação com a qualidade da água do solo torna-se possível o conhecimento da dinâmica dos 

nutrientes em diferentes ecossistemas e conseqüentemente de sua sustentabilidade.  

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo Geral 

Avaliar a influência da serapilheira, em diferentes usos do solo, e sua relação com a 

água do solo na bacia do rio Salomé. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

� Quantificar a serapilheira e avaliar a taxa de decomposição nos diferentes usos do  

solo: cacau-cabruca, floresta e pastagem. 
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� Analisar os macro e micronutrientes da serapilheira: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e 

Mn. 

� Analisar as propriedades químicas da água do solo na bacia do rio Salomé: N, P, 

K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Bacia Hidrográfica como Unidade de Planejamento 

 

Bacia hidrográfica é definida como uma área fisiográfica drenada por um curso 

d’água, assim como por um sistema de cursos d’água, que conectados convergem direta ou 

indiretamente para um leito ou espelho d’água. Dessa forma, constitui uma unidade 

apropriada para o planejamento integrado do manejo dos recursos naturais no ambiente 

(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).  

Carpi Junior (2001) observa que os problemas de uma bacia não podem ser tratados 

isoladamente, pois podem envolver sistemas fluviais e extensas áreas geográficas, portanto, as 

soluções dos problemas locais devem ser tomadas em consonância com as interações 

ambientais e econômicas de ocupação de toda bacia. 

Segundo a Agência Nacional das Águas (ANA), a conservação das águas superficiais 

é promovida principalmente pela proteção dos ecossistemas naturais e pela regulação do uso 

do solo. 

Nesse contexto, Araújo et al. (2002) salientam que grande parte das áreas agrícolas da 

região Sul da Bahia tem apresentado erosão em diferentes intensidades, principalmente a 

partir do desmatamento, preparo da área e posterior cultivo com agricultura ou pecuária, tendo 
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como bases sistemas de produção que não priorizam medidas preventivas á perda de 

potencial produtivo das terras.  

O uso do solo com atividades indiscriminadas, que visam à exploração de recursos 

naturais apenas para retorno econômico, sem considerar a capacidade de suporte, sustentação 

e recuperação, caracteriza-se pelo desequilíbrio intenso da dinâmica e sustentabilidade do 

ecossistema da bacia hidrográfica. Atividades pastoris, agrícolas, e mesmo silviculturais 

intensas degradam os solos por intensificar o processo de exaustão e erosão, proveniente da 

falta de medidas práticas e efetivas de conservação (LOBÃO et al., 1997; PISSARA; 

POLITANO, 2003).   

A perda gradativa da qualidade ambiental das bacias hidrográficas, principalmente 

com o adensamento populacional em suas áreas, poderá ser revertida, segundo Barrella et al. 

(2000) com a integração de medidas de conservação ambiental em planos de desenvolvimento 

regionais ou nacionais, e pelo manejo adequado dos recursos ambientais, permitindo uma 

exploração contínua e duradoura, favorecendo sobretudo as populações ribeirinhas e as menos 

privilegiadas, com baixo poder econômico e que vivem em condições precárias de 

alimentação e saúde. 

 Poggiani (1996) alerta para o fato de que o desmatamento já alcançara 30 hectares por 

minuto, acarretando danos ecológicos e sociais e o esgotamento do maior banco genético da 

terra, e destaca a necessidade da utilização das bacias hidrográficas como unidades básicas de 

planejamento, por considerar esta a melhor maneira de se avaliar de forma contínua o fluxo e 

o equilíbrio dos nutrientes minerais nos ecossistemas.  

Em face da complexidade que envolve os processos que ocorrem em uma bacia 

hidrográfica, vários estudos têm sido realizados para entender a dinâmica do ciclo geoquímico 
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de nutrientes, assim como as inter-relações e implicações ecológicas do manejo dos 

ecossistemas (VITAL et al., 1999). 

 

2.2 Serapilheira 

 

A serapilheira é formada por uma camada de detritos vegetais que se encontram na 

superfície do solo (CARPI JUNIOR, 2001), incluindo folhas, caules, ramos, frutos, flores e 

outras partes da vegetação, assim como restos da macro e da micro fauna e material fecal 

(GOLLEY et al., 1978). Raij (1991) define essa camada de deposição da serapilheira como 

horizonte O, sendo a parte superior constituída por restos orgânicos em decomposição e a 

inferior por material totalmente decomposto. Valeri e Reissmann (1989) afirmam que quando 

a decomposição do material contido na serapilheira ocorre de forma lenta, haverá uma 

formação de subhorizontes distintos.  

A formação da camada de serapilheira reflete um equilíbrio entre a produção e a 

decomposição no sistema (OLSON, 1963). Segundo Figueredo Filho et al. (2003), vários 

fatores bióticos e abióticos influenciam na produção, incluindo: o tipo de vegetação, altitude, 

latitude, precipitação, temperatura, regimes de luminosidade, relevo, deciduosidade da 

espécie, estádio sucessional, disponibilidade hídrica e características do solo, sendo que a 

atuação de cada um dos fatores poderá prevalecer sobre os demais dependendo das 

características de cada ecossistema. Hoppe et al. (2006) ainda relaciona outros fatores, como a 

umidade e a disponibilidade de nutrientes do solo, o teor de carbono no ar, as doenças e as 

pragas e ainda fatores fisiológicos internos da planta, como idade, estrutura e disposição das 

folhas, teor de clorofila, acúmulo de carboidratos e distribuição e comportamentos dos 

estômatos. Para Olson (1963) a quantidade de serapilheira acumulada varia de acordo com o 
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ecossistema e seu estado sucessional podendo ser maior ou menor que a quantidade 

depositada anualmente em função das diferentes taxas de decomposição. 

A quantidade de serapilheira e seu conteúdo de nutrientes, que são aportados ao solo 

pela vegetação, irão refletir na sua capacidade produtiva e no seu potencial de recuperação 

ambiental, tendo em vista as modificações que irão ocorrer nas características químicas do 

solo e, conseqüentemente, na cadeia alimentar resultante do material orgânico adicionado ao 

solo (SCHUMACHER et al., 2004). A taxa de acumulação e as características qualitativas da 

serapilheira variam com a composição florística do ecossistema, com a latitude, com a 

proporção de folhas em relação aos demais componentes, com o clima e com o tipo de solo 

(SODRÉ, 1999). A quantidade de serapilheira depositada nos ecossistemas difere entre si, 

assim como as proporções das frações que irão constituí-la (FIGUEREDO FILHO et al., 

2003).  

A quantificação do material que irá formar a serapilheira e a determinação da sua 

velocidade de decomposição poderão indicar a capacidade produtiva de um determinado 

ambiente, ao relacionar os nutrientes disponíveis com as necessidades nutricionais de uma 

dada espécie (FIGUEREDO FILHO et al., 2003).  

 

2.3 Ciclagem de Nutrientes 

 

A ciclagem de nutrientes refere-se à liberação e transferência dos minerais contidos na 

serapilheira para o solo, aportados, principalmente, pela queda do material vegetal que irá 

formá-la e sua posterior decomposição (GAMA-RODRIGUES, 1997). Essa ciclagem mineral 

provavelmente varia com o fornecimento de nutrientes para o sistema, com o tempo 

disponível para o seu desenvolvimento no sítio e com o ambiente (GOLLEY et al., 1978). 
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Quando o processo de decomposição ocorre lentamente, os nutrientes podem permanecer 

retidos na serapilheira (VALERI, 1998).  

Goley et al. (1978) consideram que existem perdas no processo de ciclagem de 

nutrientes através da erosão, lixiviação, denitrificação, colheita florestal e fogo, essas perdas, 

no entanto, podem ser compensadas pelo material formador do solo, pela atmosfera ou pela 

chuva. Entretanto, Ricklefs (2003) salienta que apenas 10% dos nutrientes do solo assimilados 

pela vegetação a cada ano são proporcionados pelo intemperismo da rocha matriz; e que a 

maior parte desses nutrientes se torna disponível para as plantas pela decomposição da 

serapilheira e pequenas moléculas orgânicas no perfil do solo.  

Estudos realizados por Valeri et al. (1989), Cunha et al. (1993), Schumacher e 

Caldeira (2001) evidenciaram a variabilidade da concentração de nutrientes nas diferentes 

frações que compõem a serapilheira, portanto, a quantidade de nutrientes transferidos ao solo 

através da decomposição também está condicionada a proporção referente de cada 

componente, conforme sua produção e sua taxa de decomposição. 

A taxa de mineralização pode variar mesmo em locais muito próximos, conforme a 

composição da microflora, aeração, temperatura, umidade e pH do solo, bem como em função 

da quantidade e do tipo de substrato degradável. A temperatura favorável e a constante 

umidade estimulam a atividade de decomposição dos microorganismos, de forma que nos 

solos tropicais os elementos nutritivos permanecem ligados organicamente por um curto prazo 

e imediatamente voltam a estar à disposição das plantas sob a forma inorgânica (LARCHER, 

2000). 

A atividade de decomposição dos microorganismos regula principalmente a ciclagem 

do nitrogênio no ecossistema. O nitrogênio, absorvido pelas plantas autótrofas na forma de 

NO3
- ou NH4

+ do solo, é principalmente incorporado à fitomassa e posteriormente retorna ao 

solo. No solo, o nitrogênio contido nas substâncias orgânicas é atacado por amonificadores e 
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outros decompositores. Existe uma transição da forma orgânica para a forma inorgânica que é 

executada por bactérias amonificadoras. Essa transição é feita pela atividade microbiana, 

resultando em amônia que posteriormente sofre outras transformações (LARCHER, 2000). 

A taxa de mineralização do nitrogênio, que abrange os processos supracitados, 

depende dos fatores edáficos e climáticos e da composição da serapilheira para o ataque dos 

microrganismos. Para a caracterização do substrato é importante a relação entre carbono e 

nitrogênio (C/N). Materiais com relação C/N muito alta (por volta de 100:1; por exemplo, 

palha ou serapilheira lignificada) dificilmente são aproveitados pelos organismos quando 

nenhuma fonte de nitrogênio está disponível. A relação favorável para a decomposição 

microbiana está entre 10-30:1 (LARCHER, 2000). 

A eficiência de utilização de nutrientes pode ser calculada através da relação entre a 

biomassa da serapilheira produzida e a quantidade de nutrientes transferidos por esta fração 

(VITOUSEK, 1982). 

Martins (2001) abordando a importância da quantificação de serapilheira em uma área 

ciliar infere sobre a possibilidade de comparação entre uma área em recuperação com outros 

estudos já realizados em outras áreas ciliares. Desta forma, se a produção de serapilheira da 

área em avaliação está muito baixa, em comparação com outras comunidades ciliares, pode 

estar ocorrendo problemas, em nível de ciclagem de nutrientes. 

 

2.4 Remanescentes Florestais 

 

 As áreas cobertas pela vegetação de Mata Atlântica há muito tempo vêm sofrendo 

crescente e permanente devastação (CIMA, 1991), restando atualmente apenas alguns 

fragmentos, na maioria das vezes em locais de topografia acidentada (BORÉM; RAMOS, 

2002).  
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Segundo Galindo-Leal e Câmara (2005) a região da Mata Atlântica na América do Sul 

lidera a estatística mundial de destruição de habitat, com mais de 93% da área original de 

mata já perdida. Neste contexto, insere-se a região Sudeste da Bahia, onde estão localizados 

remanescentes da floresta original, a qual, de forma contínua, estendia-se do extremo Sul ao 

Recôncavo Baiano, e que em menos de setenta anos foi fragmentada a uma velocidade que, 

conforme a região variou entre 50 e 100 ha por dia, restando menos de 8% da mata higrófila 

baiana original (LOBÃO et al., 1997). 

Na tentativa de reverter ou desacelerar esses processos que desencadeiam a perda da 

qualidade ambiental nesses ecossistemas, vários estudos têm sido conduzidos por 

pesquisadores com o objetivo de obter informações sobre os diferentes mecanismos que 

ocorrem dentro dos remanescentes florestais para, dessa forma, contribuir na produção do 

conhecimento dos processos que regulam as entradas e saídas de nutrientes dos ecossistemas 

florestais, com a finalidade de utilizar instrumentos que permitam o seu adequado manejo. 

Haag (1985) destaca, dentro da dinâmica dos ciclos biológicos da floresta, a ciclagem de 

nutrientes que assume papel essencial na manutenção da produtividade do ecossistema, 

principalmente em solos de baixa fertilidade e fortemente lixiviados. 

 A ciclagem de nutrientes em florestas envolve um conjunto complexo de mecanismos 

de realimentação direta e indireta entre o solo e a vegetação (FERREIRA et al., 2006). 

Ferreira et al. (2001) consideram que a quantidade de nutrientes disponibilizados é em função 

da velocidade de decomposição dos resíduos florestais, que depende da composição da 

serapilheira, da quantidade de água da chuva e da temperatura, dos agentes decompositores e 

da qualidade do sítio.  

De acordo com Golley et al. (1978), nas florestas tropicais a vegetação e o solo 

funcionam sob intensa interação, através da ciclagem de nutrientes, onde o acúmulo da 

serapilheira desempenha importante função, por ser considerada a mais significativa forma de 
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transferência de nutrientes. A produção de serapilheira, e a conseqüente liberação de 

nutrientes em ecossistemas florestais constituem a via mais importante do ciclo 

biogeoquímico, referindo-se ao fluxo de nutrientes no sistema solo-planta-solo, que com o 

ciclo bioquímico, circulação de nutrientes no interior da planta e o geoquímico, troca de 

elementos minerais entre um determinado ecossistema e seus componentes externos, permite 

que as árvores da floresta possam sintetizar a matéria orgânica através da fotossíntese, 

reciclando principalmente os nutrientes em solos altamente intemperizados, onde a biomassa 

vegetal é o seu principal reservatório (SCHUMACHER et al., 2004). 

Existe uma interação complexa de fatores locais, incluindo a fertilidade do solo, a 

indisponibilidade de água no solo e o grau de perturbação da vegetação, que determinam a 

quantidade de serapilheira produzida pela fitocenose em uma mesma zona climática. Quanto à 

sua qualidade, ou seja, nutrientes na serapilheira produzida, considera-se que, muito embora 

os processos básicos de ciclagem de nutrientes sejam comuns a todos os ecossistemas, as 

taxas desses processos variam de um ecossistema florestal para outro. Pesquisas nessa área 

têm evidenciado que tanto a produção de serapilheira como a concentração de nutrientes nela 

contidos é variável entre diferentes tipos de florestas, indicando que elas apresentam 

características distintas e que fatores abióticos influenciam os processos que controlam a 

disponibilidade de nutrientes (PAGANO; DURIGAN, 2000).  

Toledo (2003), avaliando o aporte e a taxa de decomposição da serapilheira em duas 

áreas de florestas estacional semidecidual de sucessão secundária, denominadas em estádio 

médio e estádio avançado, encontrou variação com relação ao aporte do material formador de 

serapilheira, sendo este relativamente maior na área denominada de estádio médio. Por 

conseguinte, Costa et al. (2004) atribuíram uma maior quantidade de serapilheira depositada, 

a determinadas espécies de leguminosa utilizadas em revegetação, onde correlacionou o 

aporte de nutrientes com a quantidade de serapilheira depositada. Tais resultados corroboram 
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efetivamente com a premissa de que existem variações a serem consideradas quanto à 

quantidade de serapilheira depositada, e nutrientes contidos na mesma, assim como o 

incremento destes ao solo, de acordo com os fatores e diferenças que possam exercer 

influências em diferentes ambientes.  

O aporte de serapilheira, sua decomposição e a rápida incorporação dos nutrientes 

fazem parte de um processo dinâmico, que confere um caráter distinto aos solos sob cobertura 

florestal (GAMA-RODRIGUES, 1997). A notável produção das florestas tropicais chuvosas 

depende da rápida circulação desses nutrientes (LARCHER, 2000). 

Reissmann e Wisniewski (2000) inferem para o fato de que a decomposição da 

serapilheira é mais rápida nos sítios mais produtivos, o que proporciona uma camada mais 

fina de serapilheira em comparação com os sítios pouco produtivos, onde a decomposição é 

mais lenta e a camada de serapilheira acumulada é significantemente mais espessa.  

Diante do exposto, Lima e Guedes-Bruni (1997) ressaltam o fato de que o 

conhecimento sobre o funcionamento, a dinâmica e as interações que ocorrem nas florestas 

tropicais é primordial para a elaboração de estratégias mundiais para a conservação do 

ambiente, predispondo a humanidade para as mudanças necessárias perante a limitação dos 

recursos naturais, o crescimento populacional mundial e as subseqüentes desigualdades 

sociais. 

 

2.5 Cacau-cabruca 

 

A palavra cabruca é uma corruptela do verbo brocar, que possivelmente deu origem  

as palavras cabrocar ou cabrucar, que significa roçar a mata, cortando arbustos e algumas 

árvores para plantar o cacaueiro. Regionalmente, esse conceito inicial é utilizado até os dias 

atuais (LOBÃO et al., 2007).  
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Essa cultura foi introduzida no Sudeste da Bahia em 1746, através de sementes 

trazidas do Estado do Pará, sendo este método de plantio utilizado desde a época das 

primeiras plantações (SANTANA et al., 1990). 

Caracterizado como sistema agroecológico de cultivo, o sistema cabruca consiste na 

substituição de estratos florestais por uma cultura de interesse econômico, implantada no sub-

bosque (estrato florestal intermediário), de forma descontínua e circundada por vegetação 

natural, não prejudicando as relações com o meio físico ao qual está relacionado (LOBÃO et 

al., 2004). Podendo ainda, além de envolver um componente arbóreo um outro que pode ser 

animal ou cultivo agrícola (ORMOND, 2006).  

Levando-se em conta os princípios de paridades sócio-econômico-ambientais 

requeridos por modelos de desenvolvimento sustentável, o cacau-cabruca constitui-se na 

melhor forma de uso do solo em clima tropical (LOBÃO et al., 2004), permitindo a formação 

de uma densa camada de serapilheira, que, além de funcionar como impedimento aos 

processos erosivos, contribui para o aumento e manutenção da fertilidade, após os processos 

de humificação, mineralização e conseqüente transferência de nutrientes para o sistema solo-

planta (SANTANA et al., 1990). 

Esta forma de plantio tornou-se um modelo agrícola que o tempo mostrou ser 

altamente eficiente e conservacionista (VAN BELLE et al, 2003), pois, além de gerar recursos 

financeiros e fixar o homem no meio rural, conservou fragmentos da floresta tropical primária 

(LOBÃO, 2007); exemplares arbóreos de inestimável valor para o conhecimento agronômico, 

florestal, ecológico e econômico; uma fauna diversificada e tecnicamente pouco conhecida; 

assim como recursos hídricos regionais (LOBÃO et al., 1997).  

O cacau (Teobroma cacau), por se caracterizar como uma cultura de sub-bosque, seja 

no sistema cacau-cabruca, ou no sistema de cultivo homogêneo, sombreado com Erythrina 

fusca, constitui um agrossistema adequado para os estudos de ciclagem de nutrientes 
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(MÜLLER; GAMA-RODRIGUES, 2007). A quantificação da biomassa, assim como da 

atividade microbiana, associada aos atributos químicos e físicos do solo, à qualidade 

nutricional orgânica e biológica (fauna) da serapilheira, além dos estoques na biomassa 

vegetal e no solo, permite o monitoramento do carbono e dos nutrientes e, conseqüentemente, 

uma avaliação sistêmica do manejo adotado para a obtenção de indicadores de qualidade em 

sistemas agroflorestais com cacaueiro (GAMA-RODRIGUES et al., 2006).  

Leite e Valle (1990), estudando a ciclagem de nutrientes no ecossistema cacau, por 

meio da entrada de nutrientes via água da chuva e do escoamento para o solo através da planta 

de cacau, em sistema convencional de cultivo sombreado e não sombreado, evidenciaram o 

fato de que o escoamento e a queda das folhas constituem os mais importantes processos de 

reciclagem de nutrientes no ecossistema cacau, e que este aparenta ser auto-suficiente em 

termos de necessidades nutricionais. 

 

2.6 Pastagens 

 

No Brasil, o potencial de produtividade biológica estimulou a expansão da fronteira da 

pecuária sobre áreas dos ecossistemas de matas tropicais. Na região Sul da Bahia, onde 

anteriormente havia o predomínio da Mata Atlântica, constatam-se extensas áreas de 

pastagens cultivadas (CANTARUTTI, 1996). No entanto, observa-se que, nas últimas 

décadas, os índices de produtividade da pecuária bovina na área que corresponde à alta bacia 

hidrográfica do Rio Cachoeira, região Sul da Bahia, tem sido reduzido, refletindo seu aspecto 

negativo nas populações de seus centros urbanos, que dependem desta atividade, 

principalmente para o auxílio econômico. Paralelamente, observa-se o uso sistemático de 

práticas de manejo de pastagens que agridem o ambiente e a ausência de práticas 

conservacionistas (TRINDADE JÚNIOR et al., 2004).  
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A importância de quantificar a serapilheira em pastagens não se deve somente aos seus 

efeitos sobre o crescimento da forragem e consumo animal, mas também á sua importância na 

ciclagem de nutrientes e na preservação do sistema de produção. A composição do material 

rejeitado no pastejo e que retorna ao solo é um dos aspectos básicos determinantes da 

manutenção dos níveis de fertilidade e da conservação do solo (HERINGER; JACQUES, 

2002). 

A serapilheira em pastagens exerce função primordial na incorporação de nutrientes ao 

sistema solo-planta-animal. O animal participa diretamente na reciclagem de nutrientes, por 

meio da excreção de fezes e urina. À medida que se intensifica o sistema de produção, a 

participação das excreções na reciclagem dos nutrientes torna-se mais expressiva, sendo que 

essa magnitude dependerá da distribuição das excreções na pastagem, da área afetada pelas 

excreções e pelo seu teor de nutrientes (CANTARUTTI et al., 2001). Contudo, ao serem 

liberadas pelo animal, as excreções podem atingir diretamente a superfície do solo ou 

permanecerem parcial ou totalmente sobre a parte aérea da forragem. Nesse caso podem 

ocorrer perdas ou bloqueio temporário de nutrientes, assim como rejeição da forragem pelo 

animal. Todos esses aspectos irão interferir na ciclagem de nutrientes nas pastagens 

(MONTEIRO; WERNER, 1989), além das práticas de manejo, que irão influenciar em todo o 

processo (WILKINSON; LOWREY, 1973).   

Monteiro e Werner (1997) enfatizam que, em condições de adequado equilíbrio entre 

oferta e consumo de forragem, a ciclagem de nutrientes por meio dos resíduos vegetais 

assegura a manutenção de parte substancial dos nutrientes do sistema, favorecendo a 

sustentabilidade da produção de pastagens.  

De acordo com Kluthcouski e Aidar (2003), a presença de cupins de monte, plantas 

daninhas e erosão, quase sempre são conseqüências da degradação química e física do solo e 
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do inadequado manejo do pastejo, sendo a baixa fertilidade do solo outro fator a ser 

considerado na degradação das pastagens.     

Cantarutti (1996), analisando a produção de serapilheira e a sua contribuição para a 

reciclagem de nitrogênio em pastagens consorciadas e sob monocultivo, concluiu que houve 

uma intensa dinâmica na produção e decomposição da serapilheira em ambos os manejos. 

Entretanto, uma determinada espécie de leguminosa aumentou significativamente o conteúdo 

de nitrogênio da serapilheira, evidenciando uma redução no tempo de reciclagem do N no 

solo da pastagem consorciada.  

Resende et al. (1999), trabalhando na região Sul do Estado da Bahia, com pastagem 

sob monocultivo e pastagem consorciada, verificaram que a decomposição do material 

depositado ao solo da pastagem consorciada decompôs mais rapidamente que no 

monocultivo. Segundo os autores, esse resultado é provavelmente devido a maior deposição 

de material de melhor qualidade, proveniente da leguminosa, ou seja, maior teor de N e menor 

relação C/N. 

 

2.7 Água no Solo 

 

O contato da precipitação com a vegetação pode alterar significativamente a 

composição química da água que chega ao solo, influenciando os processos de intemperização 

e a qualidade da água (CALASANS et al, 2002). Ao ser interceptada pelo dossel e atingir a 

superfície irregular da copa, uma quantidade fica retida pelas folhas, galhos e epífitas e, 

conseqüentemente, evapora. O restante, após a passagem pelo dossel, chega até o solo 

contendo elementos minerais que foram carreados e também arrastados por lixiviação das 

folhas e caules. Esse processo fornece uma fonte alternativa de minerais para a serapilheira 

(GOLLEY et al., 1978).  
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Ferreira et al. (2006), utilizando dados da Reserva Florestal Adolpho Ducke, próxima 

de Manaus, referentes aos fluxos de íons na água da chuva, relata em seu trabalho o aumento 

das concentrações destes após a passagem pelo dossel, o que ele definiu como precipitação 

interna. As concentrações de cloreto (13,6), sódio (8,4), amônio (6,60), potássio (2,40) e 

fosfato (0,10) (em kg ha-1 ano-1), após a percolação pelo dossel, são elevadas para: cloretos 

(29,9), potássio (22,1), sódio (11,10), amônio (7,4) e fosfato (0,27). 

A água proveniente da chuva infiltra-se no solo gradualmente, até a altura do lençol 

freático. Uma parte da água infiltrada, a água capilar, é retida e estocada nos poros do solo. A 

quantidade que permanece como água capilar nas camadas superiores e a quantidade de água 

que percola o solo como água gravitacional dependem, sobretudo, do tipo de solo e da 

distribuição do tamanho dos poros no solo (LARCHER, 2000).  

A água do solo é o veículo de transferência de nutrientes do solo para a planta, além de 

ser o meio de transferência de solutos nos seres vivos. Nos solos faz-se referência à solução 

do solo, considerando a água e os solutos nela existentes (RAIJ, 1991). Esta solução se 

encontra irregularmente distribuída pela rede de poros e filmes, sujeita a variações de 

concentrações, mesmo a curta distância (RAIJ, 1987).  

Os elementos contidos na água do solo são advindos das reações da água com os 

sólidos do solo, que são fortemente influenciados por suas concentrações, tanto na água como 

no solo (BRANDÃO; LIMA, 2002). Geralmente existe uma condição de equilíbrio entre os 

elementos da solução do solo e os que estão presentes na superfície das partículas sólidas, 

havendo possivelmente, transferências destes de uma fase para outra. Portanto, os elementos 

existentes na solução do solo estão em estreita dependência da composição da fase sólida 

(RAIJ, 1991)  

Dos nutrientes presentes no solo para o crescimento vegetal, apenas uma pequena 

fração menor que 0,2% está dissolvida na solução do solo. Aproximadamente 98% dos 
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bioelementos no solo estão na forma de serapilheira, húmus, ligados ao material inorgânico de 

difícil solubilização ou ainda incorporados aos minerais, sendo que essa grande porção atua 

como uma reserva, a qual, por meio da decomposição e mineralização, coloca lentamente os 

nutrientes em disposição para o vegetal. Os 2% restantes estão adsorvidos nos colóides do 

solo. Entre a solução do solo, os colóides do solo e a reserva mineral há um equilíbrio 

dinâmico que disponibiliza continuamente um suprimento de nutrientes para as plantas 

(LARCHER, 2000). 

A proporção de nutrientes disponibilizados pela serapilheira e que provavelmente irá 

compor a solução do solo, segundo Ferreira et al. (2001) está relacionada á velocidade de 

decomposição e à composição da serapilheira, do regime pluviométrico, da temperatura, dos 

agentes decompositores e da qualidade do sítio. Sendo a qualidade do sítio relacionada com a 

alta ou baixa produtividade (REISSMANN; WISNIEWSKI, 2000). Os nutrientes disponíveis 

envolvem os elementos presentes na solução do solo, como íons NO3
-, NH4

+, H2PO4
-, K+, 

Ca2+, Mg2+, Fe2+, Fe3+, Mn2+, Cu2+, Zn2+ e MoO4
-4 e aqueles na forma lábil no solo 

(MALAVOLTA, 1980). 

Os íons que cobrem as partículas de argila e de húmus agem como intermediários 

entre a fase sólida e a fase líquida do solo (solução do solo). Se íons são adicionados ou 

retirados da solução do solo, ocorre um processo de troca iônica entre as fases líquida e 

sólida. Essa capacidade de adsorção dos nutrientes oferece uma série de vantagens. Os 

nutrientes liberados pela ação direta dos fatores climáticos e pela mineralização são 

interceptados e, dessa forma, protegidos contra a lixiviação. A concentração da solução do 

solo permanece baixa e constante e, nessa situação, as raízes e os organismos do solo não 

estão submetidos a um estresse osmótico. Por outro lado, quando há necessidade de aquisição 

dos elementos minerais adsorvidos, eles estão facilmente disponíveis (LARCHER, 2000). 
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Para que ocorra a absorção dos nutrientes pelas raízes das plantas, estes devem estar 

na solução do solo e serem transportados até à superfície da raiz ou se encontrarem na rota de 

crescimento das mesmas. Diferentes mecanismos, como fluxo de massa, difusão e 

interceptação radicular, são responsáveis pelo contato íon-raiz (ROSALEM et al, 2003). Para 

Gonçalves et al. (1990), o processo de absorção dos nutrientes pelas raízes ocorre na camada 

de 0-20 cm do solo, onde se encontram os teores de nutrientes mais relacionados com o 

crescimento das árvores.  

Silva e Bohnen (2006), estudando as relações entre nutrientes na fase sólida e em 

solução de um determinado solo, durante o primeiro ano de plantio em sistemas direto e 

convencional, encontraram, através dos resultados, indicações em que os teores de Ca, Mg, 

Mn, K e P na solução do solo estavam relacionados com os da fase sólida, com exceção do 

carbono orgânico. 

Leite e Vale (1990), avaliando a água que chega ao solo via precipitação e por 

escoamento como fonte de nutrientes para o solo, em um ecossistema de cacau, encontraram 

variações nas concentrações de nutrientes que chegam ao solo tanto no escoamento, com a 

presença e ausência de árvores de sombra, quanto para a área aberta, sendo que o escoamento 

de K e P, aparentemente, eram rapidamente absorvidos pelas raízes de cacau, enquanto a 

maioria do Mg, Ca e N eram retidos no solo.  

Gama-Rodrigues (1997) analisando as alterações de atributos físico e químicos de 

solos sob plantios puro e misto com espécies florestais nativas no sudeste da Bahia, concluiu 

que o fluxo de água que passa através da serapilheira pode ser considerado um importante 

mecanismo de transferência de nutrientes para o solo.   

O estudo da composição química da solução do solo fornece subsídios essenciais para 

o entendimento das alterações físicas e químicas que ocorrem em decorrência do uso e 

manejo do ecossistema e para o monitoramento das possíveis práticas de melhoramento do 
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uso do solo (SIMARD et al., 1988), assim como auxilia nas estimativas da taxa de 

intemperismo, na taxa de ciclagem dos elementos químicos e no influxo e lixiviação de 

nutrientes no campo (MIRANDA et al., 2006), podendo ainda fornecer indicadores de 

fertilidade e de acidez local (BRANDÃO; LIMA, 2002). 
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3 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  

 

 

A bacia hidrográfica do Rio do Salomé está localizada no município de Floresta Azul 

que ocupa 351 km2 de área, localizado na região econômica do litoral sul da Bahia, entre as 

coordenadas 39o 35’ - 39o 45’ W e 14o 45’ - 14o 55’ S a uma altitude média de 186 m (Anuário 

Estatístico da Bahia, 2003). A bacia do Rio Salomé faz parte da grande bacia do rio Cachoeira 

que compõe a rede hidrográfica do sudeste baiano (Ceplac, 1976 a), onde ocupa uma área de 

aproximadamente 5.820 ha e 14 Km de extensão, compreendendo os municípios de Floresta 

Azul e Ibicaraí (Ceplac, 1976 b). Na Figura 1 observa-se a localização da área. 
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Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo.  
         Fonte: Banco de Dados Núcleo Bacia Hidrográfica -UESC. 

 

O clima da área corresponde ao tipo Am, tropical quente e úmido, com estação seca 

compensada pelos totais elevados, conforme classificação de Koepen (Araújo et al, 2002).  Na 

Figura 2, observam-se os dados de precipitação média mensal, no período de janeiro  de 2006 

á dezembro de 2007. 
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Figura 2 - Precipitação média mensal no período de 2006 a 2007. Posto pluviométrico de Floresta Azul 
                Fonte: CEPLAC/ CEPEC- Setor de Climatologia 

 

3.1 Geomorfologia 

 

A região está situada na faixa orogênica Ribeira, inserida no domínio das Depressões 

Interplanálticas como unidade Depressão de Itabuna – Itapetinga, localizada em altitudes de 

200 a 400 m, possuindo áreas inferiores a 100 m, relevos na maioria formados sobre rochas 

metamorfizadas e escudos cristalinos caracterizados pela intensa ablação, havendo 

predominância de influências morfoclimáticas sobre a estrutura; abrangem áreas deprimidas, 

emolduradas por setores planálticos, com alternância de alteração e pediplanação. A variedade 

de origem dos planos de erosão são reesculpidos e processados, tendendo à descaracterização 

pelas ações morfogenéticos contemporânea de escoamento difuso e concentrado (RADAM, 

1981). 
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3.2 Geologia  

 

A região encontra-se inserida em uma província contígua denominada São Francisco 

(CORRÊA-GOMES; OLIVEIRA, 2002). Quanto a geologia local foram identificadas, através 

de levantamento, predomínio de rochas gnáissicas ortoderivadas, plutônicas, de composição 

geral tonalítica-trondjmítica, abrangendo um total de 5254 ha de área, com ocorrência 

também dos seguintes matérias: rochas alcalinas monzodioritos e sodalitanefelina sienitos,  

rochas dominantementes metassedimentares e rochas metabásica intercaladas, rochas 

dominantementes metassedimentares quartzitos (Araújo et al, 2002). Na Tabela 1 encontra-se 

o predomínio das unidades geológicas por hectare, na bacia hidrográfica do rio Salomé.  

                    
Tabela 1- Unidades geológicas na bacia hidrográfica do rio Salomé, Ba. 

Rio Salomé     Unidade 
    Geológica (ha) (%) 

Aib 5254 90,27 
s2mz 40 0,70 
s2sm 476 8,18 
Aa 32 0,55 
Aaqt 18 0,30 

Total 5820 100 
                 Fonte: Araújo et al, 2002 

� Aib: complexo lbicaraí-Buerarema - rochas gnaíssicas ortoderivadas, plutônicas de composição 
geral tonalíticatrondjmítica  
� s2mz: suite lntrusiva Itabuna - rochas alcalinas monzodioritos 
� s2sm: suíte Intrusiva Itabuna - rochas alcalinas sodalitanefelina sienitos  
� Aa: complexo Almadina - rochas dominantemente metassedimentares 
� Aaqt: complexo Almadina - rochas dominantemente metassedimentares quartzitos. 
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3.3 Classes de solo predominante na bacia do rio Salomé 

 

Na área da bacia do rio Salomé o predomínio da classe de solo é caracterizada por 

chernossolo argilúvico. A Tabela 2 traz a classificação das demais ocorrências das unidades 

de solo, assim como sua área abrangente e percentagem que ocupa em relação à bacia. 

 

Tabela 2- Classes de solo na bacia hidrográfica do rio Salomé, Ba. 

Rio Salomé 
  Unidade de Solo 

(ha) (%) 

Chemossolo Argilúvico 370 6,4 

Neossolo Flúvico 195 3,4 

Latossolo Vermelho-amarelo 2460 42,2 

Argissolo Vermelho-amarelo e Alíssolo Hipocrômico 2795 48 
Total 5820 100 

Fonte: Araújo et al, 2002 

 

3.4 Vegetação e Uso da Terra 

 

A região está inserida em área de domínio ecológico da Mata Atlântica, cuja vegetação 

original denomina-se floresta ombrófila densa. Suas áreas são caracterizadas por predominância do 

cultivo do cacau e foram descritas por Araújo et al. (2002) como mostra a Tabela 3. O mapa de uso 

do solo é apresentado na Figura 3. 

 
Tabela 3 – Usos do solo na bacia hidrográfica do rio Salomé, Ba. 

Rio Salomé Tipo de Vegetação (ha) (%) 
Cacau/Mata 4195 72 
Cacau Clonado 11 0,2 
Pasto Bom 1004 17,2 
Capoeira 510 8,8 
Pasto Degradado 100 1,8 
Total 5820 100 

   Fonte: Araújo et al, 2002 
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Figura 3 – Mapa do uso do solo na bacia hidrográfica do rio Salomé. 

          Fonte: (Banco de Dados Núcleo Bacia Hidrográfica (NBH/UESC), 2000). 
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4 METODOLOGIA 

 

 

4.1 Área de Estudo  

 

O estudo foi conduzido em áreas da Fazenda Venturosa, município de Floresta Azul 

(BA), inserida na bacia hidrográfica do Rio do Salomé. O experimento foi realizado em uma 

área de floresta secundária (Figura 4), cacau-cabruca e pastagem (Figura 5), entre as 

coordenadas 24 L 04330118 (X) / 8362568 (Y). A floresta secundária é de baixa 

antropização, o cacau-cabruca na propriedade é denominado como área de cacau velho, não 

clonado e isento de manejo tecnificado, pelo menos nos últimos 15 anos e a área de pastagem 

sem manejo há 20 anos.             

Para tanto foram selecionadas três unidades amostrais, divididas em pontos (P), em 

áreas com floresta, cacau-cabruca e pastagem, conforme Tabela 4, sendo que as mesmas 

foram delimitadas a partir de um transecto no sentido da toposseqüência de 100 metros de 

comprimento por 10 metros de largura, totalizando 1000 m2. A análise química do solo das 

áreas de estudo, consta na Tabela 5. 
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Tabela 4- Coordenadas geográficas dos pontos na fazenda Venturosa (BA). 

COBERTURA PONTOS COORDENADAS 

Floresta secundária 1  14o 48’ 22,7” S  39o 38’ 51,2” W 

 2 14o 48’ 27” S     39o 38’ 52, 1” W 

Cacau-cabruca 1  14o 48’ 20,8” S  39o 38’53,3” W 

 2 14o 48’ 24,8” S   39o 38’ 54,6 W 

Pastagem 1  14° 48’ 48,2” S  39o 38’ 56,6” W 

 2 14° 48’ 44,9” S  39o 38’ 57,2” W 
 
 
 
 
 
 
Tabela 5 – Análise química do solo nos ecossistemas de floresta secundária, cacau-cabruca e 

pastagem, nas áreas da fazenda Venturosa (BA). 
Localização Ca Mg K P Fe Zn Cu Mn 
 (cmolc/dm3)  (mg/dm 3) 

Floresta secundária 4,97 1,37 0,22 3,33 28,00 4,57 1,57 140,00 

Cacau-cabruca 3,00 1,03 0,17 3,33 43,00 2,33 7,20 64,33 

Pastagem 6,87 2,87 0,13 4,67 175,67 6,43 3,87 195,00 
 

 

 

 

   Figura 4 - Área de floresta, Faz. Venturosa.                         Figura 5 - Área com pastagem, Faz. Venturosa. 
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4.2 Avaliação do aporte do material formador da serapilheira 

 

 A velocidade com que ocorre a queda do material formador da serapilheira pode ser 

determinada através de coleta do que cai em armadilhas apropriadas, reexaminando o material 

periodicamente (GOLEY et al., 1978). Geralmente, para a avaliação do aporte do material 

formador de serapilheira, os pesquisadores da área utilizam a metodologia em que as amostras 

coletadas desse material formador são estratificadas, ou seja, triadas nas frações: folhas, 

galhos, ramos, estruturas reprodutivas e outros, dessa forma, obtendo-se o valor da 

contribuição de cada fração. No entanto, tendo em vista o objetivo proposto, optou-se neste 

estudo em não estabelecer tal critério de avaliação.     

Para interceptar o material formador da serapilheira e posteriormente analisá-lo 

quantitativamente e qualitativamente nas áreas de floresta e cacau-cabruca foram instalados 

cinco coletores cônicos. Estes foram construídos com ferro fino de vergalhão 6,3 mm, 

dispostos de forma circular com as duas extremidades emendadas, apresentando área igual a 

0,21 m2 e perímetro de 1,62 m, sendo aclopado a este círculo um saco feito com malha de 

polietileno do tipo sombrite agrícola (Figura 6). Os mesmos foram dispostos ao longo do 

transecto a cada 20 m e em média a 14 cm acima da superfície do solo. O material 

interceptado pelos coletores foi recolhido regularmente em intervalos de 49 dias, sendo 

transferidos para sacos de plásticos, devidamente etiquetados e conduzidos ao Laboratório de 

Fisiologia do Centro de Pesquisa do Cacau. As coletas foram realizadas durante o período de 

6 meses, compreendidos entre setembro/2006 e fevereiro/2007. O material coletado foi 

acondicionado em sacos de papel etiquetados e levados à estufa para secagem a 650 C, até 

atingir peso constante, sendo posteriormente pesado, triturado e as amostras submetidas à 

digestão sulfúrica. Na alíquota obtida foram determinados os conteúdo de N, pelo método 
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Kjedahl (BATAGLIA et al., 1983); o Ca e K,  submetidos à digestão nitroperclórica, sendo o 

K dosado por fotometria de chama e o Ca por espectrofotometria de absorção atômica, o P 

dosado colorimetricamente, pelo método do complexo fosfomolíbidico, modificado por Braga 

e Defelipo (1974); por fim o Fe, Mn, Mg, Zn e Cu,  através do uso de espectrofotômetro de 

absorção atômica.  

Com os valores de peso seco estimou-se a deposição média de serapilheira em kg ha-1. 

Os dados dos teores de nutrientes foram convertidos em peso referente à massa seca das 

amostras e calculou-se o conteúdo em kg ha-1. 

Na área de pastagem utilizou-se os mesmos procedimentos, com exceção dos coletores 

que foram instalados posteriormente à limpeza da área demarcada e sem distância, a ser 

considerada, em relação ao solo (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

       
    Figura 6- coletor na área de floresta               Figura 7- coletor na área de pastagem. 

 

4.3 Avaliação da taxa de decomposição 

 

A taxa de decomposição foi avaliada colocando-se amostras de serapilheira coletadas e 

pesadas da maneira que se encontrava na superfície do solo (GOLEY et al., 1978), em pontos 

delimitados por uma área de 25 X 25 cm, em sacos de polivinil (litter bags) de mesma 

dimensão (TOLEDO, 2003); logo em seguida pesados, ainda no campo, e deixados nos 

mesmos pontos de coleta, (Figuras 8, 9 e 10) sendo dispostos 15 litter bags em cada área. A 
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cada 49 dias cinco litter bags eram coletados em um período correspondente a 147 dias, sendo 

a primeira coleta realizada em 30 de outubro de 2006. A massa seca referente ao tempo inicial 

foi obtida mediante um fator de correção após secagem de amostras em estufa a 65° C, até 

peso constante, posteriormente foi determinada sua massa em balança analítica e estimada a 

massa inicial no tempo zero para cada litter bags. Nos períodos definidos, depois de coletados 

os litter bags, cinco para cada ambiente, devidamente acondicionados em sacos plásticos 

etiquetados, foram transportados ao laboratório, onde foram secados em estufa, até atingir 

peso constante. Posteriormente seu conteúdo foi examinado para a retirada de possíveis 

partículas de solo, insetos, fungos e animais, e por fim determinada sua massa em balança 

analítica.  

Com os resultados do peso seco inicial e a massa seca determinada ao final de cada 

período calculou-se o percentual de material decomposto.  

                                   

 

 

 

 

 

                                                   
         

Figura 8 - litter bag na floresta                                     Figura 9 - litter bag na pastagem     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                    Figura 10- litter bag no cacau-cabruca  
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4.4 Análise dos conteúdos minerais contidos na serapilheira 

    

A serapilheira acumulada foi coletada da maneira que se encontrava na superfície do 

solo, em cinco pontos aleatórios nas três áreas de estudo, com o auxílio de um círculo com 

dimensão semelhante a dos coletores suspensos usados para a estimativa do material decíduo, 

este círculo foi lançado ao acaso sobre o solo, coletando-se todo material vegetal em seu 

interior. Foram feitas 5 coletas em cada ambiente de estudo, totalizando 15 repetições aos 49, 

98 e 147 dias. Logo após coletadas as amostras foram acondicionadas em sacos de plásticos e 

levadas ao laboratório, pesadas e os mesmos procedimentos, descritos anteriormente, foram 

utilizados para a estimativa dos conteúdos de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn.  

 

4.5 Análise das propriedades químicas da água do solo 

 

Para a coleta da água do solo, foram utilizados 9 tubos de PVC de 100 mm de 

diâmetro, três para cada área, cortados a 50cm de altura e confeccionados com uma abertura 

vedada com pano de filtro. (Figura 11). Os mesmos foram instalados no solo com uma 

inclinação de 45º da superfície de forma que a água a ser coletada já estivesse ultrapassado os 

primeiros 20 cm do solo. Estes foram vedados com tampas apropriadas de modo que a coleta 

pudesse ser feita removendo-se a tampa da superfície, sem ser preciso a remoção do tubo, 

para tanto utilizou-se uma mangueira e garrafas plásticas, previamente lavadas com a água do 

solo a ser coletada para evitar a interferência de possíveis resíduos de outras fontes. Foram 

realizadas três coletas, em intervalos de 49 dias, após a instalação do experimento em 11 de 

setembro de 2006. A água do solo depois de coletada e acondicionada nas garrafas plásticas 

foram encaminhadas ao laboratório para as análises químicas.   
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                                                  Figura 11- Coletor de água do solo 

 

Todos os métodos de análises utilizados para determinação dos elementos químicos 

estudados na bacia do rio Salomé foram baseados no Standard Methods for Examination of 

Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1980). 

  As amostras enviadas ao laboratório foram filtradas com filtro de papel previamente 

seco e pesado, onde separou-se o material transportado em suspensão. Para a determinação do 

Na+ e K+ usou-se o espectrofotômetro de chama que apresenta um limite de detecção de 0,002 

e 0,005 µg mL-1 respectivamente e, para a determinação de Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn, foi 

utilizado o espectrofotômetro de absorção atômica, que tem um limite de detecção para esses 

elementos de 0,001; 0,0001; 0,01; 0,002; 0,002 e 0,002 µg mL-1, respectivamente (PERKIN, 

1971).  

 

4.6 Descrição da área de floresta e cacau-cabruca 

 

 O levantamento fisionômico da área de estudo foi realizado através da identificação no 

campo de 35 árvores na floresta e 10 no cacau-cabruca, com o auxílio de um trabalhador rural 

e um técnico.   
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4.7 Análise do solo 

 

  As amostras do solo foram coletadas utilizando-se um trado holandês a 0-20cm de 

profundidade em cada transecto da área de estudo, obtendo-se três amostras compostas, a 

partir de  20 amostras simples, que após coletadas foram acondicionadas em sacos de 

plásticos e encaminhadas ao Laboratório de Solos do Centro de Pesquisa do Cacau. As 

análises químicas foram realizadas segundo método descrito por Defelipo e Ribeiro (1996).  

A coleta das amostras de solo foi realizada no final do período do experimento.  

 

4.8 Processamento dos dados 

 

Para a aplicação dos testes estatísticos, foram analisados os pressupostos de 

normalidade. Para verificar a normalidade das variáveis, foi utilizado o teste de Kolmogorov-

Smirnov (NORUSIS, 1993). Quando a variável seguia uma distribuição normal, foi utilizado 

o teste F (ANOVA) para comparar as médias entre os pontos de coleta. No caso em que o 

teste F detectou diferenças significativas entre os grupos, foi utilizado o teste de comparações 

múltiplas de Duncan, para apontar quais grupos eram significativamente diferentes. Devido à 

natureza da presente pesquisa, cujas medidas dos dados estão sujeitas a erros de coleta, de 

instrumentação, de medição no caso dos parâmetros da água, condições de levantamento de 

dados, dentre outros fatores, o nível de significância estabelecido foi de 5%. Todavia, em 

todos os casos, foi colocado o valor de p do teste, a fim de possibilitar ao leitor extrair suas 

próprias conclusões. O processamento dos dados foi realizado utilizando o pacote estatístico 

SPSS – Statistical Package for Social Science (NORUSIS, 1993). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Produção do Material Formador de Serapilheira 

 

Na Tabela 6 verifica-se que a produção de serapilheira foi maior na área de floresta 

secundária, que apresentou uma maior quantidade de material aportado (2,2 t ha-1), seguida da 

área com cacau-cabruca (1,4 t ha-1). A área formada por pastagem apresentou menor valor de 

material interceptado 0,7 t ha-1.  

 

Tabela 6 – Média da produção da serapilheira interceptada nos ecossistemas de floresta 
secundária, cacau-cabruca e pastagem nas áreas da fazenda Venturosa-BA. 

 

Peso 
Área  

(t ha-1) 

Floresta secundária 2,2 
Cacau-cabruca 1,4 
Pastagem 0,7 

 

A variação nos resultados encontrados em estudos sobre deposição de serapilheira em 

geral é bastante diferenciada. Cantarutti (1996), usando método semelhante, obteve valor de 

produção de 12 a 16 t ha-1 em pastagem. Esse autor considerou os resultados elevados 

atribuindo a alta produção do pasto a uma condição de subpastejo.  
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Neste estudo, o menor valor encontrado pode ser justificado pelo menor número de 

coletas no período experimental. A serapilheira depositada sob o solo é conseqüência do cada 

período. Ferreira et al. (2007) caracterizaram o mês de outubro como início do período seco, 

crescimento e senêscencia da forragem (PINTO et al., 2001). Isto implica dizer que uma 

pastagem avaliada em curtos períodos pode conseqüentemente sugerir um aporte inferior de 

serapilheira interceptada, dependendo do ciclo vegetativo das gramíneas.  

Neste estudo, os valores médios de deposição total de serapilheira, observados no 

ecossistema de floresta secundária, situam-se dentro da faixa média estimada para esses 

ecossistemas, que podem variar de acordo com Brown e Lugo (1982) de 1 a 15,3 t ha-1 ano-1.  

Para Golley et al. (1978) essa variação se dá entre 4 e 25 t ha-1. Considerando o período 

utilizado para a realização deste trabalho, observa-se que o resultado obtido foi inferior ao 

encontrado por Fernandes et al. (2006) no município de Seropédica, RJ, que encontraram para 

uma área de floresta secundária 7, 63 Mg ha-1 ano-1 de serapilheira aportada. Entretanto, foi 

superior ao resultado encontrado por Barbosa e Faria (2006), na Reserva Biológica de Poços 

das Antas no Rio de Janeiro, que registraram para uma floresta em estádio sucessional 

avançado 1,1 t ha-1 ano-1, para a em estádio denominado intermediário 0,7 t ha-1 ano-1 e 0,5 t 

ha-1 ano-1 para a área de reflorestamento. 

Um dos motivos que explicam o diferenciado aporte de serapilheira é a ausência de 

extremos climáticos, o que permite uma produção durante todo o ano (VITAL et al., 2004), 

sem que haja diferenças significativas de deposição em virtude de variações climáticas 

acentuadas. Muito embora estudos constatem a influência das estações do ano no valor 

quantitativo da deposição de serapilheira, como sugere Neto et al. (2001) ao analisarem a 

deposição de serapilheira em áreas de eucalipto e floresta secundária na Floresta Nacional 

Mário Xavier – FLONA, Seropédica, RJ. Nestas áreas os autores encontraram uma taxa de 

deposição de serapilheira na floresta secundária, em processo espontâneo de regeneração, de 
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2,39 t ha-1 ano, maior que na área de eucalipto cuja taxa de deposição foi de 2,01 t ha-1 ano. A 

maior deposição na floresta secundária foi atribuída à sazonalidade. Contudo, verifica-se que 

não há uma estação determinante, sem que outros fatores interajam para que ocorra o processo 

de maior ou menor deposição.  

Pezzatto e Wisniewski (2006), por exemplo, concluíram que uma variação estacional 

expressiva na produção de serapilheira só foi observada em séries sucessionais mais 

desenvolvidas. Os pesquisadores encontraram para a floresta secundária no oeste do Paraná 

um total de serapilheira produzida de aproximadamente 11,7 t ha-1 ano. Valor superior ao 

discutido neste estudo.  

Observam-se, também, divergências entre as denominações que caracteriza enquanto 

Wernec et al. (2001) denominaram setembro como final do período seco. Isto indica que 

diferenças climatológicas peculiares de cada região devem ser consideradas, quando 

inferências sobre deposição de serapilheira forem relacionadas à sazonalidade.        

 A média de produção de serapilheira estimada no sistema cacau-cabruca foi próxima à 

produção individual do cacaueiro encontrada por Corrêa et al. (2006), ao avaliarem a 

deposição anual de serapilheira no estado de Rondônia em cacaueiro sombreado com 

gliricídia (Gliricidia sepium.). Esses autores encontraram um total de 4,59 t ha-1 ano, sendo 

3,43 t ha-1 ano para a gliricídia e 1,16 t ha-1 para o cacaueiro (Theobroma cacao). No entanto, 

considerando o sistema cacau-cabruca nota-se uma diferença, que pode ser tanto pela 

eficiência na produção de serapilheira pela espécie utilizada no sombreamento, já que o autor 

ressalta essa importância, quanto pelo maior número de espécies diversificadas no cacau-

cabruca com períodos diferenciados de floração e frutificação. 

 Santana et al. (1990), ao pesquisarem sobre o processo de deposição de serapilheira 

em plantações de cacau-cabruca, por um período de seis meses, encontraram valores mais 

elevados de deposição comparados a este estudo (3, 1; 3, 2 ; 2, 5  e 3, 1 t ha-1) para diferentes 
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zonas localizadas na região cacaueira da Bahia. Essas diferenças podem estar relacionadas aos 

diversos padrões fenológicos das espécies, uma vez que, segundo Schumacher et al. (2004), 

ocorrem padrões diferenciados de produção de serapilheira entre as espécies.    

Na tabela 7 verifica-se os resultados estatísticos, para as médias de produção de 

serapilheira nas áreas de floresta secundária, cacau-cabruca e pastagem. 

Através do teste de Kolmogorov-Smirnov (KS(45) = 0,720, p= 0,678), esta variável 

apresentou uma distribuição normal. O teste F mostra que existem diferenças significativas 

nas médias por ponto de coleta (F(2-42) = 27, p< 0,05). 

 

Tabela 7 – Produção de serapilheira interceptada por 0,21m2 nos ecossistemas de floresta 
secundária, cacau-cabruca e pastagem, nas áreas da fazenda Venturosa-BA.  

Intervalo de Confiança 
95% Vegetação 

(1) Médias com letras iguais não diferem estatisticamente segundo o teste de Duncan. 

N 
Média1 

(g) 
Desvio 
Padrão 

Lim. Inferior Lim. Superior 
Mínimo Máximo 

Floresta sec. 15 47a 14,5 39 55,1 23,3 76,6 
 
Cacau-cabruca 

 
15 

 
30,3b 

 
13,1 

 
23 

 
37,6 

 
11,5 

 
58,3 

 
Pastagem 

 
15 

 
14,6c 

 
7,5 

 
10,4 

 
18,4 

 
4,6 

 
27,6 

 
Geral(**) 

 
45 

 
30,6 

 
17,9 

 
25,3 

 
36 

 
4,6 

 
76,6 

(2) Essas estatísticas referem-se ao conjunto de todos os dados (45 dados). 

 

5.2 Conteúdo de Nutrientes no Material Formador da Serapilheira  

 

Considerando a média do peso de matéria seca depositada em cada ecossistema, pode-

se observar na Tabela 8 os resultados médios das análises dos macronutrientes (N, P, K, Mg, 

Ca) para o material interceptado formador da serapilheira, nas três áreas estudadas, sendo a 

área com pastagem a que apresentou os menores valores médios para todos os elementos 

analisados.  
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Tabela 8 – Quantidades médias dos macronutrientes no material interceptado formador da 
serapilheira, nos ecossistemas de floresta secundária, cacau-cabruca e pastagem, 
nas áreas da fazenda Venturosa-BA. 

 

Macronutrientes  
N P K Ca Mg Área 

(kg ha-1) 

Floresta secundária 42,47 1,36 13,73 55,60 8,44 

Cacau-cabruca 29,09 1,15 9,06 25,53 6,08 

Pastagem 4,30 0,52 1,67 3,97 1,32 

  

Segundo McCray e Sumner (1990), a quantidade de P nos tecidos da forragem verde 

pode refletir a concentração desse elemento no solo da pastagem, como também uma 

adubação calcária pode favorecer a solubilidade e disponibilidade desse nutriente para a 

planta. Observa-se na Tabela 5 uma maior concentração de P na análise do solo da pastagem.  

Considerando que a composição química da forragem pode variar em função da idade 

da planta, estádio de maturidade, adubação, estação do ano e condições do ambiente (PARIS 

et al., 2004), além do órgão da planta analisado e da condição do material coletado, os 

trabalhos citados neste estudo são considerados apenas como referenciais. Oportunamente 

ressalva-se, que a serapilheira discutida neste estudo, tanto das frações interceptadas, quanto 

dos resíduos acumulados se referem ao material senescente. De acordo com Heringer e 

Jacques (2002), apesar da importância agronômica e ecológica desse material na pastagem, 

são escassos os trabalhos que avaliam a qualidade dessas frações, concordante com Paris et al. 

(2004) que salientam a dificuldade existente, em vista da escassez de experimentos científicos 

com dados sobre os componentes estruturais da pastagem com animais, de possíveis 

comparações entre trabalhos.       

O menor valor no conteúdo dos macronutrientes, analisados na serapilheira do 

ecossistema de pastagem, pode ser justificado por um presumível estádio de decomposição 

mais avançado e conseqüente lixiviação e exportação dos nutrientes, assim como pelas 
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próprias características químicas da gramínea. Resultados semelhantes a este estudo foram 

encontrados no trabalho de Souza et al. (2006), que verificaram teores médios de P de 0,7 g 

kg-1 na matéria seca de Brachiaria decumbens, coletadas durante a estação chuvosa, em uma 

área de pastagem localizada no município de Botucatu-SP. Esses autores observaram teores 

mais elevados de N, K e Mg, 9,4 g kg-1, 7,9 g kg-1 e 2,5 g kg-1, respectivamente, e teores 

similares de Ca, 6,0 g kg-1. Para os micronutrientes valores superiores foram encontrados 

pelos autores para o Zn e Cu, 405 mg kg-1, 200 mg kg-1, respectivamente, sendo o Fe e o Mn 

inferiores aos resultados deste trabalho,1,525 mg kg-1 e 173 mg kg-1, respectivamente. 

As maiores concentrações de nutrientes foram verificadas para o N seguida do Ca, K, 

e P. Conforme observações de Heringer e Jacques (2002), maiores teores de Ca nos tecidos 

vegetais são reflexo do Ca trocável do solo, e das maiores concentrações de N e P no solo, 

sendo que o K geralmente decresce com o avanço da idade da planta (SENGER et al., 1996). 

Carvalho et al. (2006), avaliando a concentração de macronutrientes na matéria seca 

da parte aérea de Brachiaria decumbens, encontraram valores de N, P, K, Ca e Mg de 14, 77, 

0, 88, 12, 32, 5,48 e 0,98 kg ha-1, respectivamente. Tendo os valores de N, P e K conteúdos 

mais elevados com relação a este trabalho e valores inferiores para os demais elementos.  

Para os micronutrientes (Tabela 9) o teor médio de Fe foi o mais elevado, na área de 

pastagem, devido certamente ao alto teor usualmente encontrado nos solos tropicais 

(MONTEIRO et al., 2004). Esses autores ainda salientam que, somente em condições 

excepcionais, os teores de ferro no solo não atende à nutrição adequada das espécies 

forrageiras. Vendrame et al. (2007), ao estudarem a disponibilidade de micronutrientes sob 

pastagens na região do Cerrado, corroboram com esta afirmação, pois com exceção de apenas 

dois solos, todos os outros analisados apresentaram teores de Fe disponíveis considerados 

altos.  
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Tabela 9 – Quantidades médias dos micronutrientes no material interceptado, formador da 
serapilheira, nos ecossistemas de floresta secundária, cacau-cabruca e pastagem, 
nas áreas da fazenda Venturosa-BA. 

 

Micronutrientes  
Fe Zn Cu Mn Área 

(kg.ha-1) 

Floresta secundária 0,27 0,07 0,04 0,48 

Cacau-cabruca 0,26 0,05 0,03 0,53 

Pastagem 1,99 0,03 0,01 0,23 

 

 No entanto, o valor encontrado ultrapassa a faixa de concentração considerada 

adequada, sugerida por Werner et al. (1996), que está entre 50 e 250 mg, assim como para o 

Mn, que considerando a faixa proposta pelos aludidos autores, 40 a 250 mg, excede 

consideravelmente, estando o Zn dentro do espaço 20 a 50 mg e o Cu levemente superior, 4 a 

12 mg. Destaca-se que as análises para a obtenção da faixa considerada adequada foram 

amostradas em brotações novas e folhas verdes.    

Considerando a conclusão de Heringer e Jacques (2002) de que os teores de nutrientes 

minerais na forragem são maiores em pastagem nativa melhorada pela aplicação de 

fertilizantes, evidencia-se que a área da pastagem avaliada não havia tido nenhum tipo de 

manejo de adubação ou recuperação, no mínimo nos últimos 20 anos, segundo informações 

do administrador.  

 Os valores de nutrientes obtidos no material formador da serapilheira, na floresta 

secundária, foram inferiores aos encontrado por Silveira et al. (2007), 131, 77 kg ha-1 de Ca, 

assim como para os demais conteúdos médios de macronutrientes, analisados na serapilheira 

em uma área de capoeira em Paraty-RJ, sendo os valores: 174, 7 kg ha-1 de N, 13,7 kg ha-1 de 

P, e 19,7 kg ha-1 de Mg, excetuando-se apenas o K, com valor inferior de 0,09 kg ha-1. No 

entanto, verifica-se que o maior aporte apresentado nesta pesquisa, da mesma forma, foi para 

o Ca, já que este elemento, por ser um nutriente de baixa mobilidade na planta, tende a 
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apresentar maiores teores nos tecidos de folhas mais velhas (RAIJ, 1991), e, 

conseqüentemente, permanecer nos tecidos senescentes do material decíduo.   

Fernandes et al. (2006), ao quantificarem o conteúdo sazonal de N, P e K aportados 

pela serapilheira de uma área de floresta secundária, obtiveram valores no aporte de N, 40, 29 

kg ha-1, semelhante aos verificados neste estudo, havendo uma menor diferença para os 

conteúdos de P, 0,8 kg ha-1, e K, 4,5 kg ha-1. Essa similaridade pode estar relacionada à 

sazonalidade, já que ambas as pesquisas foram realizadas na primavera, e ainda em função da 

população arbórea com indivíduos comuns entre as duas florestas estudadas.  

Caldeira et al. (2006) concluíram, em estudo realizado com diversas espécies arbóreas, 

que os teores de micronutrientes contidos nos diferentes componentes da biomassa acima do 

solo, de uma maneira geral, foram maiores nas folhas, exceto para o Fe e Mn, que em alguns 

casos foram superiores na miscelânea. O componente galho foi o que apresentou os maiores 

conteúdos totais de todos os micronutrientes, exceto o Zn, que foi maior na madeira do fuste. 

Isto demonstra que, de acordo com o componente contido no material interceptado, pode 

haver predominância de um ou outro micronutriente, que neste estudo foi superior para o Mn 

e o Fe e inferior para o Cu e Zn.  

Verifica-se que os valores dos micronutrientes que se apresentam acentuadamente 

mais elevados são do Mn e do Fe, seguidos pelo Zn e Cu, com menores valores. Esta 

seqüência difere apenas nas posições de Fe e Mn, para florestas ciliares do oeste Paulista, 

estudadas por Pagano e Durigan (2000).   

Variações na concentração de nutrientes na serapilheira produzida entre diferentes 

formações florestais são esperadas, em virtude das características distintas de cada ambiente e 

da atuação dos fatores biótico e abiótico. 
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Analisando qualitativamente o aporte de nutrientes verificados na área de cacau-

cabruca, notam-se valores próximos, quando comparados aos observados no estudo de 

Santana et al. (1990), que foram 44, 4 kg ha-1 de N, 3,8 kg ha-1 de P, 12,7 kg ha-1 de K, 73, 4 

kg ha-1 de Ca, 15,3 kg ha-1 de Mg, para os micros 2,18 kg ha-1 de Mn, 0,48 kg ha-1 de Zn e 

0,49 kg ha-1 de Cu. Essa proximidade nos valores obtidos justifica-se por terem sido os 

trabalhos realizados na região cacaueira da Bahia, não havendo diferença de características 

climáticas e, possivelmente, existindo indivíduos arbóreos da mesma espécie entre os 

ecossistemas analisados.  

Na tabela 10 observam-se os resultados da análise estatística para os teores dos 

macronutrientes contidos na matéria seca do material formador de serapilheira, para as três 

áreas estudadas. 

Através do teste de Kolmogorov-Smirnov foram determinados os pressupostos de 

normalidade para as variáveis N, P, K, Ca, Mg. Sendo KS(45) = 1,222, p= 0,101; KS(45) = 

0721, p= 0,676; KS(45) = 0,662, p= 0,774; KS(45) = 1,223, p=  0,101; KS(45) = 0,661, p= 0,774, 

respectivamente, demonstrando uma distribuição normal. Os resultados do teste F 

apresentaram diferenças significativas nas médias por cobertura vegetal para as variáveis 

analisadas, onde F(2-42) = 84,26 p< 0,05; F(2-42) = 2,47 p= 0,09; F(2-42) = 25,7 p< 0,05; F(2-42) = 

151,2 p< 0,05, F(2-42) = 44,8 p< 0,05.  
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Tabela 10 – Média dos macronutrientes em g kg –1, para as três coberturas vegetais. 
Intervalo de Confiança  95% 

Elemento 
químico 
                
           Vegetação    

  N 
 

Média 
(*) 

Desvio 
Padrão 

Lim. Inferior Lim. Superior 

(*) Médias com letras iguais não diferem estatisticamente segundo o teste de Duncan. 

Mínimo Máximo 

N      
  Floresta sec. 

 
15 

 
18,975 b 

 
6,63 

 
17,52 

 
20,43 

 
16,1 

 
23,8 

  
Cacau-cabruca 

 
15 

 
20,169b 

 
4,95 

 
17,43 

 
22,91 

 
12,6 

 
28,1 

 
  Pastagem  

 
15 

 
6,148a 

 
0,962 

 
5,62 

 
6,68 

 
4,9 

 
7,7 

 
  Total 

 
45 

 
15,097 

 
7,17 

 
12,94 

 
17,25 

 
4,9 

 
28,1 

P      
Floresta sec. 

 
15 

 
0,6080 a 0,1361

 
0,5326 

 
0,6834 

 
0,41 

 
0,81 

  
 Cacau-cabruca 

 
15 

 
0,7993 a b 0,3574

 
0,6014 

 
0,9973 

 
0,35 

 
1,55 

 
  Pastagem 

 
15 

 
0,7387 b 0,1675

 
0,6459 

 
0,8314 

 
0,49 

 
1,04 

 
  Total 

 
45 

 
0,7153 0,2490

 
0,6405 

 
0,7901 

 
0,35 

 
1,55 

K      
Floresta sec. 

 
15 

 
6,1333 b 1,4164

 
5,3490 

 
6,9177 

 
4,03 

 
8,55 

   
Cacau-cabruca 

 
15 

 
6,2773 b 1,6997

 
5,3361 

 
7,2186 

 
3,99 

 
9,26 

 
  Pastagem 

 
15 

 
2,3867 a 1,9010

 
1,3339 

 
3,4394 

 
0,72 

 
8,66 

 
  Total 

 
45 

 
4,9324 2,4546

 
4,1950 

 
5,6699 

 
0,72 

 
9,26 

Ca      
Floresta sec. 

 
15 

 
24,8427 c 3,4248

 
22,9461 

 
26,7392 

 
19,60 

 
31,63 

   
Cacau-cabruca 

 
15 

 
17,6920 b  3,9330

 
15,5140 

 
19,8700 

 
12,21 

 
24,16 

 
  Pastagem 

 
15 

 
5,6760 a 0,8538

 
5,2032 

 
6,1488 

 
3,82 

 
7,60 

 
  Total 

 
45 

 
16,0702 8,5352

 
13,5060 

 
18,6345 

 
3,82 

 
31,63 

Mg      
Floresta sec. 

 
15 

 
3,7720 b 0,5084

 
3,4905 

 
4,0535 

 
2,98 

 
5,23 

   
Cacau-cabruca 

 
15 

 
4,2120 b 1,0559

 
3,6272 

 
4,7968 

 
2,39 

 
5,96 

 
  Pastagem 

 
14 

 
1,8787 a 0,4139

 
1,6495 

 
2,1079 

 
1,16 

 
2,59 

 
  Total 

  
44 

 
3,2876 1,2408

 
2,9148 

 
3,6603 

 
1,16 

 
5,96 

(**) Essas estatísticas referem-se ao conjunto de todos os dados (45 dados). 
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Na Tabela 11 observam-se os resultados da análise estatística para os teores de 

micronutrientes contidos no material formador de serapilheira para as três áreas estudadas.   

Tabela 11 - Média dos micronutrientes em mg kg –1, para as três coberturas vegetais. 

(*) Médias com letras iguais não diferem estatisticamente segundo o teste de Duncan. 

Intervalo de Confiança  95% 
Elemento 
químico 
                
           Vegetação    

N 
 

Média 
(*) 

Desvio 
Padrão 

Lim. Inferior Lim. Superior 
Mínimo Máximo 

Fe      
   Floresta sec. 

 
15 

 
121,2 b 

 
77,7 

 
78,2 

 
164,2 

 
27 

 
333 

  
  Cacau-cabruca 

 
15 

 
177,1 b 

 
118,5 

 
111,5 

 
242,7 

 
31 

 
453 

 
   Pastagem 

 
15 

 
2849,4a 

 
2745,7 

 
1328,9 

 
4369,9 

 
620 

 
10291 

 
   Total 

 
45 

 
1049,2 

 
2015,6 

 
443,7 

 
1654,8 

 
27 

 
10291 

Zn      
   Floresta sec. 

 
15 

 
30,2 

 
11,5 

 
23,8 

 
36,7 

 
13 

 
52 

  
   Cacau-cabruca 

 
15 

 
36,1 

 
13,1 

 
28,9 

 
43,4 

 
11 

 
53 

 
   Pastagem 

 
15 

 
40,4 

 
16,4 

 
31,4 

 
49,5 

 
25 

 
81 

 
  Total 

 
45 

 
35,6 

 
14,2 

 
31,3 

 
39,8 

 
11 

 
81 

Cu      
   Floresta sec. 

 
15 

 
19 

 
4,2 

 
16,7 

 
21,3 

 
12,4 

 
29,2 

  
   Cacau-cabruca 

 
15 

 
22,3 

 
4,9 

 
19,7 

 
25 

 
14,6 

 
30,4 

 
   Pastagem 

 
15 

 
19,8 

 
6,6 

 
16,2 

 
23,5 

 
13,5 

 
39,4 

 
   Total 

 
45 

 
20,4 

 
5,5 

 
18,8 

 
22 

 
12,4 

 
39,4 

Mn      
   Floresta sec.  

 
15 

 
216,5 a 

 
59,3 

 
183,7 

 
249,3 

 
143,6 

 
360,7 

   
   Cacau-cabruca 

 
15 

 
370,3 b 

 
70,2 

 
331,4 

 
409,2 

 
210,6 

 
464,3 

 
   Pastagem 

 
15 

 
327 b 

 
87,6 

 
278,5 

 
375,5 

 
207 

 
452,9 

 
   Total 

 
45 

 
304,6 

 
97 

 
275,4 

 
333,7 

 
143,6 

 
464,3 

(**) Essas estatísticas referem-se ao conjunto de todos os dados (45 dados). 

 

5.3 Serapilheira Acumulada 

 

 Verifica-se na Tabela 12 que a pastagem não apresentou um padrão de serapilheira 

acumulada similar às outras áreas estudadas, uma vez que neste ecossistema a forma 

característica que o define é considerada por apresentar uma quantidade de serapilheira 
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acumulada no solo sempre inferior quando comparado com ecossistemas florestais (CAMPOS 

et al., s.d.). 

   

Tabela 12 – Média da serapilheira acumulada nos ecossistemas de floresta secundária, cacau-
cabruca e pastagem nas áreas da Fazenda Venturosa-BA. 

 

Peso 
Área  

(t ha-1) 

Floresta secundária 6,10 

Cacau-cabruca 5,30 
Pastagem 0,80 

 

Durante o período avaliado, a média de serapilheira acumulada na pastagem, 0,8 t ha-1, 

foi inferior que a encontrada por Paciullo et al. (2003), 1,5 t ha-1. A diferença de aporte com 

relação a este estudo provavelmente se deve ao manejo aplicado no estabelecimento dessa 

pastagem. Considerando que a estimativa feita pelos autores foi baseada em uma pastagem 

estabelecida em piquetes tecnicamente manejados antes da implantação do experimento, e 

submetidos ao pastejo após cada amostragem, no caso presente, a avaliação realizou-se em 

uma pastagem já estabelecida, sem nenhum critério de manejo e sem nenhum controle da taxa 

de lotação. De acordo com Heringer e Jacques (2002), o melhoramento da pastagem através 

da correção e adubação do solo aumenta a quantidade de material morto que retorna ao solo.  

Outro aspecto verificado por Heringer e Jacques (2002) é que a flutuação na 

quantidade de serapilheira presente na superfície do solo pode ser relacionada a uma alta taxa 

de desaparecimento, sobretudo quando ocorrem precipitação e temperaturas maiores, 

demonstrando que há uma reciclagem mais rápida desses materiais. Considerando-se que 

nesse estudo a estimativa foi realizada no período em que os índices pluviométricos e 

temperatura são considerados mais elevados (primavera-verão), esse fator também pode 

explicar um menor aporte neste estudo, comparado ao de Paciullo et al. (2003), além da 
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probabilidade da participação dos resíduos acumulados no solo na dieta dos animais.  

Euclides et al. (1992) observaram, em estudo sobre a avaliação de diferentes métodos de 

amostragem para se estimar o valor nutritivo de forragem sob pastejo, que o material morto 

participa da dieta dos animais em pequenas proporções, desde que haja material verde 

disponível, caso contrário, entende-se que essa proporção deva aumentar, reduzindo a 

quantidade desse componente na superfície do solo.    

Na floresta secundária, o resultado da quantidade de serapilheira acumulada alcançou 

uma média de 6,1 t ha-1 o que corresponde ao valor sugerido por Goley et al. (1978) para a 

manta acumulada em floresta tropical úmida, 6,2 t ha-1. 

A quantidade de serapilheira acumulada alcançou um valor aproximado ao encontrado 

por Cunha et al. (1993), ao trabalharem com o estudo da dinâmica nutricional em floresta 

estacional decidual com ênfase nos minerais provenientes da deposição da serapilheira no 

município de Santa Maria, RS, que correspondeu a uma média de 7,76 t ha-1 ano-1, resultado 

este que segundo o autor, se enquadra dentro do intervalo encontrado em outros estudos. Por 

outro lado, levando-se em conta o período de avaliação, pode-se considerar que esse valor, 6,1 

t ha-1, tenderia a elevar-se, certamente com a ampliação do período de coleta, alcançando 

valores significativos de serapilheira acumulada por ha-1 ano-1, sugerindo, possivelmente uma 

menor taxa de decomposição, assim como uma significativa reserva de nutrientes na 

superfície do solo.   

Corrêa et al. (2006), avaliando a produção de serapilheira em uma vegetação natural, 

no município de Ouro Preto do Oeste, RO, encontraram uma média superior de serapilheira 

acumulada, comparada com a encontrada neste trabalho, equivalente a 12,73 t ha-1, que 

consideraram elevada, sugerindo que esse fato foi decorrente desta área se encontrar em 

processo de regeneração, o que contribuiu para a adição de elevada quantidade de folhas e 

galhos finos, apesar da área avaliada ter apresentado uma maior taxa de decomposição. 
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Outra observação relevante é que a inclinação e pedregosidade da área em estudo 

também contribuem para que a manta se deposite preferencialmente em locais determinados. 

Através do efeito da gravidade, ocorre redistribuição da serapilheira, que tende a acumular em 

depressões microtopográficas, como ocasionadas, por exemplo, por troncos caídos e rochas 

superficiais (CUNHA et al., 1993), fatores que possivelmente vão influenciar a quantidade 

obtida no momento da coleta. 

A área com cacau-cabruca apresentou uma quantidade de serapilheira acumulada 

inferior, 5,3 t ha-1, em relação aos obtidos por Corrêa et al. (2006), 9,8 t ha-1, e Santana et al. 

(1990), com valores de 7,1 t ha-1 e 6,8 t ha-1. Contudo, não se considerou o resultado 

encontrado discordante dos padrões, com referência às comparações com os trabalhos desses 

autores, levando-se em conta que os períodos de avaliações se divergem e não houve análise 

da relação entre a biodiversidade e o adensamento das espécies nas áreas consideradas, uma 

vez que um maior volume de massa verde em função do maior número de indivíduos, assim 

como o comportamento fonológico distinto em cada espécie, contribuem para um maior ou 

menor acúmulo de serapilheira no ecossistema.  

Na Tabela 13 observam-se os resultados da análise estatística para a serapilheira 

acumulada nas três áreas estudadas. 

Através do teste de Kolmogorov-Smirnov, determinaram-se os pressupostos de 

normalidade para a variável estudada, tendo a mesma apresentado uma distribuição normal, 

sendo KS(45) = 0,850, p= 0,465.  Os resultados do teste F não apresentaram diferenças 

significativas entre a floresta e o cacau-cabruca nas médias por cobertura vegetal para a 

variável analisada, sendo F(2-42) = 36,32 p< 0,05. 
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Tabela 13 – Peso médio da serapilheira acumulada, obtidos em 0,21m2 para as três coberturas 
vegetais. 

Intervalo de Confiança 
95% Vegetação 

 (*) Médias com letras iguais não diferem estatisticamente segundo o teste de Duncan. 

N Média 
(*) 

Desvio 
Padrão 

Lim. Inferior Lim. Superior 
Mínimo Máximo 

Floresta sec. 15 127,6b 56,7 96,2 158,9 52,3 242,6 

Cacau-cabruca 15 110,6 b 32,2 92,8 128,5 56,6 154,6 

Pastagem 15 17,3 a 11 11,2 23,4 6,6 45,6 

Geral(**) 45 85,2 61,6 66,6 103,7 6,6 242,6 

(**) Essas estatísticas referem-se ao conjunto de todos os dados (45 dados).  

                               

5.4 Composição Química da Serapilheira Acumulada 

 

Com base na quantidade da serapilheira acumulada, verifica-se na Tabela 14 que os 

valores da concentração de nutrientes na área de pastagem obtidos neste estudo são 

relativamente inferiores aos encontrados por Heringer e Jacques (2002), sendo 54,07 kg ha-1 

para o N, 2,43 kg ha-1 para P, 8,9 kg ha-1 para K, 31,23 kg ha-1 para Ca e 14, 6 kg ha-1 para o 

Mg. No entanto, deve-se observar que os dados compilados pelos citados autores não inclui 

apenas as frações que constituem o material morto, aportados ao solo, mas também o material 

senescente ainda ligado à planta, o que de acordo com Cunha et al. (1993) pode denotar 

variações de conteúdo de nutrientes, devido às diferentes frações de serapilheira analisada. 

 
Tabela 14 - Quantidades médias dos macronutrientes na serapilheira acumulada, para as três 

áreas estudadas na fazenda Venturosa-BA. 

 

Macronutrientes  
N P K Ca Mg Área 

(kg ha-1) 
Floresta secundária 115,90 3,05 18,91 195,20 18,91 
Cacau-cabruca 103,35 4,24 30,21 111,30 21,20 
Pastagem 4,48 0,64 1,60 6,08 1,68 
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Ao comparar folhas verdes com folhas secas, em relação às concentrações dos 

componentes químicos, Santos et al. (2004) verificaram que o processo de translocação de 

substâncias celulares pode fazer com que a concentração daquelas que são pouco, ou não são, 

translocadas, aumente nos tecidos vegetais senescentes, como foi verificado em relação ao Ca, 

quando os mesmos avaliaram uma pastagem diferida de Brachiaria decumbens, no que diz 

respeito às características químico-bromatológicas da forragem durante a seca. Esses autores 

encontraram os seguintes valores para as concentrações de Ca, P, K e Mg, no mês de outubro, 

0,30g/100g, 0,06g/100g, 1,08g /100g, e 0,15g /100g, respectivamente, valores estes que 

também diferem ao comparar-se aos deste estudo.     

Vale lembrar que as gramíneas C4, que constituem as pastagens tropicais, exibem 

alterações em suas características morfológicas e químicas, associadas ao desenvolvimento, à 

maturidade fisiológica e senescência natural da planta forrageira, que alteram a qualidade e a 

estrutura do relvado, além da disponibilidade de forragem (Euclides et al., 1990). 

Segundo Monteiro et al. (2004), para os micronutrientes, em termos de avaliação do 

estado nutricional dos capins, a disponibilidade de informações é relativamente escassa, o que 

evidencia a necessidade de maior número de estudos. Essa escassez se revela ainda maior 

quando se trata de análises qualitativas na serapilheira de pastagens. Na Tabela 15 verifica-se 

os conteúdos médios dos micronutrientes para as três áreas estudadas. 

 

Tabela 15 – Quantidades médias dos micronutrientes na serapilheira acumulada, para as três 
áreas estudadas na fazenda Venturosa-BA. 

Micronutrientes  
Fe Zn Cu Mn Área 

 
(kg ha-1)                     

Floresta secundária 4,94 0,20 0,12 1,54 

Cacau-cabruca 7,26 0,27 0,10 2,71 

Pastagem 0,43 0,02 0,01 0,21 
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Em sistemas florestais naturais, a tendência da concentração de nutrientes na 

serapilheira é bastante similar ao de florestas implantadas, ou seja, o nitrogênio é o nutriente 

em maior concentração, seguido pelo cálcio, potássio, magnésio e fósforo (HAAG, 1995).  

No presente estudo essa concentração ocorreu na mesma seqüência, exceto para o Ca 

que apresentou um valor superior ao N. 

Na área de floresta secundária os valores médios referentes à concentração dos 

nutrientes aportados na serapilheira acumulada diferem dos obtidos por Souza e Davide 

(2001) ao quantificarem tais nutrientes na serapilheira acumulada em uma mata não minerada 

em Santa Rosália, no município de Poços de Caldas, MG. Essa diferença, no entanto, explica-

se pela quantidade coletada de serapilheira acumulada, 55, 45 t ha-1, que se apresenta com 

uma diferença de aproximadamente 49 t com relação a este trabalho. As maiores quantidades 

foram para o N, 1.036,9 kg ha-1, e para o P, 1.907,50 kg ha-1, sendo que para o K só obteve-se 

traços e para o Ca, 284,20 kg ha-1, enquanto que o Mg, obteve 27,60 kg ha-1, valores estes 

mais aproximados, comparando-se ao referido estudo. 

Após a análise das contribuições dos nutrientes, na serapilheira acumulada, registra-se 

que a maior concentração provém do Ca, este resultado denota uma menor quantidade do 

nutriente imobilizado na biomassa (BORÉM e RAMOS, 2002).      

Deve-se considerar que a composição da serapilheira acumulada inclui fragmentos 

vegetais não identificados, como restos de insetos, cascas de árvores e galhos, excrementos de 

aves, raízes mortas, entre outros, que podem influenciar na composição química da mesma e 

diversificar a quantidade aportada de nutrientes quando comparada com áreas distintas. 

Os resultados demonstrados neste estudo, referentes à área com cacau-cabruca, foram 

superiores para o K, similares para o N e Mn, inferiores para o P, Mg, Zn e Cu e aproximado 

para o Ca, quando comparados aos encontrados por Santana et al. (1990), que foram 

respectivamente 20  kg ha-1, 102 kg ha-1, 3,63 kg ha-1, 8,5 kg ha-1, 34 kg ha-1, 0,54 kg ha-1 e 
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0,51 kg ha-1. Assim, pode-se inferir que, nas mesmas condições climáticas, as características 

do material aportado ao solo, em função da quantidade e diversidade dos resíduos, das 

atividades microbiológicas, entre outros, estabelece distinções entre as quantidades de 

nutrientes contidos na serapilheira de um ecossistema estudado na mesma região.  

Na tabela 16, pode-se observar os resultados das análises estatísticas dos 

macronutrientes (N, P, K, Mg, Ca) em serapilheira, para as três áreas estudadas, tendo sido a 

área com pastagem a que apresentou os menores valores médios para todos os elementos 

analisados, exceto o fósforo (P).  

As áreas com cacau-cabruca e floresta secundária não apresentaram diferenças 

significativas nos valores médios para os elementos nitrogênio (N) e potássio (K). As análises 

da serapilheira da área de mata apresentaram o maior e menor valores médios, para o cálcio e 

o fósforo, respectivamente. Os maiores teores de fósforo foram encontrados na serapilheira 

oriunda das áreas de cacau cabruca e pastagens. 

Através do teste de Kolmogorov-Smirnov (KS(45) = 1,628, p= 0,01), a variável  

nitrogênio apresentou uma distribuição normal. O teste F mostra que existem diferenças 

significativas nas médias por cobertura vegetal (F(2-42) = 200 p< 0,05). Os pressupostos de 

normalidade também foram determinados para as variáveis fósforo, potássio, cálcio e 

magnésio, cujos resultados formam KS(45) =  0,685, p= 0,736; KS(45) = 2,143,  p< 0,05; KS(45) 

= 1,165,  p= 0,133; KS(44) = 1,029, p= 0,240, respectivamente, tendo as mesmas apresentado 

uma distribuição normal.  

Os resultados do teste F apresentaram diferenças significativas nas médias por 

cobertura vegetal para as variáveis fósforo, potássio, cálcio e magnésio, sendo F(2-42) = 10,8 

p< 0,05; F(2-42) = 3,1 p= 0,05; F(2-42) = 194,2 p< 0,05 e F(2-41) = 25,4 p< 0,05, respectivamente.  
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Tabela 16 - Média dos macronutrientes em g kg –1, para as três coberturas vegetais. 

K      
Floresta sec. 

 
15 

 
3,1a b 

 
0,8 

 
2,6 

 
3,5 

 
1,6 

 
4,6 

  Cacau-cabruca 15 5,7b 7,2 1,8 9,7 2,2 31,5 

   Pastagem 15 2 a 1,1 1,4 2,6 0,7 4,5 
   Total 45 3,6 4,4 2,3 4,9 0,7 31,5 

(*) Médias com letras iguais não diferem estatisticamente segundo o teste de Duncan. 

INTERVALO DE CONFIANÇA  95% Elemento 
químico 
                

     Vegetação     

N Média (*) Desvio 
Padrão Lim.Inferior Lim.Superior 

Mínimo Máximo 

N      
  Floresta sec. 

 
15 

 
19b 

 
2,1 

 
17,8 

 
20,2 

 
16,1 

 
23,8 

Cacau-cabruca 15 19,5b 3 17,9 21,2 11,3 24,2 

  Pastagem 15 5,6a 1 5 6,1 4,2 7 

  Total 45 14,7 6,9 12,6 16,8 4,2 24,2 
P     

Floresta sec. 
 

15 
 

0,5a 
 

0,1 
 

  0,5 
 

0,6 
 

0,4 
 

0,8 

 Cacau-cabruca 15 0,8b 0,2 0,7 0,9 0,4 1,2 

   Pastagem 15 0,8b 0,2 0,7 0,9 0,5 1 

   Total 45 0,7 0,2 0,6 0,8 0,4 1,2 

Ca      
   Floresta sec. 

 
15 

 
32a 

 
2,7 

 
30,5 

 
33,5 

 
25,8 

 
36,4 

  Cacau-cabruca 15 21b 5,1 18,11 23,7 14 29,4 

   Pastagem 15 7,6c 1,2 7 8,3 5,3 9,6 

   Total 45 20,2 10,6 17 23,4 5,3 36,4 
Mg      

Floresta sec. 
 

15 
 

3,1 b 
 

0,2 
 

3 
 

3,2 
 

2,8 
 

3,4 

  Cacau-cabruca 15 4c 1,1 3,3 4,6 2 6,1 

   Pastagem 14 2,1a  0,4 1,8 2,3 1,4 2,9 

   Total 44 3,1 1,1 2,7 3,4 1,4 6,1 

(**) Essas estatísticas referem-se ao conjunto de todos os dados (45 dados). 

 

 

Foram determinados os pressupostos de normalidade através do teste de Kolmogorov-

Smirnov, para os nutrientes ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e manganês (Mn), cujos 

resultados foram KS(44) = 1,861, p= 0,002; KS(45) = 1,053,  p= 0,218; KS(45) = 0,770, p= 0,594 

e KS(45) = 1,173, p= 0,128, respectivamente, tendo as mesmas apresentado uma distribuição 

normal.  
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Os resultados do teste F apresentaram diferenças significativas nas médias por 

cobertura vegetal para as variáveis Zn, Cu, Mn, sendo F(2-42) = 23,6 p< 0,05; F(2-42) = 3,6 p= 

0,036 e F(2-42) = 22,4 p< 0,05, respectivamente. Em relação ao ferro (Fe), os resultados do 

teste demonstram não haver diferenças significativas nas médias em relação as três áreas 

estudadas, cujo resultado foi F(2-41) = 1,423, p= 0,253. 

Na tabela 17 pode-se observar os resultados das análises estatísticas para os 

micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn) na serapilheira. Para as três coberturas vegetais estudadas o 

micro elemento que se apresentou em maior quantidade foi o ferro (Fe).  

As áreas com cacau cabruca e floresta secundária não apresentaram diferenças 

significativas nos valores médios de cobre (Cu). Entretanto, as análises da serapilheira da área 

de cacau cabruca apresentaram maiores teores de manganês (Mn) e zinco (Zn).  

 

Tabela 17 - Média dos micronutrientes em mg kg –1, para as três coberturas vegetais. 

Continua... 

INTERVALO DE CONFIANÇA  
95% 

Elemento 
químico 
                

     Vegetação     

N Média (*) Desvio 
Padrão 

Lim.Inferior Lim.Superior 
Mínimo Máximo 

Fe 
  Floresta sec. 

 
15 

 
809,7 

 
646,5 

 
451,7 

 
1167,7 

 
160,2 

 
2839,9 

 
  Cacau-cabruca 

 
15 

 
1369,1 

 
2187,2 

 
157,7 

 
2580,2 

 
89,9 

 
8095,7 

 
  Pastagem 

 
14 

 
542,8 

 
397,3 

 
313,4 

 
772,2 

 
117,9 

 
1271,5 

 
  Total 

 
44 

 
915,5 

 
1364,6 

 
500,6 

 
1330,3 

 
89,9 

 
8095,7 

Zn 
  Floresta sec. 

 
15 

 
32 a 

 
8,8 

 
27,1 

 
36,9 

 
21,5 

 
47,5 

 
  Cacau-cabruca 

 
15 

 
50,8 b 

 
14,3 

 
42,8 

 
58,7 

 
20,7 

 
71,8 

 
  Pastagem 

 
15 

 
26,1 a 

 
5,8 

 
22,9 

 
29,3 

 
18 

 
39,7 

 
  Total 

 
45 

 
36,3 

 
14,6 

 
31,9 

 
40,7 

 
18 

 
71,8 
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Continuação da Tabela 17 

 (*) Médias com letras iguais não diferem estatisticamente segundo o teste de Duncan. 

INTERVALO DE CONFIANÇA  
95% 

Elemento 
químico 
                

     Vegetação     

N Média (*) Desvio 
Padrão 

Lim.Inferior Lim.Superior 
Mínimo Máximo 

Cu 
   Floresta sec. 

 
15 

 
20 b 

 
3,8 

 
17,9 

 
22,2 

 
12,4 

 
27 

 
  Cacau-cabruca 

 
15 

 
18,5 a b 

 
7,4 

 
14,4 

 
22,6 

 
1,1 

 
26,2 

 
  Pastagem 

 
15 

 
14,1 a 

 
6,9 

 
10,3 

 
18 

 
6,8 

 
32,7 

 
  Total 

 
45 

 
17,6 

 
6,6 

 
15,6 

 
19,6 

 
1,1 

 
32,7 

Mn 
  Floresta sec. 

 
15 

 
252,5 a 

 
60,6 

 
219 

 
286,1 

 
149,7 

 
341,9 

 
  Cacau-cabruca 

 
15 

 
510,7 b 

 
173,3 

 
414,7 

 
606,6 

 
240,9 

 
801,7 

 
  Pastagem 

 
15 

 
272,6 a 

 
87,9 

 
223,9 

 
321,3 

 
142,7 

 
416,3 

 
 Total 

 
45 

 
345,3 

 
165,1 

 
295,7 

 
394,9 

 
142,7 

 
801,7 

 (**) Essas estatísticas referem-se ao conjunto de todos os dados (45 dados). 
 

 

5.5 Percentual do Material Decomposto 

 

Analisando os dados do percentual de decomposição, verifica-se que na área de 

pastagem, na segunda avaliação, que correspondeu ao período de 98 dias, a percentagem de 

material decomposto foi superior em relação à primeira, 49 dias, com elevação na última 

avaliação aos 147 dias. A floresta secundária e o cacau-cabruca demonstraram similaridade no 

percentual de material decomposto. Entretanto, o percentual de material decomposto diferiu 

entre os períodos de coleta, que foi superior para o cacau-cabruca na segunda avaliação e para 

a floresta secundária na última avaliação. 

 Estas diferenças na percentagem de decomposição podem ser atribuídas ao tipo de 

cobertura vegetal, à qualidade da serapilheira, à atividade biótica no solo e às condições 

ambientais, especialmente temperatura e umidade, visto que os ecossistemas estudados se 

divergem em função destes fatores.  

No ecossistema da pastagem, a cobertura vegetal da área estudada é formada por uma 

única espécie de gramínea. Contudo, quando se caracteriza o ecossistema cacau-cabruca e a 
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floresta secundária, verificam-se semelhanças na composição vegetal com elevada 

diversidade arbórea em ambos. O ambiente arbóreo, consequentemente influenciará numa 

maior variação de temperatura e umidade em função da irradiação solar direta, formando um 

microclima que provocará condições favoráveis ou não para uma maior perda de massa.  

Geralmente temperaturas mais elevadas aceleram o metabolismo dos organismos 

decompositores, que associadas à precipitação favorecem a velocidade de decomposição. 

Costa et al. (2005), estudando a decomposição e liberações de nutrientes da serapilheira foliar 

de uma determinada espécie arbórea, observaram que, no final do período de decomposição, a 

perda de massa do material analisado foi de aproximadamente 30%, mostrando-se altamente 

correlacionada com a precipitação média registrada. Como o período de avaliação deste 

estudo correspondeu a uma estação quente e chuvosa, primavera e verão, isso indica, da 

mesma forma, influência desses fatores nos resultados obtidos. 

Além disso, considerando que tecidos ricos em material estrutural, como celulose e 

hemicelulose, são mais resistentes à decomposição (HAAG, 1995), limitando a ação dos 

decompositores, justifica-se a menor perda de massa, no período considerado, dos 

ecossistemas floresta secundária e cacau-cabruca em relação à pastagem.  

Na Tabela 18 observam-se o percentual de decomposição nas áreas de floresta 

secundária (a), cacau-cabruca (b) e pastagem (c). 
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Tabela 18 – Percentual de decomposição no ecossistema de floresta secundária, cacau-
cabruca e pastagem nas áreas da fazenda Venturosa-BA. 

Média PSO Média PSF 
Média de 

Decomposição Litter Bag  Dias 
(g) (%)  

a) Ecossistema de floresta secundária    

Coleta 1 49 81,90 59,46 28,81 

Coleta 2 98 77,57 56,80 27,75 

Coleta 3 147 68,90 47,82 31,27 

Média  76,12 54,69 29,28 

b) Ecossistema de cacau-cabruca    

Coleta 1 49 73,29 52,26 32,65 

Coleta 2 98 58,81 42,50 32,92 

Coleta 3 147 57,73 38,37 19,78 

Média  63,28 44,38 28,45 

c) Ecossistema de pastagem     

Coleta 1 49 20,87 6,36 70,01 

Coleta 2 98 20,59 6,01 71,33 

Coleta 3 147 25,60 5,83 68,73 

Média  22,35 6,06 70,02 
PSO = Peso seco inicial     
PSF = Peso seco final      

  

5.6 Resultados das Análises de Água no Solo  

 

Avaliando os teores de nutrientes, nas diferentes coberturas vegetais, de maneira geral, 

observou-se maior concentração do K, 71,6 mg L-1, na área de floresta secundária, assim 

como houve um predomínio deste elemento, em relação aos demais, no sistema cacau-

cabruca, 48, 4 mg L-1, diferindo da área de pastagem, onde o teor mais elevado foi do Fe, 19,2 

mg L-1, tendo o K alcançado um valor consideravelmente inferior, 2,9 mg L-1 (Tabela 19).  
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Tabela 19 – Quantidades médias dos teores de nutrientes na água do solo, nas áreas da 
fazenda Venturosa-BA. 

 

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn Água do solo  
(mg  L-1)                       

Floresta secundária 0,82 4,01 71,67 16,37 8,83 6,59 1,78 0,03 0,58 

Cacau-cabruca  0,54 4,72 48,41 5,13 6,45 21,28 0,09 0,11 0,49 

Pastagem  0,26 1,95 2,96 4,25 4,97 19,2 0,11 0,06 0,09 

 

Esses resultados podem ser explicados pela propensão deste nutriente em ser lixiviado, 

devido a sua maior mobilidade. Vitousek et al. (1986) admitem que a principal via de entrada 

do K é através da lavagem da serapilheira, assim como do material acumulado sobre os 

troncos, folhas e galhos das árvores. Como na área de pastagem não há cobertura arbórea e a 

serapilheira representa uma menor cobertura do solo, o K tanto pode estar sendo menos 

aportado, quanto mais lixiviado.  

Verificou-se para o Ca concentrações mais elevadas na água do solo da floresta, 16,4 

mg L-1, seguida pela área de cacau-cabruca, 5,8 mg L-1, e, posteriormente, a pastagem, com 

um valor não muito abaixo da área com cacau-cabruca, 4,2 mg L-1. A mesma seqüência foi 

observada para o Mg, com teores de 8,8 mg L-1 para a floresta, 7,3 mg L-1 para o cacau-

cabruca e 5 mg L-1 para a pastagem. Para Bissane e Tedesco (1995), apesar do Mg ser mais 

lixiviado que o Ca, o cátion encontrado em maior quantidade nas águas de lixiviação é o Ca, o 

que foi observado neste estudo apenas para o cacau-cabruca e a pastagem.   

Com relação aos micronutrientes, os maiores valores foram observados para o Fe na 

área de cacau-cabruca, 21,3 mg L-1, ocorrendo um valor aproximado na pastagem, 19,2 mg L-1, 

e uma concentração inferior para a floresta secundária, 6,6 mg L-1.  

Segundo Miranda et al. (2006), em solos bem drenados, a concentração de Fe na 

solução é baixa. Estes autores verificaram em seus estudos teores significativamente elevados 
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na concentração de ferro na solução do solo sob pastagem, onde aparentemente houve uma 

associação de material húmico com óxido de ferro. O mesmo processo pode ter ocorrido para 

indicar os maiores teores deste elemento na água do solo do cacau-cabruca, em vista da 

acentuada disponibilidade de matéria orgânica neste ecossistema.          

De modo geral o Zn, Cu e Mn mantiveram uma concentração relativamente baixa em 

todas as três áreas avaliadas. 

Martinez et al. (2001), ao estudarem a influência da competição catiônica nos valores 

de fator de retardamento e coeficiente de dispersão-difusão de zinco e cobre no solo, 

concluíram que nos solos analisados, em todos os horizontes, o Cu apresentou maiores valores 

de fator de retardamento, parâmetro que, de acordo com os autores, indiretamente expressa a 

capacidade do solo em reter íons, indicando maior interação com a fração sólida do solo. Este 

parâmetro pode justificar uma menor concentração na água do solo nas áreas analisadas.  

Observou-se para o P semelhante distribuição na concentração deste elemento na água 

do solo, entre as áreas analisadas.  Na tabela 20 pode-se observar as análises estatísticas dos 

resultados referentes aos cátions (K, Mg, Fe, Ca, Na, Mn, Zn e Cu) na água do solo das três 

áreas estudadas, tendo sido a área com mata secundária a que apresentou o menor valor médio 

para o cobre e a área com cacau cabruca as maiores concentrações. Em relação ao Ca, o maior 

valor médio foi verificado na área de mata. Os demais elementos não apresentaram diferenças 

significativas. 

Através do teste de Kolmogorov-Smirnov foram determinados os pressupostos de 

normalidade para as variáveis potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre 

(Cu), manganês (Mn), sódio (Na) e zinco (Zn), cujos resultados foram  KS(23) =  1,640, p< 

0,05; KS(20)= 0,912, p= 0,376; KS(20)= 1,141, p= 0,148; KS(23) = 1,147, p= 0,144, KS(23) = 

2,274 p< 0,05; KS(23) = 1,094, p= 0,183; KS(23) = 1,549, p= 0,016, respectivamente. Exceto 

pelos elementos K, Zn, Mn, os demais apresentaram uma distribuição normal.  
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Os resultados do teste F apresentaram diferenças significativas nas médias para os 

elementos cálcio e cobre, sendo F(2-17) = 6,12 p= 0,01 e F(2-20) = 3,868p= 0,038, 

respectivamente. Os elementos K, Mg, Fe, Mn, Na e Zn não apresentaram diferenças 

significativas nas médias dos teores na água do solo, referentes ao tipo de cobertura vegetal, 

cujos resultados foram: F(2-20) = 1,85 p= 0,183; F(2-17) = 0,405 p= 0,674; F(2-20) = 1,686 p= 

0,211; F(2-20) = 1,042 p= 0,371; F(2-20) = 0,422 p= 0,662 e F(2-20) = 1,346 p= 0,283, 

respectivamente.  
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Tabela 20 – Média dos principais elementos na água do solo em mg L-1, para as três 
coberturas vegetais. 

 

Intervalo de Confiança  95% Elemento 
químico 
                

        Vegetaçõa  

N Média  (*) Desvio 
Padrão Lim. Inferior Lim. Superior 

Mínimo Máximo 

K    
  Floresta sec.  

 
6 

 
71,7 

 
90,6 

 
-23,4 

 
166,7 

 
7 

 
210 

   
Cacau-cabruca 

 
9 

 
48,4 

 
82,2 

 
-14,8 

 
111,6 

 
4 

 
18,4 

 
  Pastagem 

 
8 

 
3,6 

 
1,57 

 
1,7 

 
4,3 

 
1 

 
4,1 

 
  Total 

 
23 

 
38,7 

 
71,5 

 
7,73 

 
69,6 

 
1 

 
264 

Ca   
Floresta sec.  

 
5 

 
16,4 b 

 
9,8 

 
4,2 

 
28,5 

 
8,7 

 
30,7 

   
 Cacau-cabruca 

 
8 

 
5,8 a 

 
5,5 

 
1,2 

 
10,4 

 
1,2 

 
16,5 

 
   Pastagem 

 
7 

 
4,2 a 

 
3,7 

 
0,8 

 
7,7 

 
0,9 

 
9,9 

 
   Total 

 
20 

 
7,9 

 
7,8 

 
4,2 

 
11,6 

 
0,9 

 
30,7 

Mg   
  Floresta sec. 

 
5 

 
8,8 

 
4,7 

 
2,9 

 
14,7 

 
4,6 

 
14,1 

  
  Cacau-cabruca 

 
8 

 
7,3 

 
10,8 

 
-1,8 

 
16,3 

 
0 

 
33,5 

 
  Pastagem 

 
7 

 
5 

 
2,9 

 
2,3 

 
7,7 

 
2,4 

 
9,9 

 
  Total 

 
20 

 
6,9 

 
7,3 

 
3,4 

 
10,3 

 
0 

 
33,5 

Fe   
  Floresta sec. 

 
6 

 
6,6 

 
6 

 
0,3 

 
12,9 

 
0,7 

 
18,3 

   
  Cacau-cabruca 

 
9 

 
21,3 

 
14,1 

 
10,5 

 
32,1 

 
6,7 

 
46,6 

 
  Pastagem 

 
8 

 
19,2 

 
21,7 

 
1,1 

 
37,3 

 
3 

 
67,5 

 
  Total 

 
23 

 
16,7 

 
16,4 

 
9,6 

 
23,1 

 
0,7 

 
67,5 

Cu   
  Floresta sec. 

 
6 

 
0,003 a 

 
0,002 

 
0,0007 

 
0,005 

 
0 

 
0,06 

   
  Cacau-cabruca 

 
9 

 
0,1 b 

 
0,007 

 
0,005 

 
0,2 

 
0,04 

 
0,25 

 
  Pastagem 

 
8 

 
0,006 a b 

 
0,005 

 
0,001 

 
0,01 

 
0,01 

 
0,17 

 
  Total 

 
23 

 
0,007 

 
0,006 

 
0,004 

 
0,01 

 
0 

 
0,25 

Mn   
  Floresta sec. 

 
6 

 
0,6 

 
0,6 

 
-0,00002 

 
1,2 

 
0 

 
1,1 

  
  Cacau-cabruca 

 
9 

 
0,5 

 
1 

 
-0,274 

 
1,3 

 
0 

 
3,1 

 
   Pastagem 

 
8 

 
0,009 

 
0,1 

 
-0,0009 

 
0,2 

 
0 

 
0,4 

 
   Total 

 
23 

 
0,4 

 
0,7 

 
0,008 

 
0,7 

 
0 

 
3,1 

P   
  Floresta sec. 

 
6 

 
4 

 
5 

 
-1,2 

 
9,2 

 
0,5 

 
13,4 

  
 Cacau-cabruca 

 
9 

 
4.7 

 
5,5 

 
0,5 

 
9 

 
0,5 

 
18,4 

 
   Pastagem 

 
8 

 
2 

 
1,3 

 
0,5 

 
3 

 
0,5 

 
4,1 

 
   Total 

 
23 

 
3,6 

 
4,3 

 
0,5 

 
5,4 

 
0,5 

 
18,4 

Zn   
  Floresta sec. 

 
6 

 
1,8 

 
4,3 

 
-2,7 

 
6,3 

 
0 

 
10,6 

  
Cacau-cabruca 

 
9 

 
0,003 

 
0,1 

 
-0,0005 

 
0,2 

 
0 

 
0,3 

 
  Pastagem 

 
8 

 
0,1 

 
0,2 

 
-0,002 

 
0,2 

 
0 

 
0,4 

  Total 23 0,5 2,2 -0,411 1,5 0 10,6 
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5.7 Relação dos Nutrientes na Serapilheira e na Água do Solo 

 

O percentual da quantidade de nutrientes encontrados na água do solo com relação aos 

contidos na serapilheira mostrou dissimilaridade entre as áreas avaliadas (Tabela 21). A 

pastagem apresentou os menores percentuais para o P, K e Mn, o cacau-cabruca para o Ca, 

Mg e Zn e a floresta secundária apenas para o Cu.  

 
 
Tabela 21 – Percentagem dos nutrientes em kg L-1 na água do solo com relação aos nutrientes 

contidos na serapilheira, nos ecossistemas trabalhados na fazenda Venturosa-BA. 

 

Nutrientes Cacau-cabruca Floresta secundária Pastagem 

 (%) 

N 0,00 0,00 0,00 
P 0,65 0,89 0,27 
K 0,92 2,64 0,15 
Ca 0,03 0,06 0,04 
Mg 0,18 0,33 0,21 
Fé 1,42 0,81 3,58 
Zn 0,12 5,56 0,45 
Cu 0,48 0,14 0,43 
Mn 0,10 0,23 0,02 

A decomposição da matéria orgânica pode alterar a quantidade dos elementos na água 

do solo (SWAROWSKY et al., 2006), que podem ser adsorvidos ao solo, absorvidos pelas 

plantas ou lixiviados das camadas superficiais do solo (COSTA et al., 1999). Essa dinâmica 

dos nutrientes provenientes da serapilheira pode explicar o comportamento de cada elemento 

com relação às percentagens na água do solo.  

Pode ser observado neste estudo que entre o cacau-cabruca e a floresta secundária não 

houve diferença significativa para os teores de K na serapilheira acumulada, no entanto a 

percentagem mais elevada foi verificada na água do solo da floresta.  

Na serapilheira acumulada da floresta secundária, o menor valor médio foi para o P, 

no entanto o percentual na água do solo foi o mais elevado com relação às outras áreas 
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estudadas. O percentual de Fe na água do solo da pastagem foi superior à floresta secundária e 

ao cacau-cabruca, sendo que na serapilheira acumulada não foram apresentadas diferenças 

significativas no valor médio desse elemento entre as coberturas vegetais. O oposto foi 

verificado para o Zn e Mn que mesmo apresentando maiores teores na água do solo no cacau-

cabruca obteve percentual abaixo do verificado na floresta secundária.          

Na serapilheira acumulada não houve diferenças significativas para os valores médios 

de Cu entre a floresta e o cacau-cabruca, porém a percentagem desse nutriente na água do solo 

foi relativamente baixa na floresta secundária, quando comparada à área com cacau-cabruca. 

Provavelmente a baixa quantidade deste elemento na água do solo é devido à retenção do 

elemento por colóides do solo, ou pela matéria orgânica acumulada no horizonte superior do 

solo na floresta.     
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6 CONCLUSÕES 

 
Nas condições em que foi realizado o presente trabalho, é possível concluir que: 

 

� a deposição de serapilheira não apresentou um padrão de similaridade entre os 

ecossistemas avaliados. No entanto não houve diferença significativa entre a quantidade 

de serapilheira acumulada entre a área com floresta secundária e a área com cacau-

cabruca; 

� não houve diferenças significativas para o elemento P no material interceptado formador 

de serapilheira, nos ecossistemas estudados, contudo a pastagem produziu um menor 

volume de serapilheira, reduzindo o aporte desse nutriente em kg ha-1; 

� o cacau-cabruca, apesar de ser um sistema de produção, demonstrou menores valores no 

aporte de nutrientes na serapilheira acumulada em kg ha-1, apenas para os elementos N e 

Ca. 

� o cacau-cabruca apresentou um percentual de decomposição próximo ao observado na 

floresta secundária e a área de pastagem um percentual relativamente superior, indicando 

que a decomposição se relaciona com a condição do ambiente; 

� a quantidade de nutrientes aportados na água do solo é determinada pela lixiviação dos 

elementos da serapilheira, e da interação do sistema solo no processo de liberação ou 

adsorção dos nutrientes. 
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APÊNDICE 
 
Espécies amostradas na área de floresta secundária    
Família Espécie Nome comum 
Anacardiaceae 
 Tapirira guianensis Aubl. pau-pombo 
Caesalpiniaceae 
 Bauhinia fusconervis (Bong) Steud. unha-de-vaca 
Combretaceae 
 Terminalia brasiliensis (Cambess. Ex A. St.-Hil.) Eichl. araçá-d'água 
Lecythidaceae 
 Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitibá-rosa 
Meliaceae 
 Trichilia ramalhoi Rizzini rosa-branca 
Mimosaceae 
 Plathymenia foliolosa Benth. vinhático 
Mimosaceae 
 Piptadenia paniculata Benth. faveiro 
Moraceae 
 Artocarpus heterophyllus Lam.  jaca 
 Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby amora-vermelha 
Rubiaceae 
 Tocoyena bullata (Vell.) Mart. jenipapo-bravo 
Sapotaceae 
 Pradosia lactescens (Vell.) Radlk. buranhém 
 
  
Espécies amostradas na área de cacau–cabruca 
Família Espécie Nome comum 
Asteraceae 

Clibadium armanii Sch. Bip. largateiro-preto 
Bombacaceae 
 Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns imbiruçu 
Cecropiaceae 
 Cecropia glaziovii Snethl. imbaúba 
Fabaceae 
 Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook. eritrina-do-alto 
Lecythidaceae 
 Lecythis pisonis Cambess. sapucaia 
Malvaceae 
 Theobroma cacao L. cacaueiro 
Mimosaceae 
 Plathymenia foliolosa Benth. vinhático 
Moraceae 
 Ficus gomelleira Kunth & Bouché gameleira 
 Artocarpus heterophyllus Lam.  jaca 
Verbenaceae 
 Aegiphila sellowiana Cham. fidalgo 
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