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Resumo 

 
O processo de decomposição é um evento de extrema importância no equilíbrio dos 

ecossistemas, particularmente em áreas em início de sucessão ecológica. Trata-se de um 

processo-chave na manutenção da fertilidade dos solos e na regulação do ciclo de nutrientes, 

sendo influenciado principalmente pelas características físico-químicas do ambiente, pela 

qualidade nutricional da serapilheira e pelos organismos decompositores. Para avaliar alguns 

aspectos dessa importante via de retorno de nutrientes aos solos, em uma área de restauração 

de floresta estacional semidecidual em Ribeirão Preto/SP, foi utilizado o confinamento em 

bolsas de decomposição de folhas das espécies pioneiras Croton urucurana, Cecropia 

pachystachya e Croton floribundus. O estudo buscou avaliar as perdas de massa, a dinâmica 

da relação C:N e a sucessão da mesofauna decompositora nas três espécies pioneiras e 

compreender como as interações entre suas folhas podem influenciar o processo de 

decomposição. Para isso foram montadas bolsas com apenas uma das espécies e bolsas com 

uma mistura das três espécies. Os resultados indicaram que em escala local tanto a qualidade 

nutricional quanto a precipitação exercem grande influência sobre as taxas de decomposição. 

Acredita-se que, além da relação C:N, outros parâmetros químicos, possivelmente compostos 

secundários, influenciaram as perdas de massa. A análise da mistura das folhas das três 

espécies mostrou que a diversidade de espécies teve importância secundária na decomposição 

e confirmou a qualidade nutricional das espécies presentes na mistura como um importante 

regulador do processo de decomposição. Não foram verificadas evidências do efeito da 

mesofauna sobre as perdas de massa. Além disso, observou-se que no decorrer do processo de 

decomposição ocorreu uma sucessão dos artrópodos da mesofauna na colonização da 

serapilheira que, de acordo com o estabelecido na literatura, ocorre em resposta às alterações 

físico-químicas e à disponibilidade de nutrientes. Os representantes das ordens Thysanoptera 

e Psocoptera foram mais abundantes somente nos primeiros 120 dias, enquanto os Diplopoda, 

Hymenoptera e Coleoptera passaram a ser representativos a partir de 120 dias. Os ácaros 

oribatídeos aparecem somente após 30 dias e os não oribatídeos e colêmbolas mantiveram 

uma freqüência relativamente constante no decorrer dos 360 dias de experimento. Os dados 

obtidos no estudo também evidenciaram que o processo de decomposição na Floresta da USP 

vem se restabelecendo rapidamente. 
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Abstract 
 

Decomposition process has a major relevance on ecosystems stability, particularly on early 

ecological succession areas. It is critical to soil fertility maintenance and regulation of nutrient 

cycling, and it is influenced mainly by the physicochemical environment, the substrate quality 

and the nature of decomposer community. Aiming the assessment of this important pathway 

of nutrient return to the soil on a restored area of Semideciduous Seasonal Forest in Ribeirão 

Preto, SP, Brazil, we evaluated leaf litter decomposition of three pioneer tree species, Croton 

urucurana, Cecropia pachystachya and Croton floribundus. Specifically, the study focused 

on estimating mass loss, C:N ratio dynamics and decomposer mesofauna for each tree species 

as well examining how interactions among their leaves might influence leaf decomposition 

rates. For this, litterbags were filled with single-species leaves and also with a mixture of the 

three species leaves. The results suggest that, in local scale, decomposition rates are greatly 

influenced both by litter nutritional quality and precipitation. We suppose that other chemical 

parameters besides C:N ratios, perhaps secondary compounds, affected mass loss. Data 

obtained from mixed bags show that species diversity had secondary importance on 

decomposition process and that mixed litter nutritional quality is an important regulator of 

plant litter decomposition. It was found no evidence that decomposer mesofauna affects mass 

loss. Furthermore, shifts were observed on composition of arthropod mesofauna community 

during decomposition process, according to some studies established in response to 

physicochemical changes and nutrients availability. Thysanoptera and Psocoptera were more 

abundant only on the first 120 days of decomposition, whereas Diplopoda, Hymenoptera and 

Coleoptera started to become representative from that same period. Oribatid mites appeared 

only after 30 days; non-oribatid mites and Collembola maintained relatively constant 

frequencies during all the experiment (360 days). Our results show that decomposition 

process on Floresta da USP has been rapidly reinstated.  
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1. Introdução 
 

1.1. Ciclagem de nutrientes e fatores determinantes no processo de decomposição 

 

Para a existência da vida em nosso planeta é fundamental que ocorra uma constante 

ciclagem de elementos presentes na biosfera, tais como o carbono, o nitrogênio, o oxigênio e 

a água (Bormann & Likens, 1967). A ciclagem desses elementos essenciais é resultado de um 

conjunto de processos interconectados de modo que um mesmo recurso nutricional possa ser 

utilizado em sucessivos períodos de fixação de energia (Delliti, 1995). Uma ruptura nos 

padrões de ciclismo pela atividade humana pode alterar a disponibilidade desses elementos e, 

consequentemente, limitar a produtividade em um ecossistema (Vitousek et al., 1997). 

Os ciclos de carbono e nitrogênio, dois dos ciclos mais importantes para a manutenção 

e funcionamento de um ecossistema, têm grande influência sobre o crescimento da vegetação 

e atuam em importantes processos biológicos (Vitousek et al., 1997; Luo et al., 2006). A 

disponibilização desses dois elementos, nas formas de dióxido de carbono (CO2), amônio 

(NH4
+) e nitrato (NO3

-), é possível por meio da ciclagem de nutrientes, principalmente em 

ecossistemas terrestres (Stevenson & Cole, 1986). 

A decomposição é um dos mais importantes processos ecológicos em ecossistemas 

terrestres. O termo decomposição é definido como o processo biológico de desintegração da 

matéria orgânica, em que ocorre a mineralização dos compostos orgânicos complexos em 

compostos inorgânicos mais simples (Barbhuiya et al., 2008). Trata-se de um processo chave 

na manutenção da fertilidade dos solos (Lavelle et al., 1993) e na regulação do ciclo de 

nutrientes (Shiels, 2006), eventos de extrema importância no equilíbrio dos ecossistemas, 

particularmente em áreas em início de sucessão ecológica (Ewel, 1976). 
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Na maioria dos ecossistemas terrestres menos de 10% da produção primária, ou seja, 

da biomassa produzida pelas plantas, é aproveitada por herbívoros (Mason, 1990), sendo os 

90% restantes depositados no solo formando a chamada serapilheira. Assim, grande parte do 

processo de retorno de matéria orgânica e nutrientes ao solo florestal se dá por meio da 

produção da serapilheira, considerada a via mais importante de transferência de elementos 

essenciais da vegetação para o solo (Vital et al., 2004). 

Inicialmente, pesquisas que tinham como objeto de estudo os processos de 

decomposição em ecossistemas terrestres buscavam entender tais processos com o intuito 

apenas de melhorar as práticas de manejo do solo para agricultura. Atualmente, o crescente 

interesse por aspectos da ciclagem de nutrientes está relacionado não apenas à 

sustentabilidade na agricultura, mas também ao manejo de agroflorestas e florestas (Heal et 

al., 1997). 

De modo geral, as características físico-químicas do ambiente, a qualidade nutricional 

da serapilheira e a estrutura da comunidade de organismos decompositores parecem ser 

fatores determinantes no processo de decomposição da matéria orgânica e liberação de 

nutrientes (Blair et al., 1990; Kainulainen & Holopainen, 2002; Monteiro & Gama-Rodrigues, 

2004; Das & Joy, 2009), sendo a importância relativa de cada um desses fatores variável 

dentro e entre áreas, o que acaba por resultar em um sistema hierárquico de controle (Lavelle 

et al., 1993). 

Em escala global, as diferenças na temperatura, na precipitação anual e na 

evapotranspiração explicam cerca de 71% da variação nas perdas de massa da serapilheira 

(Dyer et al., 1990; Aerts, 1997). Já em escala local, a composição química da serapilheira 

parece ser o principal regulador do processo de decomposição (Berg, 2000).  

A qualidade nutricional do folhiço depositado nos solos tem substancial impacto nas 

taxas de decomposição e, a longo prazo, pode afetar tanto o funcionamento quanto a sucessão 
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primária em um ecossistema (Shiels, 2006). Para alguns autores como Hirobe et al (2004), a 

qualidade nutricional do substrato é, possivelmente, um dos fatores mais relevantes no 

processo de decomposição. Diferenças entre composição química e propriedades físicas de 

folhas de diferentes espécies afetam de modo distinto a abundância, a composição e a 

atividade da fauna decompositora (Blair et al., 1990; Gartner & Cardon, 2004; Wardle et al., 

2006).  

A qualidade do substrato pode ser determinada com base em uma grande variedade de 

indicadores químicos, que vão desde algumas classes de compostos orgânicos até elementos 

químicos (Melillo et al., 1982). Na maioria dos experimentos de decomposição, tanto os 

teores de nitrogênio quanto os de carbono são utilizados como indicadores de qualidade da 

serapilheira (Joffre et al., 2001; Zhang et al., 2008), sendo estes amplamente estudados em 

sistemas florestais (Sariyildiz & Anderson, 2003). Muitos estudos confirmam inclusive que os 

teores desses elementos controlam a perda de massa e a dinâmica de nitrogênio durante a 

decomposição (Deng et al., 2009). 

As dinâmicas do nitrogênio e do carbono presentes na camada de serapilheira têm um 

grande impacto sobre os solos florestais, pois no decorrer do processo de decomposição, a 

mineralização desses nutrientes predomina sobre a imobilização e a serapilheira, 

gradualmente, se torna fonte de nitrogênio e carbono orgânicos (Ball et al., 2009; Deng et al., 

2009). Em alguns estudos, por exemplo, o conteúdo inicial de nitrogênio e a relação 

carbono/nitrogênio são os primeiros parâmetros químicos utilizados para predizer as taxas de 

decomposição (Loranger et al., 2002) e a ação dos organismos decompositores (Zhang et al., 

2008). Além disso, tanto os conteúdos de nitrogênio quanto os de carbono orgânico variam 

nos diferentes estágios da decomposição, sendo tal informação importante para se entender a 

transferência de energia e a sucessão da fauna decompositora (Bocock, 1964).  
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O solo é um recurso natural da maior importância para uma série de processos 

biológicos como produção vegetal, ciclagem de matéria orgânica e nutrientes, armazenamento 

de carbono e água e liberação de óxidos nitrosos, CO2 e metano (Lavelle, 1996). 

Possivelmente, é no solo que reside a maior parte da biodiversidade, dificilmente vista à olho 

nu, mas extremamente importante na manutenção de um ecossistema. Os membros que 

constituem a fauna edáfica formam um grupo bastante diverso e numeroso, representando 

23% da diversidade total dos organismos vivos descritos até hoje (Decaëns et al., 2006). Esse 

grupo de organismos tem representantes que pertencem aos mais variados níveis tróficos e 

desempenham os mais diversos papéis ecológicos (Longcore, 2003; Coleman et al., 2004), 

sendo classificados de diferentes modos por diversos autores.  

Por exemplo, os organismos do solo podem, de acordo com suas preferências 

alimentares, serem divididos em: saprófitos primários, que secretam enzimas digestivas no 

meio, a fim de solubilizar o substrato, representados por bactérias e fungos; fragmentadores, 

que facilitam o acesso ao substrato de outros saprófitos primários e a penetração no solo, 

incluem uma grande diversidade de artrópodes, anelídeos e alguns mamíferos; detritívoros, 

que se alimentam de micro partículas de matéria orgânica disponibilizadas depois da 

fragmentação e são representados por protozoários, nematóides, oligoquetas, entre outros; 

consumidores ou saprófitos secundários, responsáveis pela maior parte da biomineralização 

que ocorre no solo, incluindo espécies que se alimentam de saprófitos primários, 

fragmentadores e detritívoros (Adl, 2003). 

Outro critério adotado para classificação da fauna edáfica é aquele com base no 

tamanho dos organismos. Assim, a microfauna corresponde aos organismos com diâmetro do 

corpo inferior a 100µm; a mesofauna, aos invertebrados com tamanho entre 100µm e 2 mm e 

a macrofauna, aos invertebrados com tamanho entre 2 e 20 mm. 
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Já Lavelle (1996), para melhor compreender a fauna edáfica propôs um modelo, no 

qual dividiu os organismos do solo em quatro grupos de acordo com sua função e natureza da 

interação que desenvolvem com outros organismos: (1) microorganismos, grupo composto 

por fungos e bactérias, que têm a capacidade de digerir qualquer substrato no solo e possuem 

uma estreita relação com os invertebrados edáficos; (2) micropredadores, invertebrados com 

diâmetro do corpo inferior a 0,2mm, grupo formado por protozoários e nematóides; (3) 

transformadores de serapilheira, incluem os artrópodes da mesofauna (menores que 2mm) e 

invertebrados maiores que 2mm (macrofauna) que assimilam os metabólitos liberados pela 

microflora e, em uma escala maior de tempo, têm importante papel na formação dos solos; (4) 

engenheiros do ecossistema, incluem um pequeno número de grandes invertebrados, 

principalmente minhocas, formigas e cupins, que possuem grande mobilidade, criam suas 

próprias galerias e rompem as estruturas dos horizontes minerais e orgânicos do solo, sendo 

suas relações com os outros grupos de organismos do solo bastante importante na 

mineralização de nutrientes. 

A investigação dos organismos que fazem parte das comunidades edáficas mostra que 

existem inúmeras possibilidades de estudo que vão desde o entendimento das interações entre 

as espécies, das distribuições espacial e temporal das mesmas, até a participação desses 

organismos nos processos de decomposição de matéria orgânica (Coleman et al., 2004). 

A participação no processo de ciclagem de nutrientes é um dos mais importantes 

papéis ecológicos da biota do solo. Ao longo do processo de decomposição, as mudanças 

químicas e físicas da serapilheira têm como conseqüência o aparecimento de uma sucessão de 

organismos decompositores próprios a cada estágio de decomposição (Mason, 1980). Tal fato 

mostra a necessidade de entender como as funções desempenhadas por esses organismos, em 

cada estágio, contribuem para a ciclagem de matéria orgânica. 
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Vale enfatizar que, embora a decomposição de serapilheira seja considerada por 

muitos autores como um bom descritor de ecossistemas por constituir a mais importante via 

de retorno de nutrientes aos solos florestais (Köning et al., 2002), estudos abrangentes sobre 

esse processo que verifiquem a qualidade nutricional e a fauna decompositora, como o de 

Kataguiri (2006), ainda são raros em áreas que se encontram em recuperação. 

Além disso, trabalhos que busquem entender as interações entre folhas de diferentes 

espécies durante a decomposição são também necessários, uma vez que as espécies não se 

encontram isoladas dentro dos ecossistemas e que mudanças químicas e físicas na mistura de 

folhas podem infuenciar tanto as taxas de decomposição, quanto a estrutura e a atividade da 

comunidade decompositora (Gartner & Cardon, 2004).  

Segundo Longcore (2003) há uma relação bastante íntima entre as características da 

vegetação e a estrutura da comunidade de artrópodes edáficos, sendo a segunda fortemente 

influenciada pelas condições criadas pela comunidade de plantas. Jansen (1997) afirma que a 

fauna de solo é, potencialmente, um bom indicador do sucesso de um projeto de restauração 

ecológica, pois é sensível ao microclima e tem um importante papel no ciclo de nutrientes, 

sendo assim fundamental no funcionamento de um ecossistema florestal. 

Outro aspecto a ser destacado é a importância do estudo da ciclagem de nutrientes em 

espécies pioneiras, já que são essas as espécies inicialmente responsáveis pelo aporte de 

matéria orgânica no solo. O grande potencial de crescimento e absorção de nutrientes das 

espécies presentes no início da sucessão florestal é responsável por importantes modificações 

ambientais (Gonçalves et al., 2003) em áreas reflorestadas. 

 

 

 



Introdução 
 

7

1.2. Recomposição Florestal 

 

Durante séculos a intervenção humana vem provocando um efeito desestabilizador nos 

ecossistemas naturais. Dentre todas as alterações que vêm ocorrendo nas florestas em todo o 

mundo, destaca-se a fragmentação de remanescentes florestais em pedaços progressivamente 

menores, isolados por áreas tomadas pelo desenvolvimento agrícola, industrial e urbano (Reis 

et al., 2006).  

A Mata Atlântica, uma das maiores e mais heterogêneas florestas tropicais do Brasil, 

originalmente cobria um território de aproximadamente 150 milhões de hectares (cerca de 

17,4% do território brasileiro), incluindo uma larga variedade de fisionomias florestais, 

distribuídas em diferentes latitudes e condições climáticas (Metzger, 2009). No entanto, 

atualmente restam apenas cerca de 7% da sua cobertura vegetal original (Tabarelli et al., 

2005). 

Por possuir um solo altamente fértil e um relevo favorável à agricultura, desde os 

primórdios da colonização esse bioma vem sendo incrivelmente devastado (Engel & Parrota, 

2001); inicialmente pela extração do pau-brasil, seguida pelos ciclos da cana-de-açúcar, do 

algodão e do café, aliados aos intensos processos de urbanização. Até hoje, os últimos 

remanescentes de Mata Atlântica encontram-se sob intensa ação antrópica e correm risco 

eminente de extinção (Morellato, 2000; Tabarelli et al., 2005). 

O Estado de São Paulo originalmente possuía 81,8% do seu território coberto pela 

Floresta Atlântica (Victor, 1975). Hoje, o bioma no Estado é representado por 14,98% de 

remanescentes de Mata Atlântica (http://www.inpe.br/, acessado em agosto de 2010). 

Na região de Ribeirão Preto, a Mata Atlântica ocorre principalmente na forma de mata 

mesófila estacional semidecidual (Kotchetkoff-Henriques, 2003), sendo que restam dessa 
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formação apenas pequenos fragmentos isolados (Kotchetkoff-Henriques et al., 2005), que têm 

em seu entorno uma paisagem dominada pela monocultura canavieira e pelos centros urbanos. 

Diante desse quadro de intensa e constante destruição de um dos biomas mais ricos em 

biodiversidade do planeta (http://www.sosma.org.br/, acessado em agosto de 2010), tanto o 

manejo dos fragmentos remanescentes quanto a restauração de áreas degradadas vêm sendo 

considerados meios bastante eficientes para conservar e recuperar a diversidade biológica 

(Etter et al., 2005). 

Embora a recuperação de áreas degradadas seja uma prática bastante antiga, há apenas 

duas decádas essa prática começou a ser considerada pela comunidade cientifica uma área de 

conhecimento, denominada por alguns pesquisadores de Restauração Ecológica (Young et al., 

2005). 

A Restauração, como definida por Engel & Parrota (2003), não deve ter a pretensão de 

refazer uma floresta exatamente igual à que existia antes, mas sim colocar no campo uma 

composição de espécies de forma que forneça condições para que essa nova comunidade 

tenha maior probabilidade de se desenvolver e se auto-renovar. Segundo Parrota (1993), os 

objetivos primordiais de uma Restauração Ecológica devem ser o de facilitar, acelerar e 

direcionar os processos sucessionais naturais, aumentar a produtividade biológica, reduzir o 

processo de erosão e aumentar a fertilidade do solo e o controle biótico sobre os fluxos 

biogeoquímicos.  

Geralmente, para avaliar o sucesso de uma Restauração Ecológica são utilizados 

atributos como diversidade, estrutura da vegetação ou processos ecológicos, que são 

comumente avaliados por meio do estudo da ciclagem de nutrientes e das interações 

biológicas (Jaen & Aide, 2005). Acredita-se que entender e restabelecer processos 

biogeoquímicos, como produção primária e decomposição, que estão entre os mais 
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importantes benefícios ecológicos produzidos pelos ecossistemas (Hector et al., 2000), é 

fundamental para o sucesso de uma recomposição florestal. 

Deste modo, ressalta-se a importância do desenvolvimento de estudos sobre processos 

ecológicos como a decomposição de folhas de espécies nativas em áreas em recuperação. O 

melhor entendimento desses processos pode tanto contribuir para a escolha das espécies a 

serem implantadas, principalmente no que se refere ao processamento de matéria e energia, 

quanto evidenciar aspectos da dinâmica dessas áreas, cujo conhecimento é de extrema 

importância para o seu manejo adequado. 
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2. Objetivos 

 

Partindo-se da hipótese que a decomposição é um processo de grande importância para 

a restauração ecológica de ecossistemas florestais e que a qualidade nutricional e a estrutura 

da comunidade de organismos decompositores podem ser fatores determinantes deste 

processo, o trabalho se propôs a: 

- avaliar a taxa de decomposição e as dinâmicas de carbono e nitrogênio em folhas de 

três espécies pioneiras;  

- avaliar a interação entre as folhas destas três espécies em uma mistura; 

- avaliar a colonização da serapilheira pela mesofauna decompositora e a possível 

preferência por folhas de uma determinada espécie. 
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3. Material e Métodos 
 

3.1. Área de estudo 

 

O trabalho foi desenvolvido em uma das áreas da Floresta da USP, localizada no 

campus da Universidade de São Paulo, no município de Ribeirão Preto, SP, entre as 

coordenadas 21°5’ a 21°15’ S e 47°50’ a 47°55’ W. 

No período de 1971 a 1986, aproximadamente 100 hectares do campus foram 

arrendados às fazendas vizinhas para o cultivo de cana-de-açúcar (Varanda et al., 1998). Nos 

anos subseqüentes foi proposta a redução gradativa dessa área, que seria substituída por um 

reflorestamento heterogêneo de espécies nativas. 

Atualmente, com o projeto de reflorestamento já implantado, a Floresta da USP é uma 

área com aproximadamente 75 hectares, nos quais foram plantadas, entre os anos de 1997 e 

2004, mais de 60 espécies arbóreas nativas de mata mesófila estacional semidecidual.  

A implantação da Floresta foi dividida em duas fases, a primeira ocorreu entre os anos 

de 1997 e 1998, em que foram plantadas 60 espécies nativas entre pioneiras e secundárias em 

uma área de 30 hectares. Nessa fase não houve a preocupação com a origem das mudas, sendo 

o principal objetivo a cobertura do solo baseada no plantio heterogêneo fundamentado em 

aspectos sucessionais. 

Na segunda fase foi implantada uma área denominada Banco Genético com 45 

hectares, dividida em três módulos. No módulo A o plantio ocorreu em 2000 e 2001, no 

módulo B em 2001 e o módulo C foi implantado em 2003 e 2004. Em toda a área do Banco 

Genético, no total, foram plantadas mudas de 45 espécies nativas oriundas de sementes de 25 

matrizes diferentes, localizadas em mais de 400 locais, a maioria em remanescentes de 
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de floresta estacional semidecidual das bacias dos rios Pardo e Mogi-Guaçu. Dessas árvores, 

70% faziam parte do grupo das pioneiras, enquanto que 30% eram espécies não pioneiras. Os 

objetivos da implantação dessa segunda fase foram não somente ampliar a cobertura vegetal 

do município, mas também resgatar e conservar a diversidade genética, de modo a formar um 

banco genético que sirva como futuro fornecedor de sementes para recomposições florestais 

na região. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Floresta da USP (linha cheia) no interior do campus da USP (linha pontilhada). 

Fonte: Google Earth (acessado em maio de 2009). 

 

Para a coleta dos dados foi escolhido o módulo B do Banco Genético, atualmente com 

nove anos de idade.  

 

3.2. Confecção das bolsas de serapilheira e desenho experimental 

 

Para responder às questões levantadas no estudo, utilizou-se o confinamento da 

serapilheira em bolsas com malha de 2mm e dimensões de 20cm x 24cm (figura 2), o que 
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permitiu a entrada apenas da micro e da mesofauna decompositora. Segundo Mason (1980), 

este é um método amplamente utilizado em estudos de decomposição.  

 

 

 

 

Figura 2 – Bolsa de decomposição de aço inoxidável com 2mm de malha. 

 

Dentro de uma floresta, a distribuição espacial das espécies arbóreas é bastante 

variável e tais variações resultam em diferenças na qualidade e na quantidade de serapilheira 

produzida (Rothe & Binkley, 2001). O modelo de plantio seguido na Floresta da USP 

consistiu na implantação de uma linha somente de espécies pioneiras alternada com uma linha 

de espécies não pioneiras e pioneiras, plantadas simultaneamente (Varanda et al., 1998). 

Assim, foram utilizadas três espécies do grupo sucessional das pioneiras: Cecropia 

pachystachya Trec. (embaúba); Croton floribundus Spreng (capixingui) e Croton urucurana 

Baill. (sangra d’água), sendo tal escolha feita com base no desenho de plantio da Floresta da 

USP, a partir do qual se pôde observar que essas três espécies encontravam-se na maior parte 

das vezes próximas.  

Cecropia é um dos três gêneros mais bem estudados do Neotrópico (Brokaw, 1998), 

sendo bastante encontrado em áreas perturbadas e encaixando-se perfeitamente na definição 

de pioneira, o que o torna interessante para estudos de sucessão ecológica e ecologia de áreas 

perturbadas (Shiels, 2006). Croton é um dos mais diversos gêneros da família Euphorbiaceae, 

compreendendo mais de 800 espécies presentes nos trópicos e subtrópicos, sendo 

caracterizado bioquimicamente pela presença de alcalóides, terpenóides (Webster, 1993) e 

outros compostos que têm inclusive atividade antibiótica (Peres et al., 1997). 
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No período de fevereiro a abril de 2008 foram coletadas folhas das três espécies, por 

meio da agitação dos galhos das árvores e do recolhimento de folhas em processo de abscisão. 

A escolha apenas do material foliar para compor as bolsas de decomposição deveu-se ao fato 

da fração foliar ser o principal componente da serapilheira (Pagano & Durigan, 2000). Após a 

coleta, o material foi levado ao laboratório e seco ao ar livre. Para a determinação da massa 

seca foliar foram retiradas dez alíquotas de cada grupo de folhas. As alíquotas foram pesadas 

e levadas à estufa a 60°C para secagem até peso constante. 

No mês de maio de 2008 foi confeccionado um total de duzentas e quarenta bolsas de 

decomposição, com oito gramas de massa seca de folha cada. Foram montadas 60 bolsas com 

cada um dos tipos foliares: Cecropia pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e 

mistura das três espécies, sendo que na mistura a proporção de massa seca foliar de cada uma 

das espécies foi exatamente igual. 

No local de estudo (módulo B do Banco Genético) foram sorteados dez pontos e em 

cada um deles foi colocado um conjunto de bolsas. Cada conjunto possuía quatro fios de 

nylon presos no centro por uma estaca, onde foram fixadas as bolsas de decomposição. Em 

cada fio foram fixadas seis bolsas com um tipo foliar (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Esquema da distribuição das bolsas de decomposição em um cada ponto na área. 

bolsas com folhas de Cecropia pachystachya

bolsas com folhas de Croton floribundus
bolsas com folhas de Croton urucurana

bolsas com mistura de folhas das três espécies

bolsas com folhas de Cecropia pachystachya

bolsas com folhas de Croton floribundus
bolsas com folhas de Croton urucurana

bolsas com mistura de folhas das três espécies
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3.3. Coletas  

 

As bolsas foram colocadas na área de estudo no início do mês de junho/2008. As duas 

primeiras coletas foram realizadas nos meses de julho (após 30 dias) e agosto (após 60 dias), 

as duas seguintes nos meses de outubro (após 120 dias) e dezembro (após 180 dias) e as duas 

últimas nos meses de março (após 270 dias) e junho de 2009 (após 360 dias). Em cada uma 

das seis coletas foi retirada uma bolsa de decomposição de cada um dos tipos foliares em cada 

um dos dez pontos, somando-se um total de quarenta bolsas por coleta. 

 

3.4. Análise das amostras coletadas 

 

Extração e identificação da fauna 

Após cada coleta, o conteúdo foliar foi retirado cuidadosamente de cada bolsa e 

colocado por cinco dias em um funil de Berlese-Tüllgren (figura 4A), modificado para a 

extração da fauna. Após a extração, as amostras de fauna foram armazenadas em etanol 70% 

e, posteriormente, examinadas em estereomicroscópio para triagem e identificação com o 

auxílio das chaves presentes em Triplehorn & Johnson (2005). 

Depois da extração da fauna o conteúdo de cada bolsa foi limpo em água, com pincéis 

e pinças (figura 4B) e desidratado em estufa a 60°C até peso constante. Após determinação da 

massa seca o material foi pulverizado e, posteriormente, realizaram-se os ensaios químicos de 

nitrogênio e carbono. 
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Figura 4 – (A) Funil de Berlese-Tüllgren. (B) Limpeza das folhas após a coleta. 

 

Ensaios químicos 

Em cada coleta foram retiradas do campo quarenta amostras, sendo cada amostra 

ensaiada três vezes em laboratório para a determinação dos teores de nitrogênio e três para a 

determinação de carbono. 

- Teores de nitrogênio 

A técnica utilizada para dosagem do teor de nitrogênio foi a de Allen (1972). Neste 

método 250mg de catalisador misto (sulfato de cobre, sulfato de potássio e selênio) são 

adicionados a 300mg de material pulverizado e seco. A mistura é colocada em um tubo 

digestor, onde se adiciona 5ml de ácido sulfúrico concentrado. Os tubos são colocados em um 

bloco digestor, no qual a temperatura é elevada em 50°C a cada 15 minutos até atingir 350°C, 

temperatura na qual os tubos permanecem por duas horas e meia. Em seguida, após o 

resfriamento, o conteúdo de cada tubo é transferido para um balão volumétrico, sendo o 

volume completado com água destilada até 50ml. Posteriormente, em um novo tubo, são 

adicionados 4ml desta solução e 15ml de hidróxido de sódio 46%. O tubo é levado ao 

destilador por 10 minutos e, o material destilado é recolhido em um erlenmeyer com 10ml de 

ácido bórico 2% e três gotas de indicador misto. Em seguida o material do erlenmeyer é 

A 

B 
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titulado com ácido clorídrico 0,05N até a viragem da cor verde para a rosa. Calcula-se o teor 

de nitrogênio por meio da fórmula: 

%Nitrogênio = (Va-Vb) x F x N x 0,014 x 100/P 

Onde: Va = volume de ácido gasto na titulação da amostra 

Vb = volume de ácido gasto na titulação do branco 

F=fator do ácido 

N = normalidade da solução ácida 

0,014 = miliequivalente-grama do nitrogênio 

P = peso da amostra em gramas 

 

- Teores de carbono 

Os teores de carbono foram determinados utilizando-se a técnica de Yeomans & 

Bremner (1988) modificada por Pereira et al. (2006). Em um tubo digestor são colocados 

25mg de material pulverizado e 5ml de solução de dicromato de potássio 0,2M; lentamente 

são adicionados 7,5ml de ácido sulfúrico concentrado. Os tubos são colocados em um bloco 

digestor a 170°C por meia hora. O conteúdo de cada tubo é transferido para um erlenmeyer, 

sendo o volume completado com água destilada até 50ml. Em seguida, são adicionadas três 

gotas de indicador difenilamina e 1ml de ácido fosfórico concentrado. A solução é titulada 

com solução de Mohr até o ponto de viragem do azul para o verde. O teor é determinado 

através da fórmula:  

% Carbono orgânico = (A x Normalidade da solução de Mohr x 0,003 x 100)/Peso 

seco da amostra (g) 

Onde: A = [(br x dig - am) x (br x não dig - br x dig) / br x não dig] + (br x dig - am) 

br x dig - am = volume da solução de Mohr gasto para titular o branco menos o volume da solução usado na 

amostra. 

br x não dig - br x dig = diferença entre os volumes da solução de Mohr usados na titulação dos 2 brancos. 
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3.5. Análise estatística 

 

Todas as análises abaixo descritas foram realizadas a partir do programa R (Language 

Environment for Statistical Computing). Para o cálculo dos índices de diversidade e 

similaridade foi utilizado o pacote vegan e para traçar o diagrama de interações foi utilizado o 

pacote bipartite deste programa. 

 

Modelo de decaimento exponencial 

Uma das análises freqüentemente utilizada em trabalhos sobre decomposição é o 

ajuste a modelos matemáticos, que estimam constantes que descrevem a perda de massa ao 

longo do tempo. Tais modelos ajudam a descrever a decomposição de forma mais 

simplificada e assim facilitam comparações (Ezcurra & Becerra, 1987). 

Assim, os dados do experimento foram ajustados a um modelo de decaimento 

exponencial simples (equação 1), discutido por Olson (1963), no qual se assume que a 

proporção de massa perdida por unidade de tempo é constante.  

X0/Xt = e –kt                           (1) 

Onde: Xt = massa remanescente no tempo t; X0 = massa inicial; e = base dos logaritmos naturais e k = constante de 

decomposição. 

Os dados foram ajustados ao modelo por meio de uma regressão não linear dos valores 

de massa remanescente ao longo do tempo. O objetivo foi avaliar se os dados observados se 

inseriam no modelo exponencial escolhido, para poder deste modo, validar as interpretações 

feitas com base na constante k. 

Além disso, calculou-se o k esperado para a mistura de folhas assumindo que não 

ocorreram interações. Segundo Hui & Jackson (2009), a massa remanescente esperada para 
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uma mistura de folhas é calculada com sendo a média das massas remanescentes das espécies 

presentes nessa mistura, quando não há interações entre estas. 

 

Análise de variância e correlação 

Foi aplicada aos dados de massa remanescente uma análise de variância (ANOVA) 

para avaliar se, em algum momento do experimento, existiram diferenças entre os processos 

de decomposição dos tipos foliares. Para detectar diferenças entre as densidades de 

organismos (indivíduos grama-1 de massa seca) e entre as relações C:N dos tipos foliares, 

também foram realizadas análises de variância com os dados obtidos em cada um dos 

períodos de coleta (30, 60, 120, 180, 270, 360 dias). Além disso, foram realizadas análises de 

variância para verificar possíveis diferenças na relação inicial C:N e na densidade total de 

organismos dos tipos foliares. Quando necessário, comparações múltiplas entre pares de 

médias foram realizadas por meio do teste post hoc Tuckey HSD. 

Foram traçados diagramas de dispersão e realizados testes de correlação de Pearson 

entre as variáveis massa remanescente e relação C:N. Também, foram realizados testes de 

correlação entre massa remanescente e densidade de artrópodos e entre relação C:N e 

densidade de artrópodos. 

 

Índice de diversidade e de similaridade 

Uma medida de diversidade é um parâmetro extremamente reducionista, que tem o 

objetivo de expressar toda a complexidade estrutural, a riqueza específica e as interações 

bióticas e abióticas de uma comunidade ecológica através de um único número, não havendo 

ainda, uma maneira melhor estabelecida de expressar a biodiversidade de uma comunidade 

como um todo (Martins & Santos, 1999). 
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Para verificar a diversidade de organismos da fauna edáfica (morfoespécies), nas 

bolsas de decomposição de cada um dos tipos foliares, utilizou-se o índice de diversidade de 

Simpson (equação 2) 

 

                                                                    s 

D = 1-Σ Pi2                                   (2)  
                                                                         i=1 
Onde Pi=frequência relativa 

 

O índice de Simpson pode ser usado para comparar diferentes comunidades de modo 

independente do modelo de distribuição de abundância, não sendo influenciado pelo tamanho 

da amostra. Trata-se de um índice que dá mais peso às espécies comuns e expressa a 

probabilidade de que dois indivíduos tomados de uma comunidade de modo independente e 

aleatório pertençam a uma mesma espécie (Martins & Santos, 1999). 

Para avaliar a similaridade entre as morfoespécies encontradas nos diferentes tipos 

foliares foi utilizado o índice de similaridade Morisita-Horn, que não é muito influenciado 

pela riqueza e pelo tamanho amostral, mas é influenciado pela abundância da espécie 

dominante. 

Por fim, foi traçado um gráfico bipartido para melhor visualizar e compreender como 

se deu a sucessão da fauna decompositora no decorrer do experimento. 
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4. Resultados 

 

4.1. Taxas de decomposição  

 

Croton urucurana foi a espécie que apresentou a maior perda de massa, cerca de 70%, 

no decorrer dos 360 dias de experimento, enquanto Cecropia pachystachya foi a espécie que 

apresentou a menor perda tendo ao final do experimento, aproximadamente 50% de sua massa 

inicial. Além disso, para todas as amostras observou-se uma queda de massa mais 

pronunciada após 120 dias (mês de outubro/2008) período que coincide com o inicio das 

chuvas (figura 5). 

O ajuste dos dados de massa remanescente ao modelo exponencial simples, que 

calculou as taxas de decomposição (k), foi muito bom para todos os tipos foliares. Grande 

parte das variações encontradas no decaimento de massa das espécies e da mistura foi 

explicada pelo modelo (figura 6). Estas variações refletem o caráter cumulativo do processo 

de decomposição, pois com o passar do tempo as diferenças entre as réplicas são 

intensificadas devido às variações relacionadas com o microclima, a comunidade 

decompositora e a composição química do substrato (Castanho, 2005). Os valores estimados 

pelo modelo para as constantes anuais de decomposição foram: k=0,59 ano-1 para Cecropia 

pachystachya; k=0,98 ano-1 para Croton floribundus; k=1,21 ano-1 para Croton urucurana e 

k=0,98 ano-1 para a mistura. 

Além disso, calculou-se o k esperado para a mistura de folhas foi igual a 0,0026 dia-1, 

valor esse bastante próximo do estimado pelo modelo (0,0027 dia-1). 
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Figura 5 – (A) Porcentagens médias dos remanescentes de massa foliar das espécies Cecropia 

pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e da mistura ao longo do 

tempo. (B) Temperaturas médias e precipitação nos meses de experimento. 

Dados obtidos no Centro Integrado de Informações Agrometereológicas 

(http://www.ciiagro.sp.gov.br, acessado em junho de 2010). 
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Figura 6 – Porcentagens de massa remanescente de folhas das espécies Cecropia 

pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e da mistura ao longo de 

360 dias e curva de ajuste ao modelo exponencial simples, sendo k a taxa de 

decomposição diária calculada pelo modelo. 

 

A ANOVA, realizada para avaliar em quais momentos do experimento existiram 

diferenças entre os processos de decomposição dos diferentes tipos foliares, demonstrou que 

somente após 30 dias exposição as diferenças na perda de massa começaram a ser 

significativas (figura 7). A espécie Cecropia pachystachya foi a que, a partir de 30 dias, 

apresentou a menor perda de massa (figura 7), como demonstrado pelo teste post hoc Tuckey 

HSD aplicado aos dados de decomposição obtidos em cada um dos períodos de coleta. 

Embora Croton urucurana tenha sido a espécie com maior perda de massa, o teste 

demonstrou não existirem diferenças significativas entre a perda de massa dessa espécie e os 

demais tipos foliares (mistura e Croton floribundus) na maior parte do experimento (figura7). 
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Figura 7 – Porcentagens médias de massa remanescente de folhas das espécies Cecropia 

pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e da mistura em cada 

período de coleta. Letras diferentes, em cada gráfico, indicam diferenças 

significativas apontadas por comparações entre as médias (α = 0,05). 
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4.2. Teores de carbono, de nitrogênio e relação carbono/nitrogênio 

 

As análises de variância mostraram que não existiam diferenças entre os teores iniciais 

de carbono (C) dos tipos foliares e que o teor inicial de nitrogênio (N) de Croton urucurana 

era significativamente menor que os teores dos demais tipos foliares (tabela 1). Deste modo, 

quando o teste foi aplicado aos dados da relação inicial carbono/nitrogênio (C:N) o resultado 

demonstrou que em folhas de Croton urucurana essa relação, inicialmente, é 

significativamente maior do que nos demais tipos foliares (tabela 1). 

 

Tabela 1 – Média e desvio padrão (n=10) das porcentagens iniciais de C, N e da relação 

inicial C:N. 

Tipos foliares C N C:N 

Cecropia pachystachya 41,5 (± 0,5) a 1,1 (± 0,4) a 41,6 (± 15,4) a 
Croton floribundus 40,2 (± 3,5) a 1 (± 0,07) a 39 (± 4,2) a 

Croton urucurana 41 (± 1,3) a 0,7 (± 0,05) b 59,7 (± 4,9) b 

mistura 41,3 ± (1,6) a 0,9 (± 0,08) a, b 44, 8 (± 3,7) a 
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas apontadas por comparações 

entre as médias (α=0,05). 

 

No decorrer de 360 dias pôde-se observar que ocorreu pouca ou quase nenhuma 

variação nos teores de carbono (figura 8A). Já com relação ao nitrogênio observou-se um 

aumento sutil em seu teor a partir de 120 dias (mês de outubro/2008), em todos os tipos 

foliares (figura 8B). Assim, possivelmente, a maior parte das variações na relação C:N (figura 

8C) deveu-se ao aumento nos teores de nitrogênio durante o experimento.  

No entanto, a ANOVA aplicada aos dados da relação C:N obtidos em cada um dos 

períodos de coleta (30, 60, 120, 180, 270, 360 dias) demonstrou que não houve diferenças 

significativas entre os quatro tipos foliares em nenhum dos períodos, ou seja, somente no 

início Croton urucurana teve uma relação C:N diferente (maior) dos demais. 
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Figura 8 – (A) Porcentagem de carbono, (B) Porcentagem de nitrogênio e (C) Relação 

carbono/nitrogênio das folhas das espécies Cecropia pachystachya, Croton 

floribundus, Croton urucurana e da mistura ao longo de 360 dias. 
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4.3. Decomposição e relação carbono/nitrogênio 

 
Foi realizada uma análise exploratória com os dados de porcentagem final de massa 

remanescente e relação inicial C:N com o intuito de melhor compreender a relação entre essas 

variáveis. Notou-se, ao observar os diagramas de dispersão, que não houve relação entre essas 

variáveis em nenhum dos tipos foliares (figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Diagramas de dispersão (xy) das variáveis porcentagem final de massa 

remanescente e relação inicial C:N com os dados das espécies Cecropia 

pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e da mistura (n=10). 
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massa remanescente e relação C:N obtidos no decorrer de todo o experimento. Embora os 

valores de R2 tenham sido baixos (entre 0,23 e 0,43), os valores de p (sempre menores que 

0,05) indicaram que em todos os tipos foliares houve correlação entre as variáveis 

porcentagem de massa remanescente e relação C:N (figura 10). Os valores obtidos quando 
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realizados testes de correlação de Pearson foram 0,49, 0,66, 0,56 e 0,61 para Cecropia 

pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e mistura, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 – Correlação entre as taxas de decomposição e a relação C:N das folhas das 

espécies Cecropia pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e da 

mistura. 
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observamos que os organismos mais abundantes foram os ácaros não oribatídeos com 

freqüência de 35%, seguidos por organismos da família Formicidae e da ordem Thysanoptera, 

ambos com 12% de freqüência. 
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Figura 11 – Frequências relativas dos artrópodos encontrados nas bolsas de decomposição das 

espécies Cecropia pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e da 

mistura. 

 

Para melhor sintetizar os resultados foram excluídos das análises o grupo Outros 

(ordens Araneae, Hemiptera, Diptera e Blattodea) e o grupo Imaturos. Restando 4.945 

organismos divididos em oito grupos. A figura 12 mostra representantes das morfoespécies 

mais abundantes. 

Considerando todas as coletas, observou-se que a espécie Croton floribundus foi a que 

apresentou maior abundância de organismos, 34%, enquanto na mistura foi encontrado o 

menor percentual de organismos, 19% (figura 13). Entretanto, a análise de variância mostrou 

não haver diferenças significativas entre as densidades de artrópodos (indivíduos grama-1 de 

massa seca) encontradas em cada tipo foliar. 
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Figuras 12 – Representantes das morfoespécies mais abundantes (A) Acari não Oribatidae, 

(B) Thysanoptera, (C) Hymenoptera, (D) Psocoptera, (E) Acari Oribatidae, (F) 

Diplopoda. 
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Figura 13 – Porcentagem de artrópodes encontrados em cada um dos tipos foliares. 

 

Analisando o número de morfoespécies encontradas em cada um dos tipos foliares 

durante todo o estudo, temos Croton floribundus e Croton urucurana com 29 morfoespécies 

cada uma e Cecropia pachystachya e mistura com 26 morfoespécies cada uma. 

O índice de diversidade de Simpson, calculado utilizando as morfoespécies, foi de 

0,86 para Croton floribundus; 0,83 para Croton urucurana; 0,73 para Cecropia pachystachya 

e 0,83 para mistura.  
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apresentaram maior número de artrópodes. Nas três coletas seguintes (60, 120, 180 dias) 

foram as bolsas com Croton floribundus que apresentaram maior número de organismos. Na 

quinta coleta (março/2009, após 270 dias) as bolsas com a mistura e na última coleta (360 

dias) as bolsas com Cecropia pachystachya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 – Abundância de artrópodes em bolsas com folhas de Cecropia pachystachya, 

Croton floribundus, Croton urucurana e mistura em cada um dos meses de 

coleta. 

 

Contudo, a ANOVA aplicada aos dados de densidade obtidos em cada um dos 

períodos de coleta (30, 60, 120, 180, 270, 360 dias) mostrou não existirem diferenças 

significativas entre as densidades de artrópodes dos tipos foliares em nenhum dos períodos.  

Foram também calculados os índices de diversidade de Simpson para cada um dos 

tipos foliares em cada um dos períodos de coleta (tabela 2). 
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Tabela 2 – Índice de diversidade de Simpson (D), abundância, densidade média (organismos 

grama-1 de massa seca) e total de morfoespécies de artrópodos em Cecropia 

pachystachya, Croton floribundus, Croton urucurana e da mistura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observando a tabela 2 nota-se que nos primeiros 30 dias Cecropia pachystachya foi a 

espécie com maior diversidade de artrópodos e que entre 30 e 120 dias a mistura teve a maior 

diversidade. A partir de 120 dias, Croton urucurana passou ser a espécie com maior 

diversidade de organismos. 

 

4.5. Decomposição, relação carbono/nitrogênio e mesofauna da serapilheira 

 
Para melhor compreender as relações da fauna com as características químicas da 

serapilheira e com a decomposição foram realizadas correlações. 

Os resultados indicaram correlação entre a densidade de artrópodos e a porcentagem 

de massa remanescente apenas nas folhas de Cecropia pachystachya (R2=0.073, p=0.02049; 

 30 dias 60 dias 120dias 180 dias 270 dias 360 dias 
Cecropia pachystachya      
D  0,82 0,71 0,8 0,6 0,79 0,73 
abundância  86 187 144 512 93 233 
densidade  1,19 2,5 1,93 8,48 1,72 6,04 
total de morfoespécies  8 12 12 19 14 18 
Croton floribundus       
D  0,72 0,81 0,77 0,82 0,83 0,73 
abundância  221 350 308 572 126 193 
densidade  3,11 5,14 4,8 9,75 3,13 5,96 
total de morfoespécies  9 15 17 20 15 15 
Croton urucurana       
D  0,75 0,71 0,74 0,85 0,87 0,77 
abundância  255 179 169 270 112 201 
densidade  3,69 2,6 2,43 7,46 2,81 7,94 
total de morfoespécies  10 13 10 17 19 19 
mistura       
D  0,74 0,82 0,83 0,76 0,66 0,72 
abundância  116 217 121 175 155 219 
densidade  1,59 3,11 1,67 3,71 4,21 6,59 
total de morfoespécies  9 12 15 12 13 16 
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correlação= -0,30) e Croton urucurana (R2=0.06, p=0.03787; correlação= -0,27). Indicaram 

correlação, também, entre a densidade de artrópodos e a relação C:N nas folhas de Cecropia 

pachystachya (R2=0,066, p=0.02707; correlação= -0,29), Croton urucurana (R2=0,072, 

p=0.0216; correlação= -0,30) e mistura (R2=0,1 , p=0.01; correlação= -0,33). 

Embora os testes acima citados tenham obtido um p<0,05, os valores de R2 e os 

valores de correlação foram extremamente baixos e, por esse motivo, optou-se em considerar 

que a densidade de organismos da fauna não se correlaciona nem com a porcentagem de 

massa remanescente e nem com a relação C:N, em nenhum dos tipos foliares. 

 

4.6. Sucessão da mesofauna de decompositores 

 
Foi traçado um gráfico bipartido que mostra a relação entre os grupos de artrópodes e 

os períodos de coleta (figura 15). 
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Observando-se o diagrama da figura 15 notamos que os representantes das ordens 

Thysanoptera e Psocoptera foram bastante abundantes apenas nos primeiros 120 dias de 

experimento. Para verificar se os organismos pertencentes a essas duas ordens estavam 

presentes em maior quantidade em algum dos tipos foliares foram realizadas análises de 

variância com os dados de densidade (indivíduos por grama de massa seca) de Thysanoptera e 

Psocoptera obtidos para cada tipo foliar, nos períodos de 30, 60 e 120 dias. Os resultados 

mostraram não haver diferenças significativas entre as densidades de organismos dos tipos 

foliares em nenhum dos três períodos, tanto para Thysanoptera quanto para Psocoptera. Além 

disso, não foram identificadas correlações entre as perdas de massa nesses períodos e as 

densidades desses dois grupos.  

Ainda, observando-se a figura 15, verificamos que os representantes dos grupos 

Diplopoda e Coleoptera foram mais abundantes somente a partir de 120 dias, sendo que os 

testes evidenciaram não haver diferenças entre as densidades de organismos encontrados em 

cada tipo foliar, nos períodos de 180, 270 e 360 dias, tanto para Diplopoda quanto para 

Coleoptera. O mesmo ocorreu nos testes realizados com os dados de densidade de organismos 

da família Formicidae, que aparecem em maior quantidade entre 120 e 270 dias. As perdas de 

massa a partir de 120 dias não estiveram relacionadas às densidades dos diplópodas, 

coleópteras ou formigas. 

Os ácaros não oribatídeos e os colêmbolas aparecem de modo mais constante no 

decorrer dos 360 dias, sendo os primeiros bastante abundantes no decorrer de todo o 

experimento. As análises de variância aplicadas aos dados obtidos em cada um dos períodos 

de coleta (30, 60, 120, 180, 270, 360 dias) mostraram não existirem diferenças significativas 

entre as densidades de ácaros não oribatídeos encontradas nos diferentes tipos foliares. Além 

disso, outro aspecto observado é que os ácaros oribatídeos apareceram nas amostras somente 

após 30 dias de experimento. 
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5. Discussão 

 

5.1. O processo de decomposição de folhas de espécies pioneiras na Floresta da 

USP 

 

5.1.1. Etapas do processo de decomposição 

 
Considerou-se importante fazer coletas regulares de dados, em períodos sucessivos de 

tempo, para que fosse possível uma melhor compreensão de toda a dinâmica do processo de 

decomposição. Segundo Gartner & Cardon (2004), comparações entre taxas de decomposição 

previstas e observadas somente após um ou dois anos podem promover perdas de informações 

sobre a dinâmica das interações. 

Os resultados aqui obtidos mostraram que, aparentemente, o processo de 

decomposição pode ser dividido em fases, com a primeira fase englobando os primeiros 120 

dias de experimento e a segunda iniciando-se a partir de 120 dias. Segundo Hirobe et al. 

(2004), o primeiro estágio do processo de decomposição é caracterizado pela rápida perda de 

material solúvel e/ou pequena degradação de carboidratos não lignificados, enquanto o 

segundo se caracteriza pela degradação de componentes estruturais como ligninas e 

carboidratos lignificados.  

O estudo de Alvarez et al. (2008), que teve duração de 6 meses, confirma que o 

processo de decomposição pode ser dividido em duas fases, com uma fase inicial mais rápida 

durando aproximadamente 30 dias, seguida por uma fase mais lenta, caracterizada pela 

imobilização do nitrogênio. Os resultados obtidos no trabalho de Zhou et al. (2008) também 

indicaram que o processo de decomposição pode ser dividido em duas fases. Entretanto, 

segundo os autores, a primeira fase teria duração de aproximadamente 270 dias, sendo 
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caracterizada pela imobilização de nitrogênio e a segunda, que se iniciaria a partir de 270 dias, 

seria caracterizada pela mineralização deste macronutriente.  

Possivelmente, a duração de cada etapa do processo de decomposição está relacionada 

às espécies que constituem a serapilheira. Os fluxos de nutrientes, durante a decomposição, 

dependem das espécies e do material vegetal que se encontram na camada que forma a 

serapilheira (Alvarez et al., 2008).  

Alvarez et al. (2008) afirmam ainda que a imobilização e a mineralização do 

nitrogênio podem ser previstas com base na relação C:N e na concentração de nitrogênio do 

folhiço. Segundo Wedderburn & Carter (1999) quando a relação C:N for menor do que 20 e a 

concentração de nitrogênio maior do que 2,5%, o processo de mineralização do nitrogênio 

está predominando, com a serapilheira se decompondo mais rapidamente, por outro lado, 

quando a concentração de nitrogênio for menor do que 0,7% e a relação C:N maior do que 20, 

o processo de imobilização é predominante sobre a mineralização. 

Os resultados do presente trabalho mostraram que, ao final de 360 dias, todos os tipos 

foliares apresentaram teor de nitrogênio menor do que 2,5% e relação C:N maior do que 20, o 

que pode indicar que, em todo o período de estudo, o processo de imobilização do nitrogênio 

foi predominante sobre o processo de mineralização. No entanto, os testes demonstraram que, 

em todos os tipos foliares, a massa remanescente foi positivamente correlacionada à qualidade 

nutricional do substrato, descrita em termos de relação C:N. Tal resultado confirma que 

mesmo sendo pequenas a liberação de nitrogênio e a degradação de carbono orgânico, as 

dinâmicas desses elementos na serapilheira têm considerável impacto sobre o processo de 

decomposição em ecossistemas florestais. Trabalhos como os de Wardle et al. (1997), 

Dubeux et al. (2006) e Zhang et al. (2008) também encontraram uma relação significativa 

entre as taxas de decomposição e a variação na relação C:N.  



Discussão 
 

39

A decomposição é um processo dinâmico, no qual as etapas mencionadas por Wu et 

al. (2009) - lixiviação, transformações físicas (fragmentação) e colonização por 

microorganismos e invertebrados relacionada às transformações químicas (síntese de matéria 

orgânica) - ocorrem simultaneamente. Além disso, não são apenas o nitrogênio e o carbono 

que influenciam a queda de massa e a atividade dos decompositores, os teores de lignina, 

polifenóis, celulose (Loranger et al., 2002), fósforo (Xuluc-Tolosa et al., 2003; Pandey et al., 

2007; Ball et al., 2009), potássio e enxofre (Day, 1982; Kaspari et al., 2008), dentre outros, e 

as condições abióticas do meio (Sariyildiz et al., 2005; Breeuwer et al., 2008; Illig et al., 

2008) também, podem afetar as taxas de decomposição. 

No presente estudo considerou-se que a segunda fase do processo de decomposição 

iniciava-se após 120 dias de experimento, sendo caracterizada pela acentuada perda de massa 

dos quatro tipos foliares. Tal queda de massa certamente esteve associada, entre outros 

fatores, a um aumento da umidade, provocado pelo início do período de chuvas que coincidiu 

com os 120 dias de experimento. Estudos como os de Austin & Vitousek (2000), Epstein et 

al. (2002), Salamanca et al. (2003) e Lensing & Wise (2007) demonstram que a precipitação 

está fortemente relacionada às perdas de massa da serapilheira. 

O maior número de invertebrados foi encontrado no início da estação chuvosa (coletas 

de 120 e 180 dias). Entretanto, no período com maior precipitação (entre 180 e 270 dias) 

observou-se uma queda bastante acentuada na abundância de organismos. Segundo Sydow et 

al. (2007), a composição e a distribuição da comunidade de organismos do solo, bem como 

suas características funcionais, podem ser influenciadas diretamente pelas condições abióticas 

do meio, como temperatura, luminosidade e umidade, que variam de acordo com as estações 

do ano e com os diferentes tipos de habitats e micro-habitats.  

A disponibilidade de água afeta a perda de massa e a liberação de nutrientes devido ao 

seu impacto sobre a atividade dos organismos decompositores (Meentemeyer, 1978; Aerts, 



Discussão 
 

40

1997). Loranger et al. (2002) afirmam que a atividade dos organismos decompositores 

começa a ser mais importante somente após maioria dos compostos solúveis terem sido 

lixiviados. Para Salamanca et al. (2003) as chuvas também afetam as perdas de massa 

diretamente, por meio do aumento na lixiviação e, indiretamente, alterando as atividades 

biológicas dos microorganismos e dos invertebrados de solo. Entretanto, assim como no 

trabalho de Lensing & Wise (2007), no presente estudo não foram encontradas evidências 

claras de que o efeito da precipitação sobre a decomposição foi mediado, pelo menos 

parcialmente, por mudanças na atividade dos organismos de solo. 

 

5.1.2. Decomposição das folhas das espécies Croton urucurana, Cecropia 

pachystachya e Croton floribundus  

 
No decorrer de todo o experimento, as folhas de Croton urucurana, Cecropia 

pachystachya e Croton floribundus não apresentaram diferenças significativas com relação à 

densidade de organismos. Os resultados também não mostraram existir correlação entre 

densidade de artrópodes e qualidade nutricional (C:N).  

González & Seastedt (2001), em um ano de experimento, também não encontraram 

interações entre fauna edáfica e espécie foliar, o mesmo foi observado no trabalho de Santos 

et al. (2008), no qual os resultados indicaram que as comunidades de invertebrados, em geral, 

eram semelhantes nas diferentes espécies de estudo. Illig et al. (2008), que estudaram apenas 

as comunidades de microartrópodos, também encontraram que as densidades desses 

invertebrados não diferiam significativamente entre as espécies estudadas.  

Embora não tenham sido encontradas entre as espécies diferenças significativas com 

relação ao parâmetro C:N, a perda de massa de Cecropia pachystachya foi significativamente 

menor do que as perdas das demais espécies. Tal fato pode sugerir que outro(s) parâmetro(s) 
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químico(s) esteja(m) influenciando a biota de decompositores e exercendo maior controle 

sobre as taxas de decomposição do que a relação C:N. 

Entre as espécies de estudo, as folhas da Cecropia pachystachya eram as mais rígidas 

e impermeáveis. Tais características podem, entre outros fatores, serem atribuídas à presença 

de uma grande quantidade de tecidos lignificados. Alguns autores como Coley et al. (1985) 

supõem não ser vantajoso para espécies pioneiras investir na produção de compostos 

secundários e carboidratos estruturais devido ao seu curto período de vida, no qual a 

prioridade seria o investimento do máximo de energia em crescimento e desenvolvimento. Por 

outro lado, resultados como os de Mesquita et al. (1998) contradizem tal hipótese e mostram 

que algumas espécies pioneiras apresentam altos teores de metabólitos secundários como 

ligninas e taninos. 

Além disso, embora Cecropia pachystachya tenha sido a espécie com maior 

porcentagem inicial de nitrogênio e menor relação inicial C:N e Croton urucurana a espécie 

com menor porcentagem inicial de nitrogênio e maior relação inicial C:N, a primeira 

apresentou uma velocidade de decomposição quase duas vezes menor que a segunda. Tal fato 

é mais um indício que reforça a hipótese de que outro parâmetro, talvez a lignina, esteja 

exercendo uma maior influência sobre as taxas de decomposição. Nas folhas, as principais 

fontes de carbono são a celulose (até 65%) e a lignina (20%) (Huber et al., 2008). Segundo 

Swift et al. (1979) a lignina é tipicamente considerada um composto recalcitrante, que retarda 

a degradação biótica de matéria orgânica. Para Melillo et al. (1982) a lignina exerce grande 

influência não somente sobre as taxas de decomposição, mas também sobre a ciclagem de 

nitrogênio em ecossistemas florestais. 

Os resultados aqui obtidos não confirmaram o teor inicial de nitrogênio como um bom 

preditor do decaimento de massa, embora este parâmetro seja descrito como um importante 

determinante das taxas de decomposição (Heneghan et al., 1998; Schädler & Brandl, 2005; Li 
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et al., 2009). De modo semelhante, González & Seastedt (2001) e Shiels (2006) em seus 

estudos observaram que as espécies com menor teor inicial de nitrogênio também 

apresentaram as maiores taxa de decomposição. González & Seastedt (2001) acreditam que, 

possivelmente, a lignina possa ter exercido uma influência maior sobre as taxas de 

decomposição do que o nitrogênio, já que entre as suas espécies, a com menor perda de massa 

tinha o maior teor inicial de lignina. Melillo et al. (1982) sugerem que, quando quantidades 

relativamente grandes de nitrogênio exógeno estiverem disponíveis para os microorganismos 

envolvidos na decomposição, o conteúdo inicial de nitrogênio na serapilheira poderá não 

exercer uma influência tão grande sobre o decaimento de massa, tornando o teor de lignina o 

parâmetro mais importante na determinação da decomposição. 

Outros trabalhos também confirmam a importância dos compostos secundários no 

processo de decomposição. Por exemplo, Horner et al. (1988) afirmaram que o conteúdo de 

lignina, muitas vezes, é negativamente correlacionado com as taxas de decomposição e, as 

correlações são especialmente fortes em estudos a longo prazo e Guzmán & Sánchez (2003) 

atribuíram as diferenças encontradas entre as taxas de decomposição em suas espécies de 

estudo, principalmente aos conteúdos de lignina e taninos. 

A escolha dos teores de carbono e nitrogênio solúveis como indicadores de qualidade 

da serapilheira deveu-se ao fato de que inúmeros estudos como os Loranger et al. (2002), 

Barbhuiya et al. (2008), dentre outros, consideram as concentrações desses elementos os 

melhores preditores das taxas de decomposição em florestas tropicais. No entanto, esses 

autores também afirmam que outros componentes como o fósforo, a lignina, a celulose e os 

taninos podem ser importantes determinantes da qualidade nutricional da serapilheira. Para 

Loranger et al. (2002), dependendo do estágio em que se encontra o processo de 

decomposição, diferentes parâmetros químicos estarão correlacionados à perda de massa. 

Ainda segundo Constantinides & Fownes (1994), as taxas e os padrões de mineralização do 
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nitrogênio na decomposição de materiais vegetais são fortemente afetados pelas 

concentrações iniciais de nitrogênio, lignina e polifenóis solúveis. Entretanto, nas diversas 

publicações sobre o assunto não há consenso sobre qual desses parâmetros químicos melhor 

se correlaciona com a disponibilização de nitrogênio e com as perdas de massa. 

Os resultados do presente trabalho além de mostrarem que a densidade de fauna 

independe da espécie foliar e da relação C:N, indicam que não houve correlação entre o 

decaimento de massa da serapilheira e a densidade dos organismos. No entanto, vários 

estudos como os de Bradford et al. (2002), Vasconcelos & Laurance (2005), Schädler & 

Brandl (2005), Wu et al. (2009), dentre outros, mostram que a comunidade de organismos 

decompositores tem uma grande influência sobre as taxas de decomposição. 

Alguns autores chegam a destacar a fauna de decompositores como o principal 

responsável pelas alterações na disponibilização de nitrogênio e nas taxas de decomposição. 

Yang & Chen (2009), por exemplo, obtiveram uma taxa de decomposição maior na 

serapilheira que, inicialmente, possuía maior relação C:N. Os autores acreditam que a fauna 

de solo tenha desempenhado um papel determinante na decomposição, aumentando a baixa 

disponibilidade de nitrogênio e reduzindo a relação C:N. 

Os resultados mostraram que Cecropia pachystachya foi a espécie com o menor índice 

de diversidade. Sayer et al. (2010) concluíram que a diversidade de artrópodes está fortemente 

relacionada com as concentrações de nutrientes presentes na camada que forma a serapilheira 

em solos florestais. Hättënschwiler et al. (2005) sugerem que a diversidade de organismos do 

solo teria um impacto significativo no processo de decomposição e na ciclagem de nutrientes. 

Contudo, em todos os trabalhos analisados, os autores não encontraram um padrão geral dos 

efeitos da diversidade de fauna sobre a decomposição. Schädler & Brandl (2005) acreditam 

que uma maior diversidade de invertebrados não se traduz necessariamente em maiores taxas 

de decomposição, isso devido às complexas interações tróficas e à redundância funcional de 
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muitas espécies de artrópodes. Por esse motivo, é difícil predizer os efeitos dos 

decompositores nas taxas de decomposição com base na diversidade de tais organismos. Vale 

ressaltar que grande parte da variação nos resultados encontrada entre os diversos estudos 

pode ser reflexo do uso de diferentes técnicas para manipular a fauna e para medir a 

decomposição da serapilheira, bem como da variação temporal e espacial dos fatores que 

agem sobre a decomposição (Lensing & Wise, 2007). 

 

5.1.3. Decomposição da mistura de folhas das três espécies  

 
Apenas nas últimas décadas pesquisadores buscaram examinar mais especificamente 

as interações entre folhas de diferentes espécies durante o processo de decomposição, 

avaliando não somente as taxas de decomposição, mas também a dinâmica de nutrientes e a 

abundância da fauna de decompositores na mistura de folhas (Gartner & Cardon, 2004).  

O presente estudo indicou que, de acordo com os valores esperado e observado para a 

constante de decomposição (k) da mistura, não ocorrem interações entre as folhas das 

espécies Croton urucurana, Cecropia pachystachya e Croton floribundus ou, pelo menos, não 

se observaram interações capazes de afetar as taxas de decomposição ou a dinâmica de 

nitrogênio. Deste modo, é possível prever-se como será o processo de decomposição dessa 

mistura, baseando-se nos dados de decomposição de cada uma dessas três espécies.  

Contudo, na grande maioria dos estudos encontrados na literatura, as perdas de massa 

na mistura não podem ser previstas a partir das taxas de decomposição das espécies isoladas. 

Wardle et al. (1997) estudaram 32 espécies e compararam as taxas de decomposição, a 

liberação de nitrogênio e a biomassa microbiana em 70 misturas contendo de 2 a 8 espécies. 

Os autores observaram que, de modo geral, as espécies na mistura apresentavam perdas de 

massa diferentes das esperadas quando isoladas. O trabalho de Li et al. (2009) indicou que a 

mistura de espécies tem um efeito significativo não apenas sobre a decomposição, mas 
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também sobre a dinâmica de nitrogênio. Em 11 dos 12 estudos analisados por Gartner & 

Cardon (2004) verificam-se alterações na mineralização ou imobilização de nutrientes na 

mistura em relação ao previsto para as espécies isoladamente. Segundo os autores existem 

fortes indícios de que as interações entre as diferentes espécies presentes na serapilheira 

afetam as taxas de decomposição, a disponibilização de nutrientes e a atividade da 

comunidade de decompositores. 

Poucos são os trabalhos como os de Blair et al. (1990) e Prescott et al. (2000) que 

também obtiveram resultados que não indicaram que as interações entre as folhas de 

diferentes espécies afetavam a decomposição. Segundo Hättenschwiler et al. (2005) a 

ausência de interação entre as espécies na mistura é, aparentemente, exceção e não regra nesse 

tipo de estudo.  

Por outro lado, se for considerado que no presente trabalho as três espécies estudadas 

são bastante semelhantes no que se refere à relação C:N, e que foram encontradas correlações 

entre esse parâmetro e as massas remanescentes, é esperado que o valor da constante de 

decomposição da mistura seja igual a média dos valores das constantes de cada espécie 

separadamente e por isso não se tenha verificado interações entre as folhas de tais espécies. 

Em alguns estudos, como os de Hector et al. (2000) e Schädler & Brandl (2005), não 

foram encontradas evidências de que a diversidade de espécies vegetais na serapilheira teria 

efeitos na fauna de decompositores ou nas taxas de decomposição. Wardle et al. (2006) e Ball 

et al. (2009) concluíram em seus trabalhos que a composição química das espécies presentes 

na serapilheira teve um efeito maior na decomposição do que número de espécies presentes na 

mesma. Schädler & Brandl (2005) afirmam que somente quando a riqueza de espécies na 

serapilheira representar um recurso de melhor qualidade poderá ocorrer um aumento nas taxas 

de decomposição. 
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Os resultados aqui obtidos mostram que a mistura de folhas, devido à grande 

similaridade na relação C:N, não representou um recurso de melhor nem de pior qualidade, o 

que pode indicar que, assim como nos trabalhos acima citados, o efeito da qualidade 

nutricional é mais relevante na decomposição do que a diversidade folhas presentes na 

serapilheira.  

Outros autores destacam ainda a importância dos micro-habitats (definidos com base 

em parâmetros físicos da serapilheira) na determinação das taxas de decomposição. Hansen & 

Coleman (1998) trabalharam com uma mistura de três espécies e seus resultados indicaram 

que uma maior perda de massa e um aumento no número de artrópodes, especialmente ácaros, 

estavam relacionados a um aumento no número micro-habitats. Os autores afirmam que a 

serapilheira com diferentes espécies foliares é estruturalmente mais complexa do que a 

serapilheira homogênea, o que implica em mais estágios de decomposição e acaba por reduzir 

a competição entre os decompositores, favorecendo a coexistência de várias espécies de 

artrópodes. Adl (2003) e Gartner & Cardon (2004) reforçam que uma mistura de folhas de 

diferentes espécies, possivelmente, não implica somente em uma maior diversidade química, 

mas também em uma alteração na estrutura física da serapilheira, ou seja, em uma maior 

complexidade de micro-habitats, que suportariam uma variedade maior de organismos por um 

período de tempo mais longo.  

No entanto, os resultados do presente estudo mostraram que a mistura de folhas não 

apresentou uma densidade de artrópodes significativamente diferente daquelas encontradas 

nas espécies sozinhas, o que indica que os micro-habitats tiveram importância secundária na 

decomposição e reforça a hipótese de que a qualidade nutricional das espécies presentes na 

serapilheira exerce forte influência sobre a fauna de decompositores e, é um importante 

regulador do processo de decomposição.  
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A constante de decomposição (k) estimada para a mistura foi igual a 0,98 ano-1 ou 

0,0027 dia-1, sendo o tempo estimado para a perda de metade da massa igual a 255 dias. Tal 

resultado, obtido na área de reflorestamento da USP, encontra-se próximo ao relatado por 

Pereira et al. (2008), que trabalhou em uma floresta secundária no Estado do Rio de Janeiro e 

obteve um k igual a 0,0023 dia-1 e um tempo estimado para perda de metade massa da 

serapilheira igual a 301 dias. Moraes et al. (1995), estudando a decomposição da serapilheira 

em uma área preservada e coberta pela Mata Atlântica na Ilha do Cardoso (SP), também 

encontraram um k, relativamente baixo, igual a 0,89 ano-1. 

Horner et al. (1988) e Shiels (2006) acreditam que embora seja desejável uma 

decomposição rápida da matéria orgânica, que disponibilize mais rapidamente os nutrientes, 

uma decomposição mais lenta pode ter alguns efeitos positivos em áreas em início de 

sucessão vegetal. Para estes autores, um dos efeitos positivos seria o melhor aproveitamento 

dos recursos, uma vez que a fauna nessas áreas, teoricamente, é menos abundante e um 

excesso na liberação dos nutrientes poderia representar um desperdício, pois ao invés desses 

nutrientes serem aproveitados poderiam ser lixiviados.  

Outros trabalhos como os de Morellato (1992) e Schlittler et al. (1993), ambos 

realizados em florestas estacionais semideciduais, obtiveram como valores de k 1,6 ano-1  e 

1,02 ano-1, respectivamente. Castanho (2003) estimou as taxas de decomposição de quatro 

espécies em uma floresta estacional semidecidual, na Estação Ecológica dos Caetetus (SP), e 

obteve constantes que variaram de 0,0013 dia-1 a 0,0052 dia-1. 

A ciclagem de nutrientes tem estreita relação com o ritmo de crescimento e demanda 

nutricional das espécies. Assim, quanto mais intenso o ritmo de crescimento, maior é a 

velocidade de decomposição. No entanto, em povoamentos naturais quanto mais avançada a 

sucessão florestal maior é a ciclagem de nutrientes numa determinada área. Isto ocorre 
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porque, em estádios mais avançados, a população de plantas assim como a soma das áreas 

foliares e a competição são maiores (Gonçalves et al., 2003).  

Considerando que o trabalho foi realizado em uma área plantada há nove anos, ainda 

em início de sucessão ecológica e com base nas comparações realizadas com áreas em 

estádios de sucessão mais avançados, os resultados indicam que o processo de decomposição 

na Floresta da USP está se restabelecendo rapidamente. 

 

5.2. Sucessão da mesofauna de decompositores nas bolsas de decomposição 

 
Os dados obtidos sobre a fauna indicaram que, de acordo com as alterações físicas e 

em resposta à disponibilidade de nutrientes da serapilheira, ocorrem mudanças na comunidade 

de invertebrados durante o processo de decomposição. Segundo Swift et al. (1979), as 

mudanças químicas na serapilheira durante a decomposição podem ser as responsáveis pela 

sucessão de detritívoros. Alguns trabalhos, como o de Moorhead & Sinsabaugh (2006), 

afirmam que existe um padrão na sucessão de comunidades de microorganismos durante o 

decaimento de massa, relacionado às mudanças químicas que ocorrem na serapilheira. 

Diversos estudos que procuram compreender o papel dos invertebrados do solo 

mostram que a atuação desses organismos é bastante relevante na regulação da atividade 

microbiana, nas propriedades de retenção da água e agregação do solo, na dinâmica de 

decomposição da matéria orgânica, no crescimento das plantas e na pedogênese (Lavelle et 

al., 1996). 

Os organismos representantes das ordens Thysanoptera e Psocoptera foram os mais 

abundantes nos primeiros 120 dias de experimento. Aproximadamente 50% das espécies de 

Thysanoptera são fungívoras, se alimentando dos esporos ou hifas de fungos (Mound, 2002; 

Gillot, 2005). Os Psocopteras são principalmente fitófagos, se alimentando de algas, liquens, 

fungos, pólen e fragmentos de materiais vegetais (Gillot, 2005). Mesmo que não tenham sido 
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identificadas correlações entre as perdas de massa e as densidades de Thysanoptera e 

Psocoptera no período de 120 dias, os organismos dessas duas ordens parecem ter um 

importante papel no início do processo de decomposição, regulando e selecionando a 

população de microorganismos, principalmente a de fungos. Na literatura, trabalhos que 

estudem o papel desses invertebrados na ciclagem de nutrientes são praticamente inexistentes, 

o que não ocorre com relação a outros grupos de organismos do solo, por exemplo, Acari e 

Collembola. 

Durante todo o experimento os ácaros foram os organismos mais abundantes. No 

trabalho de Guzmán & Sánchez (2003) os ácaros também foram os invertebrados mais 

abundantes da comunidade de decompositores. Segundo Teixeira & Schubart (1998) os 

ácaros podem representar grande parte do total da mesofauna presente no solo, chegando a 

78% em um solo florestal e 84% em um solo coberto por pastagem.  

Os resultados aqui obtidos demonstram não haver correlação entre as perdas de massa 

e a densidade de ácaros ou entre as relações C:N e a densidade desses invertebrados, em 

nenhum período do experimento. Contudo, grande parte dos trabalhos que buscam entender 

os efeitos da fauna edáfica sobre a decomposição mostra que as populações de ácaros e 

colêmbolas, além de serem duas das mais abundantes populações de microartrópodes no solo, 

têm significativo impacto sobre o processo de decomposição e a dinâmica de nutrientes 

(Mudrick et al., 1994; Heneghan et al., 1999; Irmler, 2000; Lockaby et al., 2002; Osler et al. 

(2004); Coleman & Wall, 2007; Kampichler & Bruckner, 2009). Estes organismos, assim 

como outros que fazem parte da mesofauna, alteram a comunidade microbiana por meio da 

alimentação seletiva (Paris et al., 2008). 

Em nosso estudo, os ácaros foram separados em não Oribatidae (subordens 

Prostigmata, Mesostigmata e Astigmata) e Oribatidae (Cryptostigmata), que constituem um 
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dos mais numerosos grupos de artrópodos do solo, tanto em número de espécies quanto em 

número de indivíduos (Coleman et al., 2004; Coleman & Wall, 2007).  

O grupo dos ácaros não oribatídeos englobou ácaros com as mais diversas estratégias 

alimentares, de predadores a fungívoros, que apareceram nas amostras foliares de maneira 

quase constante durante todo o experimento, enquanto que os ácaros pertencentes à subordem 

Oribatidae aparecem nas amostras somente após 30 dias, sendo geralmente fungívoros e/ou 

detritívoros (Coleman et al., 2004). Segundo Maraun et al. (1998), os ácaros oribatídeos 

aceleram a colonização da serapilheira por fungos. Tal fato pode indicar que os primeiros 

saprófitos a colonizar o substrato talvez sejam as bactérias e não os fungos, já que um de seus 

principais predadores - os ácaros oribatídeos - demoram aproximadamente um mês para 

colonizarem o folhiço.  

Os organismos do grupo Diplopoda foram mais abundantes somente a partir de 120 

dias, período a partir do qual ocorre um grande aumento nas taxas de decomposição. Os 

diplópodas são em sua maioria consumidores de detritos vegetais em florestas temperadas e 

tropicais (Coleman et al., 2004). Os organismos detritívoros se alimentam de micro partículas 

de matéria orgânica disponibilizada depois da fragmentação do substrato (Adl, 2003). Assim, 

o aumento nas perdas de massa nesse período poderia também estar relacionado a uma maior 

fragmentação do folhiço e, conseqüente aumento na abundância dos detritívoros aqui 

representados principalmente pelos diplopodas. 

O número de representantes da ordem Coleoptera também aumentou a partir de 120 

dias. Segundo Coleman et al. (2004), os coleópteras podem ser predadores, fitófagos ou 

saprófagos e são particularmente abundantes em ecossistemas tropicais. Acredita-se que esse 

pequeno crescimento no número de coleópteros deveu-se ao aumento no número de 

representantes predadores.  
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As formigas (Hymenoptera: Formicidae) foram mais abundantes entre 120 e 270 dias. 

Os macroartrópodes têm um importante papel na ciclagem de nutrientes, uma vez que 

controlam as populações de microartrópodes e também têm efeitos diretos sobre a estrutura 

dos solos, sendo Formicidae provavelmente a mais significante das famílias de insetos 

edáficos a desempenhar esse papel (Coleman & Wall, 2007). Segundo Fisher & Binkley 

(2000), a maioria das formigas coletadas na serapilheira de florestas tropicais é, pelo menos 

parcialmente, carnívora fazendo parte do maior grupo de predadores de pequenos 

invertebrados, sendo que a sua atividade pode reduzir a abundância de outros predadores 

(Coleman et al., 2004). 
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6. Conclusões 
 

Em escala local, tanto a qualidade nutricional quanto a precipitação exercem grande 

influência sobre as taxas de decomposição. Mesmo tendo sido encontrada correlação entre 

C:N e massa remanescente, os resultados sugerem que outros parâmetros químicos, talvez 

compostos secundários, estejam exercendo maior influência sobre as taxas de decomposição 

que a relação C:N. Deste modo, acredita-se que o estudo da influência do controle nutricional 

sobre o processo de decomposição requer um melhor conhecimento das características 

nutricionais, como por exemplo dos teores de fosfato e lignina, do que o que encontramos no 

presente trabalho.  

Com base apenas na constante de decomposição da mistura, não foram constatadas 

interações entre as espécies Croton urucurana, Cecropia pachystachya e Croton floribundus. 

No entanto, se for considerado que as três espécies são bastante similares no que se refere à 

relação C:N, é perfeitamente esperado que o valor da constante de decomposição da mistura 

tenha sido igual a média dos valores das constantes de cada espécie separadamente. Além 

disso, os resultados sugerem que a diversidade de espécies foliares teve importância 

secundária na decomposição.  

Embora não se tenha verificado evidências do efeito da mesofauna sobre as perdas de 

massa, acredita-se não ser possível, apenas com dados do presente estudo, afirmar que a fauna 

de artrópodes não afeta a decomposição. Os invertebrados de solo afetam o processo de 

decomposição de maneira indireta, por meio de sua ação sobre as atividades dos 

microorganismos o que, possivelmente, implica na ausência de correlação direta entre a 

densidade de invertebrados e a dinâmica de nutrientes ou da decomposição.  

Com relação à colonização pela mesofauna das bolsas de decomposição observou-se 

que ocorreu uma sucessão, ou seja, uma variação temporal dos invertebrados no decorrer do



Conclusões 
 

53

processo, com maior abundância de representantes fungívoros nos primeiros 120 dias e de 

organismos detritívoros e predadores apenas a partir de 120 dias.  

Vale ressaltar ainda que o estudo evidenciou outro aspecto interessante da dinâmica do 

processo de decomposição: o valor da constante de decomposição (k), estimada com os dados 

obtidos da mistura de três espécies pioneiras, encontra-se bastante próximo aos valores 

encontrados em florestas secundárias de mata mesófila estacional semidecidual, o que indica 

que o processo de decomposição no Reflorestamento da USP vem se restabelecendo 

rapidamente.  

Acredita-se que o estudo tenha contribuído para o melhor entendimento do processo 

de decomposição de espécies pioneiras em áreas em recuperação e que os dados tenham 

gerado informações relevantes para o planejamento e monitoramento de futuros programas de 

manejo e restauração de áreas degradadas. 
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