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A SERRAPILHEIRA INFLUENCIA NOS PROCESSOS HIDROLOGICOS EM
AREA DE CERRADO?

Jamil A. A. Anache * & Livia M. P. Rosalem ! & Edson C. Wendland !

Resumo — No Cerrado brasileiro, poucos estudos comprovam a influéncia da serrapilheira em
processos hidrologicos. Logo, objetivou-se verificar como 0s processos hidroldgicos
(evapotranspiracdo, componentes do balanco energético, precipitacdo, escoamento superficial e
erosdo do solo) sdo influenciados pela serapilheira em area de Cerrado sensu stricto. Em 2015 e
2016 foram monitorados temperatura, umidade relativa, precipitacdo, velocidade e direcdo do
vento, escoamento superficial, erosdo do solo, saldo de radiagdo e fluxo de calor no solo.
Posteriormente, foram calculados coeficientes de correlagdo e aplicadas técnicas de analise
multivariada (agrupamento e componentes principais). Correlacbes moderadas apontam que 0
acumulo de serrapilheira na superficie do solo em area de Cerrado nativo diminui o escoamento
superficial e a eroséo do solo. Duas componentes principais explicam mais de 80% das correlacfes
existentes entre os processos hidrologicos e a serrapilheira, sendo a primeira composta por variaveis
ligadas aos balancos de &gua e energia e a segunda contendo os adimensionais que caracterizam o
movimento de massa na superficie do solo. Ha indicios que o fluxo de calor no solo é influenciado
pela serrapilheira.

Palavras-Chave — Escoamento superficial, erosdo do solo, evapotranspiracao.

DOES THE LITTER INFLUENCE ON THE HYDROLOGICAL PROCESSES
IN A CERRADO AREA?

Abstract — In the Brazilian Cerrado, few studies prove that the litter may influence on the
hydrological processes. Thus, the aim was to verify which hydrological processes
(evapotranspiration, energy balance components, precipitation, runoff, and soil erosion) are
influenced by the litter in a Cerrado sensu stricto area. During 2015 and 2016, it was monitored the
temperature, relative humidity, precipitation, wind speed and direction, runoff, soil erosion, net
radiation and soil heat flux. Aftermath, correlation coefficients were calculated, and multivariate
analysis techniques (cluster and principal components) were performed. Moderate correlations
points out that the litter accumulation above the soil in the Cerrado reduce overland flow and soil
erosion. Moreover, two principal components explain more than 80% of the existing correlations
between the hydrological processes and forest litter. The first component contains the water and
energy balance variables, and the second groups the mass movement’s coefficients. In addition, the
soil heat flux may be regulated by the amount of litter accumulated above the soil.

Keywords - Runoff, soil erosion, evapotranspiration.

INTRODUCAO

A serrapilheira é definida como o material acumulado na superficie do solo de areas florestais
provenientes das copas das arvores e das plantas de sub-bosque (Dias e Oliveira-Filho, 1997). Ha
indicios em éareas nativas de Cerrado sensu stricto de que esta componente das florestas possa
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exercer algum controle sobre os processos hidroldgicos como o escoamento superficial e a erosao
do solo (Oliveira et al., 2015).

O Cerrado brasileiro serve como importante regulador de troca de energia e massa com a
atmosfera. Apesar disso, os efeitos das interacdes entre os diferentes componentes desta vegetacao
heterogénea (serrapilheira, gramineas, plantas de sub-bosque e grandes &rvores com raizes
profundas) e os fluxos de agua do Cerrado ndo sdo bem compreendidos (Giambelluca et al., 2009).

Porém, pouca atencdo é dada a serrapilheira no contexto da hidrologia de florestas, embora
esta desempenhe grande influéncia em mecanismos que precedem a infiltracdo e o escoamento
superficial. Tal fato pode ser justificado pela dificuldade no monitoramento das fungOes
hidroldgicas da serrapilheira, que possui variacdo espaco-temporal (Tsiko et al., 2012).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar quais o0s processos hidroldgicos
(evapotranspiracdo, componentes do balanco energético, escoamento superficial e erosdo do solo)
sdo influenciados pela variagdo do acimulo de serrapilheira em area de Cerrado sensu stricto.

MATERIAL E METODOS

O experimento esta localizado no municipio de Itirapina, Estado de Sdo Paulo (Figura 1A),
sendo a pecuaria 0 uso predominante do solo. A precipitacdo média anual € cerca de 1500 mm
(Cabrera et al., 2016) e de acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é considerado
como subtropical umido, com verdo quente e inverno seco (Cwa) (Alvares et al., 2014). O solo
caracteristico da area de estudo é o Neossolo Quartzarénico ortico (RQo), de textura arenosa
(Oliveira et al., 2015). Os dados utilizados neste estudo foram coletados nos anos de 2015 e 2016.

A. B. :

Solo exposto | Cerrado sensu stricto

47°53'0"W 47°520"W

Brasil

77 Bioma Cerrado

Figura 1 — Localizacéo da area de estudo (A) e varidveis monitoradas (B): temperatura e umidade relativa a 2 m (1),
radiacdo solar a 2 m (2), precipitacdo a 2 m e 11 m (3); velocidade e direcdo do vento (4); escoamento superficial e
erosdo do solo (5); fluxo de calor no solo (6); saldo de radiacéo (7); temperatura e umidade relativaa 11 m (8);
velocidade e direcdo do vento a 11 m (9).

Durante os anos de 2015 e 2016, foram monitorados temperatura (T), umidade relativa (UR),
precipitacdo (P), velocidade (WS) e direcdo do vento (WD), escoamento superficial (ES), erosdo do
solo (PS), saldo de radiacdo (Rn) e fluxo de calor no solo (G), com instrumentos distribuidos na
area experimental (Figura 1B).
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Chapas metélicas conduzem o escoamento superficial de parcelas experimentais (100m?) para
sistemas coletores em areas de Cerrado sensu stricto e solo exposto (Figura 1B). Estes sistemas
(Figura 2) s@o compostos por calhas que conduzem a &gua e o solo erodido para tubos ligados a
sistemas de reservatorios com trés recipientes plasticos conectados. O sistema tem capacidade para
armazenar 17100 L (171 mm) para amostrar e estimar a quantidade de material decorrente do
escoamento superficial. Os sedimentos decorrentes da perda de solo ficam retidos nas calhas
(fracdo seca) e nas caixas (fracdo em suspensdo na adgua do escoamento superficial). Assim, foi
possivel mensurar a massa de material erodido integrando-se as duas fraces.

A

1

3]

Figura 2 — Vista superior (A) e lateral (B) do modelo de parcela que foi utilizado para quantificar a eroséo do solo e o
balango hidrico em campo, sendo 1: Bordas de chapa metalica; 2: coletor de escoamento superficial; 3: Sistema de
tanques e divisores. Adaptado de Morgan (2009).

Apds a determinacdo do escoamento superficial em areas com e sem cobertura vegetal (Figura
1B), foram calculados para o Cerrado sensu stricto, os adimensionais coeficiente de escoamento
superficial e razdo de perda de solo, a partir das equacdes 1 e 2, respectivamente.

CEScerrado = EScerrado/P 1)
l'-{Pscerrado = PScerrado/PSsolo exposto (2)

Em que: CES é o coeficiente de escoamento superficial, ES é a taxa de escoamento superficial
(mm), P é a precipitacdo (mm), RPS é a razdo de perda de solo, e PS é a taxa de perda de solo (ton.
hat).

A evapotranspiracao foi estimada atraves de técnica micrometeoroldgica baseada no balango
de energia simplificado (Priestley e Taylor, 1972) (equacdo 3). O coeficiente de Priestley e Taylor
(a) para o Cerrado sensu stricto foi obtido a partir do trabalho de Cabral et al. (2015) e o restante
das variaveis foram coletadas por sensores instalados na area de estudo, descritos pela Figura 1B.

ET =« (1/A)[s (Rn—G)/s + Y] 3

Em que: o ¢ o coeficiente de Priestley e Taylor, A é o calor latente de vaporizacdo, s é a declividade
da curva de pressdo de vapor (kPa °C™), y é a constante psicrométrica, Rn é o saldo de radiagdo (MJ
m2d?), e G é o fluxo de calor no solo (MJ m2d™).

Foram realizadas coletas mensais de serrapilheira nos anos de 2015 e 2016, na area de estudo,
com o proposito de analisar a variagdo mensal de massa seca na area. Foram coletadas ao final de
cada més, 3 amostras de serrapilheira cobrindo areas de 0,25 m2 (50 cm x 50 cm), em locais
selecionados aleatoriamente e distantes entre si pelo menos 10 metros. A serrapilheira foi coletada
manualmente, retirando-se todo o material ndo vivo da superficie. A Figura 3 ilustra um local onde
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a serrapilheira foi extraida. Apds ser retirado, o material vegetal foi acondicionado em sacos
plasticos e levado para o laboratério, sendo entdo colocado em estufa a 100 °C durante 24 horas
visando obter os valores de massa seca para cada amostra.

Figura 3 — Exemplo de amostragem de serrapilheira (0,25 m2 de area de coletada). Adaptado de Rosalem et al. (2016).

Os dados observados ndo violaram a hipétese de normalidade (P > 0,05). Logo, o coeficiente
de correlagdo de Pearson foi utilizado para verificar as relacdes entre a producéo de serrapilheira
(SR) e as variaveis monitoradas na area de estudo (P, ET, CES, CPS, Rn e G). Estatistica
multivariada foi aplicada através do agrupamento de variaveis (clusters) e da analise de
componentes principais (ACP) (Ruhoff et al., 2009). O foco foi identificar as relacGes e
agrupamentos das variaveis observadas, e assim evidenciar a possivel funcdo da serrapilheira nos
processos ambientais que ocorrem no Cerrado sensu stricto.

RESULTADOS

A producéo trimestral de serrapilheira variou ao longo do ano (Rosalem et al., 2016), com 0s
picos acontecendo no inverno em 2015 e na primavera em 2016. As variaveis ligadas a
disponibilidade de energia para a vegetacdo (Rn e G) concentram seus picos na primavera e no
verdo, assim como as varidveis ligadas ao balanco hidrico (P, ET e ES), concordando com
estimativas feitas por Oliveira et al. (2015) e Cabral et al. (2015).

Tabela 1. Dados monitorados na area de estudo acumulados por estacdes do ano. Em que: SR (producéo de

serrapilheira), P (precipitagdo), ET (evapotranspiracdo), ES (escoamento superficial), PS (perda de solo),
CES (coeficiente de escoamento superficial), RPS (razdo de perda de solo), Rn (saldo de radiacdo); G (fluxo
de calor no solo); valores de PS para Cerrado sensu stricto? e solo exposto®.

SR | P |ET|ES|Ps*| PS* | CES| RPS |Rn| G
kg m2 mm ton. ha! | adimensional | MJ m?
2015| Verdo | 1,26 [562]368]0,92]0,09] 8,35 [0,16%|1,11%[160] 0,36
2015]| Outono | 1,26 [160/201]0,33/0,04] 4,32 |0,21%[0,93% | 95 |-3,73
2015] Inverno | 1,74 |236/178/0,19]0,02] 2,61 |0,08%[0,69% | 100-0,97
2015 | Primavera| 1,50 [525]417]0,86(0,02] 7,74 [0,16% | 0,25% | 159 0,95
2016| Verdo | 1,35 [778]385]0,82]0,08[12,60]0,10% | 0,61% |155]-0,35
2016] Outono | 0,95 [100[216/0,34]0,02] 3,01 |0,34%0,83% | 102|-3,72
2016 Inverno | 1,27 | 72 [189]0,03]0,01] 0,68 |0,04% | 0,84% | 109 | -1,38
2016 | Primavera| 2,29 [432]|421]0,44/0,02] 4,65 |0,10%0,48% | 165] 1,08

Ano | Estacdo

As correlagbes moderadas negativas relacionam a producdo de serrapilheira (SR) e os
adimensionais CES e RPS, que estdo relacionadas com o movimento de 4gua e solo na superficie do
Cerrado (Tabela 2). Deste modo, a serrapilheira tem influéncia no controle do escoamento
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superficial e da erosdo do solo. Além disso, a producdo de serrapilheira (SR) é diretamente
proporcional ao fluxo de calor do solo (G) de forma moderada, sugerindo que a disponibilidade de
energia na camada superficial do solo pode ser controlada pela serrapilheira. Entretanto, G esta
diretamente relacionado com o saldo de radiacdo (Rn), que é a energia disponivel para a vegetacéo.

Tabela 2. Correlacdo da producdo da serrapilheira nos anos de 2015 e 2016 em area de Cerrado sensu stricto
com variaveis monitoradas no mesmo periodo. Em que: P (precipitacdo), ET (evapotranspiragdo), CES
(coeficiente de escoamento superficial), RPS (raz&o de perda de solo), Rn (saldo de radiacédo); G (fluxo de
calor no solo).

P ET CES RPS Rn G
0,240 (3) | 0,420 (2) | -0,542 (1) | -0,531 (1) | 0,425 (2) | 0,642 (1)
Significancia (P valor): (1) 0-20%; (2) 21-40%; (3) 41-60%; (4) 61-80%; (5) 81-100%.

Duas componentes principais representam 80,2% dos autovalores e autovetores da matriz de
correlacdo das variaveis observadas (Figura 4). As variaveis podem ser agrupadas em trés grupos: o
primeiro das variaveis ligadas ao balanco hidrico e energético (P, ET, Rn e G), que variam no
mesmo sentido, conforme encontrou Ruhoff et al. (2009); o segundo, que inclui os adimensionais
que representam o transporte de massa na superficie do solo (CES e RPS). O terceiro agrupamento
inclui apenas a quantidade de serrapilheira (SR), a Unica variavel que representa o possivel nivel de
protecdo do solo. O primeiro grupo possui comportamento diretamente proporcional ao segundo e
terceiro grupos. Entretanto, o segundo e o terceiro grupo possuem direcdes distintas entre si,
conforme ja evidenciado pelos coeficientes de correlacdo da Tabela 2.

Distancia

Segundo Componente

0.3 02 0.1 00 0.1 02 03 04 05 JI:\

Primeiro Componente R ET RN P G RSL CES

Figura 4. Modos das componentes principais (esquerda) e agrupamento (direita) das varidveis observadas na area de
Cerrado sensu stricto, em que: P (precipitacdo), ET (evapotranspiracdo), CES (coeficiente de escoamento superficial),
RPS (razdo de perda de solo), Rn (saldo de radiagdo); G (fluxo de calor no solo).

CONCLUSAO

Ha correlacdo entre a producdo de serrapilheira e os processos hidroldgicos em area de
Cerrado sensu stricto, representados pelo coeficiente de escoamento superficial e pela razéo de
perda de solo, que decrescem com o acumulo de serrapilheira na superficie do solo.

Dentre as variaveis que representam 0s processos do balanco hidrico e energético no Cerrado
sensu stricto, o fluxo de calor no solo (G) é o mais influenciado pela quantidade de serrapilheira na
superficie do solo. Entretanto, o saldo de radiagdo (Rn) é a varidvel que possui 0 comportamento
mais semelhante, e portanto, exerce maior influéncia sobre a referida varidvel do que a
serrapilheira.
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