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PRODUCAO DE LITEIRA, CONCENTRACAO E ESTOQUE DE NUTRIENTES
EM FLORESTA NATIVA E CAPOEIRA.

RESUMO - A ciclagem de nutrientes é a principal responsavel para o equilibrio
ecologico e a transferéncia de nutrientes entre plantas e solo, através da liteira, €
de fundamental importancia para avaliar o funcionamento dos ecossistemas. O
objetivo do trabalho foi determinar & producdo, a taxa de decomposi¢do, a
concentracdo e o0 estoque de nutrientes (nitrogénio, potéssio, fésforo, calcio,
magneésio e enxofre) na liteira em sistemas de floresta nativa e capoeira. Os dois
sistemas foram estudados no periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004, em
area de reserva na Fazenda Sao José da Serra no municipio de Campo Verde-
MT. Foram distribuidos, aleatoriamente, 20 coletores de 0,36 m? em area de um
hectare em cada sistema. O material vegetal foi coletado mensalmente e levado
ao laboratério para separacdo em fracdes: folhas, ramos e miscelanea, sendo
posteriormente secado, pesado e moido para realizagdo das analises quimicas. A
liteira produzida na floresta nativa foi de 9.038,34 kg ha® e na capoeira de
6.363,56 kg ha™. As folhas, ramos e miscelanea contribuiram com 61,4%:; 21,9%
e 16,9%, e 59,9%; 23,7%, e 16,3% para floresta nativa e capoeira,
respectivamente. O valor do coeficiente de decomposicéo (K) da liteira foi de 0,53
para a floresta nativa e 0,73 para a capoeira. O tempo necessario para a
decomposicao de 50% da liteira na floresta nativa foi 1,39 anos (507 dias) e 1,07
anos (390 dias) na capoeira; e o o desaparecimento de 95% da liteira na floresta
nativa foi de 6,03 anos (2.200 dias) e na capoeira e 4,63 anos (1.689 dias). As
concentracOes e estoques de nutrientes depositadas na liteira foram em valores
absolutos, superiores na floresta nativa. A ordem de magnitude de concentracao
de nutrientes para os sistemas estudados foi distinta: N>K>Ca>S>P>Mg na
floresta nativa e na capoeira: N>Ca>K>S>P>Mg, no entanto, para o estoque

foram semelhantes: N>K>Ca>P=S>Mg.

Palavras-chaves: ecossistemas, decomposicéo, ciclagem de nutrientes



Litter production, concentration and suplly nutrients in native forest

and secundary vegetation

ABSTRACT - Nutrients cycling is the main responsible for the ecological
balance and the nutrients transference between plants and soils, throught
litter, is of fundamental importance to evaluate the ecosystems functioning.
The aim of the work was to determine the production, the decomposition tax,
the concentration and the supply of nutrients (nitrogen, potassium,
phosphorus, calcium, magnesium and sulphur) in litter of native forest and
secondary vegetation. The two systems had been studied in the period of
September 2003 and august 2004, in a reserve area of the S&o José da
Serra farm in the Campo Verde-MT city council. 20 collectors of 0,36 m? had
been distributed in an area of one hectare in each system, by a randomized
design. The vegetal material was collected monthly and taken to the
laboratory to be separated in fractions: leaves, branches and miscellany
being later drie, weighed and worn out for chemical analyses. The litter
produced in the native forest was 9.038,34 kg ha™ and the secondary
vegetation was 6.363,56 kg ha™. The leaves, branches and miscellany had
contributed with respectively, 61,4%; 21,9%; 16,9% for native forest and
59,9%; 23,7%; 16,3% for secondary vegetation. The value of the litter
decomposition coefficient was 0,53 for native forest and 0,73 for the
secondary vegetation. The necessary time for the disappearance of 50% of
the litter was 1,39 years (507 days) in the native forest and 1,07 years (390
days) in the secondary vegetation; and the disappearance of 95% of the litter
was 6,03 years (2.200 years) in the native forest and in the secondary
vegetation was 4,63 years (1.689 days). The concentrations and supplies of
nutrients deposited in the litter were bigger in the native forest. The
magnitude order of nutrients concentrations for the studied systems was
distinct: N>K>Ca>S>P>Mg in the native forest and N>Ca>K> S>P>Mg in the

secondary vegetation, however the supplies were similar: N>K>Ca>P=S>Mg.

Word-keys: ecosystems, decomposition, nutrients cycling



1 INTRODUCAO

O Cerrado constitui um dos maiores biomas do Brasil e abriga rico
patrimdnio de recursos naturais renovaveis adaptados as condicdes
climaticas, edéaficas e ambientais que determinam sua existéncia. O
desconhecimento sobre a sua composicdo, estrutura e dinamica (tanto
sazonal quanto sucessional) é ainda estimavel, sendo a biodiversidade
considerada a mais rica dentre as savanas do mundo.

A cobertura florestal que hoje comp8em o Cerrado Matogrossense é
constituida de vegetacdo secundaria (capoeira e capoeirdo), regeneradas
apos algum tipo de perturbacdo, de natureza antropica que, além de
romperem 0s processos de circulacdo de nutrientes entre a biosfera e a
pedosfera sdo os principais responsaveis pela reducdo de biodiversidade e
capacidade produtiva. O retorno de nutriente através da producao da liteira,
decomposta por microrganismos do solo a taxas possiveis de serem
aproveitados pelas plantas, sem riscos de serem perdidos por lixiviagdo e/ou
erosdo, assume um aspecto relevante .

A floresta, quando em equilibrio, reduz ao minimo a saida de nutrientes
do ecossistema, através da interagdo do solo com a vegetagdo. No entanto,
quando esta € deficiente em nutrientes, a liteira € de fundamental
importancia na movimentacdo de nutrientes. Desta forma, o solo mantém
sempre o mesmo hivel de fertilidade, ou até melhora suas caracteristicas ao

longo do tempo.
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A liteira é composta de diversos componentes da estrutura da planta,
ou seja, folhas, ramos, casca, frutos, entre outros. Este € um dos aspectos
mais importantes nos estudos de ciclagem de nutrientes em diferentes graus
de detalhes para varios tipos de ecossistemas, pois tornou essencial saber
se 0s mesmos sdo ciclados rapidamente e reutilizados por muito tempo, ou
se eles sao lixiviados ou se tornam imobilizados como componente menos
ativo no sistema.

O presente estudo teve como objetivo quantificar a producéo, a taxa de
decomposicdo, concentracdo e estoque de nutrientes na liteira depositada

em coletores suspensos nos sistemas de floresta nativa e capoeira.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ciclagem de Nutrientes
A producgao agricola e florestal depende principalmente do fornecimento
adequado de luz, de agua e de nutrientes. Os nutrientes essenciais ao
crescimento das plantas e animais passam do solo as plantas, das plantas
aos animais e destes ao solo novamente; esta sequéncia de transferéncias
através de uma série de compartimentos constitui, de maneira bem simples,
a ciclagem de nutrientes (Newbould, 1978).
Segundo Haag (1985), a ciclagem de nutrientes € uma sequéncia de
transferéncias através de uma série de compartimentos, tais como:
a) o compartimento organico constituido de organismos vivos e
seus restos;
b) o de nutrientes disponiveis na solu¢ado do solo ou adsorvidos ao
complexo argila-humus;
c) o de solo inorganico e rochas; e
d) o compartimento atmosférico composto inteiramente de gases,
incluindo o ar do solo. Esse consta de varias fases: absorcgao,
assimilagdo e armazenamento na biomassa em que nutrientes
retornam ao solo com a manta organica ou pelas chuvas,
acumulacdo e decomposicdo na superficie do solo e
mineralizagao ficando, assim, disponivel no meio edafico para a

vegetacao.
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Os mecanismos de transferéncia dentro dos compartimentos
processam-se por meio da agua (chuva, escorrimento de tronco, lavagem de
folhas, percolagdo e escorrimento lateral) e através da matéria organica
(producgao de residuos vegetais, decomposicao e liberagdo de nutrientes).
No entanto, a principal via de transferéncia de nutrientes para a sustentacao
de uma floresta € a liteira (Fassbender, 1985). Segundo Poggiani (1985) a
taxa de transferéncia, entre os compartimentos, varia com as diferentes
espécies de plantas e suas necessidades de nutrientes, com o tipo de solo,
que pode apresentar diversas caracteristicas fisico-quimicas e com
inumeros outros elementos que compdem o ecossistema como um todo.

Nas florestas tropicais, os elementos minerais, principalmente o
potassio, o calcio e o magnésio encontram-se estocados na biomassa da
floresta e ndo no solo. A manutencgao do estoque de nutrientes, bem como a
produtividade de biomassa das florestas, esta intimamente relacionada com
o processo de ciclagem de nutrientes (Konig et al., 2002).

A ciclagem de minerais € a principal responsavel pela exuberancia da
floresta Amazénica, mesmo em solos quimicamente pobres (Schubart,
1982). Essa se contrapde a lixiviagdo do solo, pois representa um
mecanismo de conservagao no ecossistema; ao mesmo tempo, promove a
produtividade biolégica, mantendo o bom estado nutricional das plantas
(Schubart et al., 1984).

A conservagcdo do ambiente pode envolver mecanismos de
armazenamento nos componentes bidticos ou para controle do movimento
entre os componentes do sistema. As adaptacdes para conservacao de
nutrientes sdo importantes na interface liteira-solo-raizes, onde os elementos
quimicos podem ser facilmente perdidos na agua do solo (Golley, 1983).

De acordo com as caracteristicas fisiolégicas de cada espécie, os
mecanismos de absorg¢ao, acumulo e ciclagem diferem nas quantidades dos
elementos, onde cada organismo, com suas adaptagbes especificas
desempenham papel importante. Assim sendo, transferéncias e perdas de
nutrientes sdo também explicadas pelos organismos vivos que compdem o0s

ecossistemas (Golley, 1980).
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2.2 Tipos de Ciclagem de Nutrientes
De acordo com Schumacher (1992), o processo de ciclagem de

nutrientes nos ecossistemas florestais pode ser caracterizado em trés tipos:

a) Ciclo geoquimico

Este ciclo caracteriza-se pela entrada de elementos minerais oriundos
da decomposi¢cdo da rocha matriz, da fixagdo bioldgica de nitrogénio,
adubacgdes, das deposi¢cdes de poeiras, gases e através de precipitagcoes
pluviométricas. A saida dos elementos minerais do ecossistema ocorre
através da erosao, lixiviagdo e queima (volatilizagdo). Todavia, no caso de
florestas plantadas, geralmente o maior fluxo de nutrientes ocorre em fungao
da exploragdo da biomassa arbdérea, principalmente quando envolve a

exportagao de arvores inteiras.

b) Ciclo biogeoquimico

Tal ciclo ocorre mediante o processo em que a planta, pelo seu sistema
radicular, retira os elementos minerais do solo para a produ¢ao da biomassa
(folhas, flores, frutos, ramos, casca, madeira e raizes) e, posteriormente,
devolve parte destes elementos por meio da queda de residuos orgéanicos
(liteira), os quais, a medida que vao sendo mineralizados, novamente séo

absorvidos pelas raizes.

c) Ciclo bioquimico

Uma vez absorvidos, alguns destes elementos ficam em constante
mobilizacdo no interior da planta. Esse ciclo relaciona-se com as
redistribuicbes dos elementos minerais na planta.

Através do ciclo bioquimico, arvores bem supridas de nutrientes, nos
seus primeiros anos de crescimento, armazenam maior quantidade na
biomassa e, consequentemente, assegura maior estoque disponivel ao

longo do tempo (Kolm e Poggiani, 2003).
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Um fator importante na nutricdo das plantas, particularmente das
especies florestais, € a redistribuicdo de nutrientes na arvore. A partir das
folhas em processo de senescéncia, quando a estrutura das células se
desintegra, a maioria dos elementos moveis é transportada dos tecidos
senescentes para os tecidos novos (Haag, 1985). Segundo Mengel e Kirkby
(1982) o ciclo biogeoquimico é de fundamental importancia para nutrientes
com alta mobilidade como nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio e de
menor significado para aqueles que apresentam redistribuigdo limitada como
calcio, entre outros.

Em estudos comparativos de tecidos jovens e adultos em plantas,
Evans (1979) verificou que nas folhas mais velhas houve um decréscimo nas
concentragbes de nitrogénio e potassio e aumento nas de ferro, boro,
manganés e calcio. Switzer e Nelson (1973) verificaram que até 40% do
nitrogénio e do potassio sdo supridos pela reciclagem interna da arvore.

Pesquisas realizadas sobre a redistribuicdo de nutrientes em Pinus
indicaram que para folhas produzidas no verao, 48% do nitrogénio, 86% de
fésforo e 39% de potassio foram provenientes de folhas de estagéo anterior
(Fife e Nambiar, 1982).

Sabe-se pouco sobre as exigéncias da vegetacao de florestas tropicais,
pois diferentes padrboes de ciclagem sao observados sobre solos de
fertilidade contrastante onde as diversas espécies de arvores em um sitio
apresentam diferentes concentracbes de elementos em suas folhas e
troncos. Essas diferengas, conforme Golley (1983) refletem o ambiente

geoquimico do local de origem de cada espécie.

2.3 Componentes da Biomassa

Na producdo de residuos vegetais podem-se distinguir trés
componentes: produgdao de exsudatos pelas raizes, morte das préprias
raizes e deposicao do material organico aéreo (conhecido como liteira e
sinbnimo de serrapilheira; manta; folhedo ou folhico; sendo que todos esses

equivalem ao termo inglés “litter” (Ferri, 1974)).
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O material organico deciduo é constituido de varias fragdes como:
folhas, ramos, caules, cascas, frutos, flores e outros fragmentos vegetais
bem como restos e dejetos de animais (Muller, 1987). Para Bray e Gorham
(1964) o mesmo divide-se em: 1) liteira fina — constituida de 60 a 80% de
folhas e o restante de flores, frutos e sementes, inflorescéncias, gravetos
finos e cascas e; 2) liteira grossa — formada por galhos e tronco.

Dentre os componentes da biomassa, a liteira reveste-se de grande
importancia em virtude de constituir o indice de producdo; prover
informacdes sobre a taxa de decomposi¢cdo do material deciduo e fenologia
da arvore; e determinar um importante caminho no ciclo de nutrientes
minerais indicando um banco transitério entre eles (Proctor, 1983). No
entanto, ndo somente constitui um banco transitério de nutriente e grande
“fonte” desses para as florestas tropicais, e sim influencia no ambiente fisico
e quimico do solo, interferindo na composicdo de espécies e na estrutura
das comunidades vegetais (Facelli e Pickett, 1991).

Na floresta pluvial Amazénica, Klinge et al. (1975) encontraram uma
fitomassa de 734,9 t ha™', distribuida da seguinte forma: 18,1 t de folhas,
202,4 t de ramos, 468,2 t de troncos e 46,2 t de lianas, epifitas e outras
plantas parasitas. A variagcao entre espécies € outro fator importante quanto
a alocagao de nutrientes nas arvores. De acordo com Bray e Gorham (1964),
as liteiras das diferentes florestas, em geral, sdo compostas de 60% a 80%
por folhas; de 1% a 15% por frutos; de 12% a 15% por ramos e de 1 a 25%
por cascas de arvores.

Em relagdo a area do cerrado deve ser assinalada a pesquisa efetuada
por Peres et al. (1983), que consideraram comparativamente a produgéo de
folnedo em areas de cerrado e de cerradao, proximo a Brasilia, registrando,
respectivamente, a deposicédo de 2.100 e 7.800 kg ha' ano” de folhedo
sendo que a maior producao ocorreu na estacao seca.

Varjabedian e Pagano (1988), estudando a deposi¢cao de folhedo na
regido do Guaruja - SP, na floresta pluvial atlantica, observaram que a fragéao
folhas participou com maior porcentagem (63,6%). Nos diferentes sistemas

estudados (agroecossistemas de cacau e regeneragao natural) por Muller
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(1987), a fragao foliar constituia de 74 a 94 % da liteira total, sendo que essa
se destacou entre as demais fragdes na importancia de carrear nutrientes de
volta ao solo.

As folhas por serem o principal compartimento de metabolismo dos
vegetais representam o 6rgdo que melhor demonstram as mudangas
relativas ao suprimento de nutrientes, sendo, portanto, o compartimento

arbdéreo que melhor expressa o estado nutricional das plantas (Raij, 1991).

2.4 Deposicao e Decomposicdo do Material Organico

A deposicao e decomposicao de liteira fazem parte de processos
basicos dos ciclos biogeoquimicos, da produ¢cdo e consumo da biomassa.
Nas florestas tropicais, os nutrientes sdo rapidamente mineralizados e
diretamente absorvidos pelas raizes superficiais das arvores sob condicoes
de altas temperaturas e de chuvas intensas chegando ao chao da floresta
em forma de liteira (Anderson e Spencer, 1991).

De acordo com Cole e Rapp (1980), a liteira € a principal via de
transferéncia de carbono, nitrogénio, fésforo e calcio ao solo da floresta; o
potassio é devolvido principalmente pela precipitagdo interna e o magnésio é
variavel entre diferentes florestas. Além de ser fonte de nutrientes, aumenta
a capacidade de retengdo de agua, melhora a estrutura do solo e é
responsavel, em grande parte, pela capacidade de troca de cations. No
entanto, cada planta exerce seu potencial particular ao absorver e utilizar os
elementos do solo (Guerra e Cunha, 1996). Alias, a quantidade de nutrientes
na liteira depende da espécie, da capacidade de translocacdo do nutriente
antes da senescéncia, do tipo de solo e da propor¢ao de folhas em relacéo
aos demais componentes (Schumacher, 1992).

O retorno de elementos através da deposicdo do material organico
constitui a via mais importante do ciclo biogeoquimico. Esse ciclo juntamente
com o bioquimico, permite que as arvores da floresta possam sintetizar a
matéria organica através da fotossintese reciclando os mesmos,
especialmente em solos altamente intemperizados, onde a biomassa vegetal

€ o principal reservatorio de nutrientes (Schumacher, 1992). De acordo com
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Carpanezzi (1980), os dois fatores responsaveis pelos teores de nutrientes
do material organico depositado no solo sdo as caracteristicas de fertilidade
quimica dos solos e as particularidades de nutricdo mineral das espécies
envolvidas.

E devido ao processo de decomposicdo da liteira que os
macronutrientes e micronutrientes sdo novamente postos a disposicado do
sistema radicular das plantas em crescimento (Poggiani e Monteiro Junior,
1990). Hoogh e Dietrich (1979) relataram que a atividade biolégica e o
conteudo de matéria organica do horizonte A determinam em grande parte a
disponibilidade de nutrientes.

Os principais mecanismos responsaveis pela transferéncia de
nutrientes da biomassa de espécies arbodreas para o solo sdo as lavagens
da vegetacao pela chuva, que extraem substancias minerais e organicas das
estruturas da parte aérea e a decomposi¢cao da biomassa morta, que inclui a
liteira, troncos e galhos caidos e raizes mortas (Gonzalez e Gallardo, 1986).
A lavagem foliar é considerada por Curlin (1970), apdés a deposi¢ao do
material organico, o0 mais importante meio de retorno de nutrientes ao solo e,
além disso, indicou baseado em informes de literatura, que os elementos
mais susceptiveis a lavagem sao, por ordem decrescente, potassio, calcio,
nitrogénio e fésforo. O arraste de nutrientes através do escoamento pelo
tronco parece desempenhar papel importante nas condi¢bes quimicas do
solo das imediagdes do tronco (Lima, 1975).

No solo, o acumulo de liteira é regulado pela quantidade de material
que cai da parte aérea das plantas e por sua taxa de decomposicdo. Quanto
maior a quantidade desse material que cai e quanto menor sua velocidade
de decomposi¢cdo, maior sera a camada de liteira (Kolm, 2001). Nesse
contexto, é de grande importancia entender os mecanismos que regulam
esse processo dindmico, no qual a entrada de material, através da
deposicdo da liteira e a saida ou transformacgado, via decomposicio
acontecem quase simultaneamente (Correia e Andrade, 1999).

Para Poggiani (1985), a decomposi¢ao da liteira € um fenébmeno, onde

os tecidos mais facilmente atacados por fungos e bactérias tais como
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celulose e hemicelulose desaparecem rapidamente, mas a medida que o
ataque vai progredindo permanecem substancias gradativamente mais
resistentes a decomposicéo que, em alguns casos, podem demorar dezenas
de anos para desapareceram da liteira.

Olson (1963) utilizou a taxa constante de decomposicdo K, também
como indice de reciclagem da matéria orgénica. Assumindo que a liteira se
encontra no estado de equilibrio dindmico, foi demonstrado que os valores
de K variam de um a quatro nas florestas tropicais, entre 0,20 e 0,25 nas
florestas temperadas e abaixo de 0,05 nas florestas de clima frio. O tempo
médio de renovagao para a liteira em florestas tropicais é estimado por
Brown e Lugo (1982) em aproximadamente um ano.

E possivel que a estabilidade ecoldgica propiciada pelo ambiente
natural favoreca a decomposicdo da liteira, visto que Fox et al. (1979)
apontaram valores de K variando de 0,21 a 0,46 em florestas naturais de
eucaliptos perturbadas pela passagem periddica do fogo.

De forma geral, o tempo necessario para que o solo florestal atinja o
equilibrio entre a deposicao e a decomposi¢cdo varia de dez anos, nas
florestas tropicais de rapido crescimento, a mais de cem anos nas florestas
de coniferas das regides boreais (Novaes, 1987).

Estudando o acumulo e a rapidez do desaparecimento do folhedo da
mata mesdfila secundaria da regido de Sao Paulo, Meguro et al. (1979)
relataram um tempo médio de nove a dez meses para a decomposi¢cao de
50% do folhedo.

A decomposicao de residuos, segundo Mason (1980) passa por trés
processos basicos, o0s quais ocorrem simultaneamente. Estes sao:
1) lixiviagdo, que inclui a perda de material soluvel do detrito pela acédo da
agua da chuva; 2) intemperismo, que € a ruptura mecanica dos detritos
devido a fatores fisicos e 3) acéo biolégica, que resulta na fragmentagéo
gradual e oxidagao dos detritos por organismos vivos.

A regulacdo desta decomposicdo depende fundamentalmente da
atuacdo da fauna edafica, que se encontra inteiramente envolvida nos

processos de fragmentagdo da liteira e estimulacdo da comunidade
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microbiana do solo (Toledo e Serrao, 1982). Segundo Aber e Melilo (1991), o
mecanismo de decomposi¢ao € regulado principalmente por trés grupos de
variaveis: a natureza da comunidade decompositora (0os macros e
microrganismos), as caracteristicas do material organico que determinam
sua degradabilidade (a qualidade do material) e as condigbes do ambiente.
Num ecossistema florestal a quantidade de nutrientes € determinada
pela quantidade destes contidos nos diferentes compartimentos das arvores
(folhas, ramos, casca e lenho etc), arvores vegetacao do sub-bosque, liteira
e solo. Cada compartimento de uma arvore apresenta diferentes
concentragbes de elementos quimicos em seus tecidos, sendo observado,
geralmente, um gradiente com a seguinte tendéncia:

folha>casca>ramos>lenho (Schumacher, 1992).

2.5 Fatores que Afetam a Deposicédo do Material Orgéanico
A deposicao é afetada pelas condicbes climaticas, onde, a rapida

decomposicado da liteira nas regides tropicais se deve, em grande parte, a
manutencgao da temperatura relativamente alta, sem flutuagbes marcantes, o
que permite a atividade uniforme e intensa da biota do solo (Fournier e
Castro 1973).

Nas florestas de regides temperadas e frias, a chegada do outono é
sempre o fendbmeno que desencadeia o processo de derrubada total das
folhnas (Novaes, 1987). No Chile, Huber e Oyarzun (1982) estudaram as
variagdes sazonais da deposi¢cao da liteira em uma floresta de Pinus (Pinus
radiata) de 26 anos, e obtiveram uma média de deposicdo de
3,91t ha ano'1, sendo que as folhas contribuiram em 83,1 % para esse
total. A queda das folhas, segundo os autores, é diretamente determinada
pela velocidade maxima do vento, pouco relacionada com a precipitagao
pluviométrica e, aparentemente, sem nenhum controle bioldgico.

Nos dados apresentados por Golley et al. (1978), para producédo de
liteira em floresta tropical chuvosa, observou-se que ha uma associagao
entre o periodo seco e a maior producao de liteira. De acordo com Muller
(1987), a maior deposi¢cao de material orgéanico, principalmente da fragcao

foliar, ocorreu no periodo seco. Para Schumacher (1992), a periodicidade da
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deposicdo varia entre espécies nas regides tropicais e subtropicais, sendo
que os fatores climaticos influenciaram significativamente.

De acordo com Poggiani et al. (1998), a formacéao da liteira segue uma
sazonalidade em funcdo das condigdes climaticas ao longo do ano. Da
mesma forma a decomposig¢ao da liteira foi favorecida em periodos quentes
e umidos. Segundo Poggiani e Schumacher (2000) a forma e velocidade de
ciclagem de nutrientes estdo intimamente ligadas as condi¢des climaticas e
fenoldgicas.

Para Gama-Rodrigues (1997), os ecossistemas possuem variabilidade
na produgao, sendo de 34% na capoeira e 57,8% na floresta natural, isso
porque a capoeira apresenta um folhedo mais uniforme que a floresta
natural, em relagcdo a didmetro e altura, havendo assim, poucas arvores
tipicamente dominantes. A maior variacao de folhedo observada na floresta
natural foi devida, provavelmente, a grande contribuigao relativa das arvores
dominantes (maior copa) existente neste ecossistema.

Segundo Bazilevich et al. (1971), a produtividade anual das florestas é
diretamente dependente dos fatores climaticos. Estes autores salientam,
ainda, que nao se deve perder de vista um outro importante fator que afeta a
produtividade vegetal que é a disponibilidade de nutrientes. Para Bray e
Gorham (1964) as mais importantes fontes de variacdo ambiental sdo: a
altitude, a face de exposicao, a fertiidade e a umidade do solo. Além dos
fatores agua, nutrientes, luz e temperatura que afetam o crescimento das
plantas.

Em condicbes otimas de atividade biolégica do solo, sendo estes
suficientemente aquecidos, umidos e arejados durante grande parte do ano,
a decomposicao devera ocorrer satisfatoriamente, sem nenhum acumulo de
matéria organica. Todavia, quando a atividade bidtica & inibida pelo frio,
condigdes acidas, umidade excessiva ou insuficiente e pouco arejamento, a

liteira podera acumular-se com maior intensidade (Spurr e Barnes, 1980).
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Adicao e Retirada de Nutrientes

Os fluxos de entrada e saida de nutrientes em florestas naturais,
situadas em areas nao perturbadas, tendem a manter um balanco
equilibrado, ou podem ocorrer perdas de pequenas quantidades de
elementos quimicos (Likens et al., 1977).

Em regides tropicais e subtropicais, geralmente, supde-se que o
intemperismo dos minerais primarios contribua pouco no fornecimento de
nutrientes para o ecossistema, porque o0s solos estdo fortemente
intemperizados, acidos e pobres. Sabe-se, que nas florestas pluviais
tropicais os estoques basicos de nutrientes e, principalmente de fosforo e
potassio, se restringem ao compartimento constituido pelos vegetais e,
sobretudo, pelos troncos das arvores e sistemas subterraneos
(Golley et al., 1978).

A entrada de nutrientes externos na Floresta Atlantica €, em geral,
muito pequena e a comunidade depende do solo e da biomassa como fontes
de nutrientes, sendo esses continuamente e eficientemente reciclados,
devido a agao dos microrganismos (Moraes et al., 1999).

Em florestas tropicais foi notada a fixagdo do nitrogénio através de
microrganismos que vivem sobre as folhas das copas e, consequentemente,
a agua da chuva que atravessa o dossel torna-se enriquecida com este
elemento (Grubb, 1995).

Na Amazobnia, a exportacdo de nutrientes pela retirada de troncos, pela
atividade madeireira, reduz ainda mais o estoque de nutrientes, resultando
no declinio da fertiidade e reducdo do potencial de recuperacdo da
vegetacao (Fernandes, 1997). Em termos gerais, apenas pequena parte das
perdas anuais das florestas tropicais € compensada com novas plantagdes
(Steinlin, 1980).

De maneira geral, as quantidades de nutrientes depositadas sobre o
solo de florestas plantadas sao inferiores as quantidades depositadas em
florestas naturais. Esse fato € explicado, além de outros fatores, pela menor

exigéncia nutricional que caracterizou as espécies utilizadas para o
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reflorestamento. Além disto, as florestas naturais se desenvolvem,
geralmente, sobre solos com bons niveis de fertilidade (Novaes, 1987).

A floresta ndo perturbada, de forma geral, apresenta uma grande
estabilidade, ou seja, os nutrientes introduzidos no ecossistema pela chuva e
pelo intemperismo geoldgico estdo em equilibrio com os nutrientes perdidos

para os rios e lencgol freatico (Vieira, 1998).

2.7 Concentracao e Estoque de Nutrientes

O conhecimento da concentracdo de nutrientes existentes nos
diferentes compartimentos da liteira € de fundamental importancia para a
manutengdo, a médio e longo prazo, da produtividade de ecossistemas
florestais (Neves, 1999). A esse respeito, Fageria e Carvalho (1982)
mencionaram que o termo concentragao independe do tamanho da amostra,
enquanto que o termo estoque é diretamente ligado ao tamanho desta, ou
seja, da quantidade de liteira produzida.

Nos trabalhos realizados na Amazbnia foram observados que as
variagoes existentes nas concentragcdes de nutrientes nas plantas variaram
bastante em funcdo do elemento, do tecido da planta, do tipo de solo,
vegetacdo e da familia das espécies monitoradas. Também, foram afetadas
por fatores como idade das plantas e o estagio fisiolégico das folhas.
Resultados que foram confirmados por White (1960), quando ressaltou que
os tecidos vegetais apresentam diferentes concentragdes de nutrientes em
funcao da idade da planta.

Nas plantas e nos o6rgaos mais velhos, com exceg¢do do calcio,
frequentemente ocorre diminui¢cao nas concentragcdes dos elementos, devido
ao aumento relativo na produgcdo do material estrutural (parede celular e
lignina) e de compostos de reserva de matéria seca (Marschner, 1995).
Outros fatores, tais como, variagbes sazonais sao causadas, primeiramente
por alteracdes na producio de liteira e, secundariamente por mudancas nas
concentragdes de nutrientes (Vibrans e Sevegnani, 2000).

Portanto, a redistribuicdo dos nutrientes é importante na nutricdo de

arvores, pois, embora, represente uma pequena parcela da biomassa total
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da planta, a copa possui um elevado teor de elementos minerais,
principalmente as folhas (Rodrigues et al., 2000).

As folhas, representando mais de 80% da liteira, constituem a fonte
mais importante de nutrientes retornados ao solo. Ha de se considerar
também a reciclagem interna em que uma fragao de nitrogénio, potassio e
fésforo migram das folhas, antes da senescéncia, para as folhas em
formacao, frutos, etc. (Santana e Rosand, 1984).

Golley (1980) mencionou que nas florestas de terra firme sobre
Latossolo Amarelo, proximos de Manaus, o compartimento com as mais
altas concentragdes médias de fésforo, potassio, calcio, magnésio, sodio,
manganés, cobre, boro, silicio e cadmio foram as folhas. Nos galhos: cobre e
zinco; nos troncos: aluminio, ferro, cobre, zinco, silicio, niquel e cadmio e
nas raizes: aluminio, ferro, niquel e cromo.

No tronco, onde a concentracdo de nutrientes € mais baixa que nas
folhas pode-se dizer que o lenho do tronco de uma arvore adulta possui teor
de fésforo 70 vezes inferior ao das folhas. Para o nitrogénio, magnésio e
potassio, esta proporgcao seria, respectivamente, 16, 12 e 5 vezes inferior. O
unico elemento que se conserva no lenho com um teor aproximado ao das
folhas é o calcio, por ser um elemento fixo nos tecidos das arvores
(Divigneaud e Smet, 1973). Portanto, o acumulo de nutrientes no tronco
estaria relacionado com a idade da planta, com as propriedades quimicas do
solo e principalmente com as caracteristicas genéticas das arvores
(Poggiani, 1985).

Ferraz (1995) citou que, de modo geral, as concentragdes de nutrientes
aumentam da base para o apice das arvores, que os teores nos galhos
grossos sao iguais ou semelhantes aos do tronco e que nas folhas se
localizam as maiores concentragdes de nutrientes. No entanto, Cunha et al.
(1993) relataram que a fragdo miscelanea apresentou altas concentragdes
de nitrogénio e fésforo devido a composi¢gdo da mesma, incluindo vegetais
ndo identificados, restos de insetos, cascas de arvores, excrementos de

aves, flores, frutos, etc.
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2.8 Estoque de Nutrientes

As quantidades de macronutrientes que retornam ao solo no ciclo
anual de deposicao de liteira sdo decorrentes da quantidade de material
organico depositado e da concentragcdo de nutrientes nesta. A remocgao
inadequada da biomassa florestal pode contribuir para o aumento da
demanda de nutrientes pelo solo, por isso o conhecimento de liteira torna-se
necessario ndo sO para avaliar a ciclagem de nutrientes dentro do
ecossistema, mas também para conhecer o estoque existente dos diferentes
nutrientes minerais (Neves, 1999).

Ramakrishnan (1989) estudou a ciclagem de nutrientes na india e
relatou a ocorréncia de um rapido decréscimo no estoque de nutrientes no
solo devido a grande absorcdo desses elementos pela vegetagao
secundaria. Em estudo realizado em floresta secundaria e floresta ombréfila
densa, Vibrans e Sevegnani (2000) relataram que a floresta secundaria tem
maior demanda de nutrientes, por estar em fase de acumulo de biomassa.
Durante o periodo da pesquisa, o estoque de nitrogénio foi maior dentre os
macronutrientes, que estaria associado as descargas elétricas e a ionizagao
do nitrogénio atmosférico, que podem ocorrer nas frequentes trovoadas de

verao, comuns na regiao.

Toledo et al. (2002) encontraram, também, maior estoque de nitrogénio
dentre os macronutrientes, em florestas secundarias na regidao de Pinheiral-
RJ, sendo que a ordem de magnitude foi N>Ca>K>Mg>P. Resultados
semelhantes foram encontrados por Schumacher et al. (2003) em um
povoamento de acacia negra. No entanto, Konig et al. (2002) notaram uma
outra ordem de magnitude no estoque de nutrientes com maior participagao
do calcio: Ca>N>K>Mg>P.

De acordo com Custodio Filho (1994), o estoque de nutrientes em um
trecho da floresta pluvial, acompanhou aproximadamente as oscilagdes da
deposigao de liteira, devolvendo anualmente: N>Ca>K>Mg>S>P.

Em pinheiros de 20 anos de idade, Switzer e Nelson (1972) verificaram
que 60% das necessidades nutricionais das arvores em fésforo, 39% em

nitrogénio, 22% em potassio, 24% em magnésio e 22% em enxofre
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poderiam ser supridas pelo ciclo bioquimico. Para Rodrigues et al. (2000) a
estimativa foi 43% de nitrogénio, 65% de fosforo e 76% de potassio, sendo
que o0 magnésio e o enxofre variaram em funcdo do estado fenoldgico e,
com isso, ndo apresentaram padrao de estoque bem definido.

Delliti (1984) estudando a ciclagem de nutrientes em trés ecossistemas
verificou que a quantidade total de elementos transferida anualmente através
da deposicdo da liteira foi da seguinte ordem (kg ha”'ano™): na mata de
galeria: N 107,4; P 4,7; K 29,3; Ca 51,6; Mg 17,2; no cerrado: N 42,6; P 2,0;
K 9,5; Ca 19,6; Mg 5,8; e na plantacao de Pinus ellioti: N 37,3; P 1,1; K 3,1;
Ca 24,3 e Mg 5,2.

2.9 Estudos de Ciclagem de Nutrientes nos Ecossistemas

Em ambientes idénticos ou similares, a natureza dos ecossistemas
pode constituir fontes de variagdo na deposigdo do material organico (Muller,
1987). Desse modo, cuidados especiais devem ser tomados nos
ecossistemas tropicais para que a intervengcdo humana nao altere de forma
irreversivel os ciclos biogeoquimicos e, consequentemente, o funcionamento

e estrutura dos mesmos (Poggiani, 1996).

2.9.1 Floresta Nativa

As florestas tropicais em todo o mundo continuam ameacgadas pela
degradacgao descontrolada e pela sua conversao para outros tipos de uso da
terra, sob a influéncia da crescente demanda por produtos florestais, da
expansao agricola e do manejo inadequado dos recursos naturais existentes
(Siminski et al., 2004).

Em média, nas florestas tropicais sobre solos de baixa fertilidade
verificam-se depositos de 7,5 t ha™' de massa seca na forma de residuos
organicos formadores da liteira, enquanto em solos de fertilidade média essa
producdo é de 10,5t ha” e em areas montanhosas de 6,3 t ha™ (Andrade,
1997). As florestas de folhosas, tanto de clima tropical como de clima

temperado, depositam maior quantidade de liteira em relag&o as florestas de
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coniferas, sendo que o conteudo de nutrientes também é mais elevado (Cole
e Happ, 1980).

Golley et al. (1978), estudando a ciclagem de nutrientes numa floresta
tropical Umida, verificaram uma produgdo de 11.350 kg ha'de liteira. No
entanto, Delitti (1984), avaliando comparativamente a ciclagem de nutrientes
numa floresta, num campo cerrado e numa plantagédo de Pinus (Pinus elliotti
var. elliotti), com 16 anos de idade verificou que a produg¢ao anual da liteira
foi mais elevada no pinheiral (7.065 kg ha™) que na floresta (6.687 kg ha™') e
cerrado (3.210 kg ha™'). Todavia, a transferéncia de nutrientes, via folhedo,
foi mais elevada na floresta que no pinheiral em virtude da maior
concentracédo de elementos no material vegetal.

Para Attiwill et al. (1978), a demanda de nutrientes em florestas de
Eucalyptus obliqua aumenta ligeiramente com a idade das arvores, mas que
uma propor¢cao cada vez mais expressiva dessa demanda € suprida pelo
préprio ciclo bioldgico que se torna mais importante a medida que a floresta
atinge a maturidade.

Arvores de diferentes espécies localizadas no mesmo ambiente ou em
condicbes semelhantes podem apresentar diferencas na concentragdo de
nutrientes em suas estruturas verdes ou deciduas, como pode ser visto em
Alban et al. (1978). Estudando as variagées das concentragdes de nutrientes
em arvores de floresta secundaria da Amazoénia, Stark (1970) encontrou as
seguintes médias para as folhas, ramos e miscelanea, respectivamente
(Mg g™): nitrogénio (33,88; 4,46; 12,1); fosforo (2,88; 250; 650); potassio
(6,33; 2,58; 5,46); calcio (9,42; 882; 10,0) e magnésio (1,72; 200; 1,50).

Em ecossistemas naturais, com maior diversidade de espécies, a
decomposicéao diferenciada dos residuos vegetais, retorna ao solo, de forma
equilibrada, os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas
(Alvarenga et al., 1999). A deposicao da liteira no solo da floresta constitui a
maior fonte de retorno de nutrientes ao solo (Wilcke et al., 2002).

De acordo com Dubois (1996), a exuberancia das florestas nativas
decorre da conjugacao de fatores climaticos favoraveis e biolégicos. No

entanto, sabe-se pouco sobre as exigéncias de nutrientes da vegetagéo de
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florestas tropicais. As diferentes espécies de um ecossistema apresentam
diferentes concentragdes de elementos em suas folhas e troncos
(Golley, 1983).

2.9.2 Capoeira

As capoeiras, em relagdo aos outros tipos de vegetagdo secundaria,
sdo as de maior importancia. Fazem parte da vegetagdo secundaria das
florestas tropicais e sao oriundas, principalmente do desmatamento.
(Finegan, 1992). Estima-se que na América Latina 40% da cobertura
florestal sdo de vegetagcdo secundaria, das quais 70% foram originadas do
processo de colonizagado (agricultura e pecuaria) com a abertura de novas
fronteiras agricolas (Ferreira e Oliveira, 2001).

Durante o inicio da sucessao secundaria algumas espécies podem ter
papel muito importante na conservacao de nutrientes dentro do ecossistema,
através da absorcao e imobilizacdo em sua biomassa e, consequentemente,
reducao das perdas pela lixiviagado do solo (Cunha, 1997).

Dantas (1986) encontrou maior producdo de liteira e conteudo de
nutrientes na capoeira quando comparado a uma floresta no estado do Para.
Do mesmo modo, Silva (1990) observou maior acumulo de liteira na
capoeira, no entanto, ndao encontrou diferencas para concentracido de
nutrientes entre floresta e capoeira na Bahia.

Em capoeiras de cinco e dez anos, Salomao (1994) constatou
producdo de liteira de 13,1 t ha' e de 43,9 t ha™', respectivamente, e
Kanashiro e Denich (1998) mencionaram produgédo de 94,5 t ha™' de liteira
em capoeira com idade de dez anos. Portanto, ha um numero consideravel
de estudos sobre a producdo de liteira, indicando quantidades meédias
anuais em torno de 6,43 t ha™', em sistemas agroflorestais; 6,52 t ha™ em

capoeiras, e 8,90 t ha™', em floresta primaria (Poggiani, 1996).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area Experimental

O estudo foi desenvolvido em area de reserva na Fazenda S&o José
da Serra no municipio de Campo Verde—MT, em dois sistemas, o de floresta
nativa e de capoeira, no periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004. As
coordenadas geograficas do local sdo 1548”00 de latitude sul e 55’2600
de longitude. O solo na éarea foi classificado segundo Embrapa (1997), como
Latossolo Vermelho distréfico, textura franco areno argiloso.

O clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen, com
precipitacdo média anual de 2.007,1 mm (Figura 1). Durante a execucédo do
experimento as médias das temperaturas maxima e minima variaram de
24,7°C a 19,6°C, respectivamente e a umidade relativa do ar ficou entre 57 a
89%.

A vegetacdo primaria estd restrita a poucos remanescentes
representada pela Savana arbérea densa, sendo caracterizada por arvores
de 25 e 30 m, com a presenca de espécies deciduas (derrubam folhas
durante o inverno mais frio e seco), com consideravel ocorréncia de epifitas
e samambaias nos locais mais Umidos e grande quantidade de cipos
(trepadeiras) (Bioma-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE,
2004).
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FIGURA 1. Precipitacfes pluviométricas na area de estudo

3.2 Sistemas Estudados

Os sistemas de floresta nativa e capoeira estdo distantes de
aproximadamente 800 m um do outro, seguindo pela estrada, situados a
mesma posi¢do de relevo suavemente ondulado, estando susceptiveis as
mesmas perturbacdes (vento, fogo, efeito de bordadura, etc). Constatou-se o
mesmo tipo de solo, para as duas areas, fato que juntamente com outras
caracteristicas coincidentes, possibilitou a comparacdo entre os sistemas,

sendo assim descritos:

a) Sistema de floresta nativa
A area de floresta nativa nunca fora manejada, apresentando
dossel denso (Figura 2), contendo em sua composi¢do floristicas as
principais espécies: justa-conta (Sclerolobium paniculatum Vogel), canela
(Ocotea  sifixiana), pau-d’éleo (Copaifera langisdorffii), pombeiro

(Cytharexyllum myrianthum Chamiao), carvoeiro (Sclerobium paniculatum),
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sassafra (Ocotea pretosa), pindaiba (Xylopia aromatica), tripa de galinha
(Dalechampia filicifolia), jatob4 (Hymenaea stigonocarpa), taquara (Bambusa
sp), arranha gato (Acacia paniculata), angico (Anadenanthera macrocarpa),
aricad (Physocalymma scaberrimum), embauba (Cecropia pachystachya),

pateiro (Erythraxylum anguifugum), cedro (Cedrela fissili).

FIGURA 2. Area sob floresta nativa

b) Sistema de capoeira

A area em estudo sofreu, acidentalmente, queima ha 10 anos e,
posteriormente, foi abandonada. Com o abandono essa area vem sendo,
paulatinamente coberta por vegetacdo secundaria(Figura 3). As espécies
observadas foram: arica (Physocalymma scaberrimum), pindaiba (Xylopia
aromatica), murici (Byrsonima verbacifolia), embaudba (Cecropia
pachystachya), aroeirinha-do-cerrado (Lithraea molleoides), carvoeiro
(Sclerobium paniculatum), capim-navalha (Cortadelia selloriana), carvéo
branco (Diptychandra aurantiaca), capim-sapé (Imperata brasiliensis),
peroba (Aspidosperma cylindrocarpon), dentre outros.
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3.3 Liteira Depositada nos Coletores

A producéo de liteira foi medida, mensalmente, mediante utilizacdo de
20 coletores, de 0,36 m?, sendo as laterais confeccionadas com madeira e 0
fundo de tela de naylon (sombrite) a 70% e (Figura 4). De modo a permitir o
acumulo de liteira e facilitar a drenagem da agua através das malhas, a parte
central era de forma concava. As bandejas foram montadas suspensas a 30

cm de altura (para evitar interferéncias externas).

3.4 Liteira Acumulada Sobre o Solo

A coleta da liteira acumulada sobre o solo foi realizada colocando,
aleatoriamente, sobre o piso dos diferentes sistemas 20 moldes vazados de
madeira com 0,36 m?2 de area (Figura 4), situados proximos aos coletores
suspensos. Com o auxilio de uma espatula, foram retiradas amostras,

mensais, de liteira presente na area delimitada pelo molde.
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3.5 Distribuicdo dos Coletores

Foi delimitado um hectare (10.000 m?) para a floresta nativa e um
hectare para a capoeira, sendo que essas areas foram subdivididas em 20
parcelas amostrais de 500 m?, com o intuito de representar o sistema de
floresta e de capoeira. Cada parcela recebeu, aleatoriamente, dois coletores

(suspenso e molde vazado), totalizando 40 coletores por hectare.

FIGURA 4. Vista dos coletores de liteira no sistema de capoeira

3.6 Processamento do Material Organico

Os materiais organicos dos coletores suspensos e dos moldes
vazados, apoés a transferéncia para sacos de algoddo com identificacdo dos
sistemas, da bandeja e data de coleta foram levados ao laboratério e
submetidos a uma série de procedimentos a seguir:

a) Separacéo em fracdes
O material de cada bandeja e dos moldes vazados foi separado
manualmente em trés fracdes: folhas, ramos (ramos finos com menos de um

centimetro de diametro) e miscelanea (englobando flores, frutos e casca).
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b) Secagem, pesagem e moagem.

As fragdes foram levadas para o Laboratério de Nutricdo de Plantas
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria-FAMEV da Universidade
Federal de Mato Grosso-UFMT e colocadas para secar em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 70°C, até peso constante. As
amostras secas ap0s pesagens foram moidas em moinho tipo Wiley e

acondicionadas em sacos plasticos para posteriores analises quimicas.

3.7 Estimativa da Producéo de Liteira

As fracdes folhas, ramos e miscelania ap0s a secagem foram pesadas,
separadamente, e com 0s valores de massa seca estimou-se a deposi¢cao
média mensal da liteira por hectare. Desse modo, foi verificada a producéo
da liteira depositada nos coletores e a acumulada sobre o solo.

A producéo de liteira acumulada sobre o solo foi determinada, somente,
para o céalculo de estimativa de taxa de decomposicao de liteira.

3.8 Estimativa da Taxa de Decomposic¢édo da Liteira
Para estimar a taxa de decomposicdo de liteira foi utilizado o método
proposto por Olson (1963). Por este método, a taxa de decomposi¢éo (K) foi
calculada utilizando os valores de producédo anual de liteira (L) e de seu
acumulo sobre o0 solo (Xss).
K = L/Xss

A partir do valor de K, foi calculado o tempo médio de renovacao da
quantidade de liteira acumulada, estimado por 1/K, e 0os tempos necessarios
para o desaparecimento de 50% (t 0,5) e 95% (t 0,05) da liteira:

t0,5=0,693/K
t 0,05 =3/K
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3.9 Concentracéo e Estoque de Nutrientes na Liteira

As amostras do material vegetal coletado nas bandejas de cada
talhdo apdés pesagem foram moidas por fracbes e as aliquotas dessas
amostras foram utilizadas para analise quimica dos nutrientes, onde
determinou-se as concentracdes. Com os valores das concentracfes de
cada nutriente analisado nas fracdes e os valores da producédo de liteira
depositada foi estimado o estoque dos nutrientes.

3.10 Andlises Quimicas nas Fracdes

As determinacdes quimicas dos nutrientes nas fracBes foram feitas
pela técnica de digestdo umida com acido sulfarico, acido nitrico e
perclérico. O nitrogénio foi determinado utilizando-se o semi-micro-Kjeldahl.
A leitura de fosforo e de enxofre foi realizada em fotocolorimetro, a de
potassio em fotbmetro de chama, e as de célcio e magnésio em

espectrofotdmetro de absorcédo atémica, segundo Embrapa (1999).

3.11 Analise Estatistica
Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia e, nos casos de
significancia (p<0,05), empregou-se teste Tukey 5% para as comparacdes

das médias, utilizando-se o software SISVAR.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producdao de Liteira

Mediante a coleta de liteira oriunda dos sistemas analisados (floresta
nativa e capoeira) foi possivel avaliar a producdo mensal nas diferentes
fracbes. Observa-se que as médias dos valores anuais de producdo de
liteira para floresta nativa (9.038,34 kg ha™) foram superiores ao encontrado
na capoeira (6.363,56 kg ha™) (Tabela 1).

Esses resultados concordam com Teixeira et al. (2001) que estudaram
ciclagem de nutrientes através da liteira em floresta nativa, capoeira e
consorcio com plantas perenes e verificaram maior produgcdo na floresta
nativa.

Os valores diferenciados para a producédo de liteira, entre os sistemas,
possivelmente, deve-se ao fato de que as espécies arblreas encontradas
nesses sistemas tém comportamentos fenoldgicos distintos e,
consequentemente, producdo diferenciada. Por outro lado, foi possivel
observar que na capoeira mesmo estando em fase de regeneracao natural
h& mais de dez anos, ainda ndo alcancou a producéo obtida na floresta; o
que ressalta a importancia da preservacao dos sistemas florestais.

Essa producdo diferenciada pode ser justificada, também, por Miller
(1995), quando comentou que na fase de desenvolvimento de um
povoamento florestal, a maior parte da energia e dos nutrientes é alocada
para a construcdo da biomassa foliar, sendo que essa biomassa aumenta
até as copas das arvores fecharem o dossel do povoamento.
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TABELA 1. Valores médios de producao de liteira nos sistemas floresta
nativa e capoeira

Més Fracdo Floresta Nativa _lCapoeira
kg ha
Folhas 355,69 242,92
Setembro Ramos 468,47 181,81
Miscelanea 223,19 64,86
Folhas 626,67 235,69
Outubro Ramos 362,64 114,17
Miscelanea 234,03 105,97
Folhas 405,41 189,03
Novembro Ramos 124,87 152,78
Miscelanea 98,34 168,06
Folhas 319,17 180,00
Dezembro Ramos 109,86 168,20
Miscelanea 92,78 117,36
Folhas 512,18 254,49
Janeiro Ramos 119,10 457,85
Miscelanea 180,31 138,49
Folhas 311,15 156,36
Fevereiro Ramos 130,74 32,98
Miscelanea 72,29 191,83
Folhas 341,25 188,54
Marco Ramos 65,79 57,07
Miscelanea 66,63 51,40
Folhas 493,81 259,68
Abril Ramos 121,33 134,37
Miscelanea 98,84 56,10
Folhas 337,50 156,46
Maio Ramos 49,88 11,12
Miscelanea 65,38 24,42
Folhas 378,75 303,39
Junho Ramos 78,36 35,25
Miscelanea 94,50 35,90
Folhas 996,08 931,74
Julho Ramos 230,93 92,59
Miscelanea 203,80 55,71
Folhas 473,36 717,04
Agosto Ramos 90,27 70,85
Miscelanea 104,92 29,05
Total 9.038,34 6.363,56
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Brown e Lugo (1990) tém a mesma teoria para alocacdo dos recursos
em florestas secundarias, ou seja, a producdo de folnagem é priorizada até
ocorrer o fechamento do dossel e s6 entdo, que o0 crescimento do
povoamento em area basal e volume de madeira comecam a ser
expressivos.

A producdo de liteira em floresta nativa verificada nesta pesquisa
foi comparavel as observadas por Arato (2003), quando estudou florestas
estacionais semideciduais que encontrou 8.700 kg ha™ ano™ de liteira e por
Cunha (1997), que estudando trés fases sucessionais de floresta estacional
decidual, relatou a producéo de 9.500 kg ha™* ano™ em floresta secundaria.

Apesar da diferenca entre a produgdo anual dos sistemas avaliados,
esses resultados encontram-se com valores médios proximos daqueles
obtidos por Morellato (1992) em floresta estacional semidecidua e Muller
(1987) em capoeira que foi de 8.800 kg ha™ ano™ e 7.206,9 kg ha™ ano™,
respectivamente; por Konig et al. (2002), em floresta estacional decidual,
que observou producéo de liteira de 9.200 kg ha™ ano™ e Cunha (1997), em
area de capoeira com 13 anos, obteve producgéo de 5.700 kg ha™ ano™.

A producéo de liteira na floresta detectada neste estudo correspondeu
as observadas por Gama-Rodrigues (2002) que foi de 10.100 kg ha™* ano™,
por César (1991) de 8.800 kg ha' ano® e Gabriel (1997) de
7.900 kg ha* ano™.

Brun et al. (1999) estudaram trés fases sucessionais denominadas de
capoeirdao (27 anos), floresta secundaria (50 anos) e floresta madura (mais
de 100 anos), de uma floresta estacional decidual relatando producéo de
liteira de 6.500; 7.400 e 9.700 kg ha™ ano™, respectivamente.

Os resultados apresentados pela literatura e os observados nesta
pesquisa, para producao de liteira na floresta e capoeira foram similares,
ainda que tenham sido desenvolvidos em regides distintas, ou seja,
seguiram a mesma tendéncia com producdo superior para o ambiente de
floresta.

A deposicao de liteira foi maior na estacdo mais seca (com destaque
para os meses de setembro e outubro) tal acontecimento pode ser explicado
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pela reducdo da precipitacdo, com isso, esses sistemas sofreram estresse
hidrico, ocasionando maior queda de folhas e elevada producgdo de liteira
nesse periodo. Do mesmo modo, ocorreu maxima producdo no més de
julho, o que foi justificado pela flutuacdo climatica, ja que em junho né&o
houve precipitacdo e em julho foi de 75,4 mm, ocasionando maior deposicéo
de material vegetal. Conforme Luizdo (1989), extensas chuvas (>40,0 mm)
associadas a ventos apds periodos com mais de cinco dias sem chuvas
induz alta deposicao de liteira, fato esse observado nesta pesquisa.

Bray e Gorham (1964) verificaram que os periodos de maior producao
de liteira sdo freqlentemente relacionados com a diminui¢do do fotoperiodo
ou a periodos de déficit hidrico, que refletem uma estratégia de resisténcia a
fatores de tensdo ambiental, associado ao aproveitamento maximo dos
recursos ambientais. Carpanezzi (1980) sugeriu que, independente das
chuvas, ha outros fatores ambientais e ou fisiolégicos associados a
caducifélia e cita como possiveis fatores ambientais, as variacbes
estacionais de fotoperiodo e temperatura.

Teixeira et al. (2001), Dantas e Phillipson (1989) e Luizdo (1989)
igualmente, observaram deposicdo continua de liteira durante todos os
meses do ano, sendo que as maiores ocorreram na época de menor
precipitacdo pluviométrica e as menores producdes de liteira foram
observadas no periodo de maior precipitacéo.

No sistema de floresta nativa a producdo média de liteira do periodo
seco correspondeu 41% da liteira produzida no ano para os meses de
setembro e outubro, com maior participacéo das folhas. No entanto, para a
capoeira foi de 43% da liteira produzida durante o periodo estudado, porém
ocorreram trés picos de deposicdo média de liteira: em julho e agosto
(maior deposicéo de folhas) e em janeiro (maior deposi¢cao de ramos).

Custddio Filho (1994) concluiu que hé relacdes perceptiveis, mas nao
estatisticamente comprovaveis entre condi¢cdes climaticas e a deposicéo de
liteira ou suas fracdes, tanto para os valores maximos, como para os valores

minimos.
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No periodo do estudo verificaram-se resultados significativamente
diferentes para a producédo de liteira, entre os sistemas, nos meses de
setembro e outubro, sendo na floresta nativa as maiores deposic¢des (Figura
5). Esse fato esta associado a fenologia das espécies predominantes que
compbe o sistema de floresta, como também, constatou-se que nesses
meses foram derrubadas algumas arvores, pela a¢do do vento, o que pode
ter contribuido com maior deposicdo nesse sistema. Os fendmenos
fenologicos estéo de certo modo ligados as condi¢des climéticas especificas
e, em geral, as épocas de maior queda de liteira coincidem com finais de
periodos secos (Cunha, 1997).

A menor deposicao de liteira foi observada nos meses de precipitacdes
mais intensas (novembro a marco), pois segundo Morellato (1995) existe
uma boa relacdo da deposicdo de liteira com a precipitacdo nos periodos
chuvosos, ocorrendo queda na producdo com o aumento da precipitagéo.

No entanto, no més de janeiro ocorreu elevada producédo de liteira
811,59 kg ha™ na floresta e 850,83 kg ha™ na capoeira 0 que pode ser
explicado por intensas chuvas (287,50 mm) ocorridas na regido
ocasionando, com isso, queda de material vegetal. Durante o periodo
experimental esse més foi o0 que apresentou maior precipitacdo

pluviométrica.
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FIGURA 5. Producdo média anual de liteira na floresta nativa e capoeira

Dos meses avaliados, observou-se que o més de julho destacou-se por
apresentar os maiores valores médios de folhas para ambos os sistemas,
pois ocorreu da mesma forma, maior deposi¢ao de liteira. Da producao de
liteira obtida no més de julho, a porgcédo folha correspondeu a 69,6% na
floresta e de 86,3% na capoeira. Segundo Bray e Gorham (1964) a
participacdo das folhas nas diferentes florestas situa-se entre 60% e 80% do
material organico acumulado no solo.

Devido aos fortes ventos ocorridos na regido, no més de setembro, a
deposicao de ramos foi mais expressiva na floresta nativa, pois a derrubada
de algumas arvores de maior porte possibilitou aberturas de clareiras e com
isso, a queda dos ramos mortos. Herbohn e Congdon (1993), também,
relataram que ventos fortes foram suficientes para remover grande
proporcao de ramos mortos retidos no dossel em uma floresta na Australia.
No entanto, Xiong e Nilson (1997) constataram picos de producao de ramos,
somente, na estagcdo chuvosa e relacionaram com a agdo mecanica das
chuvas.

A maior deposicado de miscelanea foi alcangcada em outubro na floresta
nativa e em fevereiro na capoeira. Esse resultado foi justificado por

Cunha et al. (1993), quando comentou que as diferentes espécies vegetais



44

componentes dos ecossistemas possuem flores, frutos e sementes, com
massas diferentes e sdo, além disso, produzidas em distintas quantidades e
épocas do ano. Para Proctor (1983), essa fracdo da liteira € a mais variavel,

tanto em quantidade como em sazonalidade.

4.2 Sazonalidade na Producéo de Liteira

Considerando que a queda de liteira esta relacionada com as variacées
climaticas, foram elaborados gréaficos contendo a sazonalidade de producéo
das fracBes (folhas, ramos e miscelanea) no periodo de setembro 2003 a
agosto de 2004 (Figura 6), onde observou-se que as fracdes apresentaram
tendéncias diferentes quanto a variacado estacional.

Nesta pesquisa 0 padrédo de deposicao de folhas foi semelhante ao da
liteira total, com producdo maxima no inicio da estacdo seca. Fato esse
confirmado por Golley (1983) e Correa Neto et al. (2001), que observaram a
queda de folhas na regido tropical é continua, mas apresenta deposicéo
méaxima na estacao seca.

As maiores deposi¢cOes da liteira e folhas na estacdo seca podem ser
explicadas por Oliveira (1987), quando ressaltou que o déficit hidrico no solo
tem grande relacdo com a producdo de liteira, ou seja, a baixa
disponibilidade de 4gua no solo faz com que a planta ative seus mecanismos
de economia de 4gua, sendo que um desses € a eliminacdo de parte da
folhagem.

A sazonalidade na producado de liteira foi mais acentuada na floresta
nativa, principalmente, para a fracdo folhas. Tais resultados séo
concordantes com os relatados por Oliveira (1997) em florestas estacionais
semideciduais e por Konig et al. (2002) que constataram em areas de

florestas tropicais estacionais maiores producédo da fracéo folhas.
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FIGURA 6. Valores médios de folhas, ramos e miscelanea obtidos pelos

sistemas de floresta nativa e capoeira
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Na floresta nativa e capoeira as folhas constituiram a fracdo mais
expressiva, representando em média 61,4% e 59,9%, respectivamente, da
liteira produzida durante a fase experimental. Esses resultados corroboram
aos observados por Cunha et al. (1993), onde relataram que a producéo de
folhas foi responsavel por 66% do total da liteira em floresta estacional
decidua. Os valores estimados para essa fracdo, de diferentes florestas,
séo os mais comparados, tendo em vista ser mais constante e homogénea
(Pagano, 1989). Por esta razdo, que a fracdo folhas €, comumente,
empregada para comparacao de liteira em diferentes ecossistemas florestais
(Cunha et al., 1993).

Martins e Rodrigues (1999) observaram o0s maiores valores de
producdo da fracdo foliar de 75,8% da massa seca total na floresta
estacional semidecidual. Em florestas semideciduas do estado de Sé&o
Paulo, foram encontrados percentuais de 62,03% (Pagano, 1989). A
participacéo das folhas, segundo Cunha (1997) na liteira total na capoeira e
na mata foi de aproximadamente 65% e 73%, respectivamente.

Diversos estudos em florestas sob diferentes condicdes climaticas tém
demonstrado que 0s principais constituintes do material deciduo séo as
folhas, correspondendo em média a 70% do material depositado no solo
(Schlitter et al. 1993; Britez, 1992; Morellato, 1992 e Barbosa, 2000).

Em ordem decrescente de contribuicdo seguida das folhas, aparecem a
fracdo ramos que em setembro de 2003 alcancou producdo maxima de
21,9% na floresta nativa e na capoeira 23,7%. Valor aproximado, ao
encontrado para a floresta, foi verificado por Konig et al. (2002) de 19,3% .
Nos estudos de Custodio Filho (1994), a fragcdo ramos na floresta contribuiu
com 16,1% da formacao de liteira.

A fracdo miscelanea foi a que apresentou a menor participacao relativa
no peso total da liteira sendo de 16,7% e 16,4% para floresta nativa e
capoeira, respectivamente. No entanto, esses resultados foram superiores
ao observado por Cunha (1997) que encontrou 4,5% na capoeira e 10% na

floresta. Segundo Bray e Gorham (1964) as florestas de diferentes zonas
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macroecologicas sdo constituidas de 12 a 15% de ramos e de 1 a 15% de
frutos.

A variacdo temporal da queda de miscelanea foi bastante irregular, ndo
apresentando padrdo sazonal bem definido principalmente, para a floresta
nativa com maiores deposicdes entre os meses de setembro, outubro e julho
e capoeira, com maior producdo nos meses de novembro e fevereiro. Tal
influéncia foi observada por Schumacher et al. (1994) em povoamentos
puros de Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus grandis e Eucalyptus
torelliana.

A queda de miscelanea, neste estudo, seguiu padrdes diferentes das
demais fracbes, sendo, provavelmente, influenciada por periodos de floracdo
das espécies mais abundantes na area, as quais, por ocasido da derrubada
de suas flores e frutos, incrementaram a fracdo miscelanea com material
dessa ordem.

As estratificagbes do material deciduo, durante as diferentes estagcbes
do ano demonstraram que a unidade anatémica vegetal que mais contribuiu
na formacao da liteira foi a fracdo folha. Nesta pesquisa a deposicdo desse
material seguiu a seguinte ordem de grandeza: folha> ramos> miscelanea.
Essa ordem de produgcdo foi semelhante aos resultados dos trabalhos
relatados por Schumacher (1992) e Martins e Rodrigues (1999).

4.3 Taxa de Decomposicéo da Liteira

A constante de decomposicao da liteira (K) nos sistemas de floresta
nativa e capoeira foram, respectivamente, de 0,53 e 0,73 (Tabela 2). Esses
valores sé@o proximos aos encontrados em diferentes areas florestais por
Delitti (1984) de 0,58; Varjabedian e Pagano (1988) de 0,72 anos e Custédio
Filho (1994) de 0,53.
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TABELA 2. Taxas de decomposicao (K), tempo médio de renovacdo da
liteira (1/K) e tempos necessarios para a decomposi¢cdo de
50% (t 0,5) e 95% (t 0,05) da liteira

Sistemas K 1/K t0,5 t 0,05
—————————————————————— anos

Floresta Nativa 0,53 1,89 1,31 5,67

Capoeira 0,73 1,36 0,94 4,10

Segundo Olson (1963) as florestas tropicais sdo consideradas em
estado de equilibrio quando os valores de K situam-se na faixa de um a
guatro. No entanto, os resultados deste estudo foram inferiores (0,53 e 0,73),
indicando que os sistemas avaliados n&do atingiram, ainda, seu estado de
equilibrio dinamico, ou seja, a taxa de deposicdo anual da liteira ndo foi
equivalente a sua taxa de decomposicao.

O tempo médio de renovacgédo, pela formula 1/K para floresta nativa foi
de 1,89 anos (689 dias) e para capoeira de 1,36 anos (496 dias). Esses
valores apontam que na capoeira a renovacdo do material vegetal esta
ocorrendo mais rapidamente; e estdo proximos ao estimado por Brown e
Lugo (1982) em florestas tropicais, quando determinaram que o tempo
médio para a renovacédo da liteira € de aproximadamente um ano.

O tempo médio estimado para que ocorra decomposi¢cao de 50% da
liteira na floresta nativa foi determinado em 1,39 anos (507 dias); e na
capoeira 1,07 anos (390 dias) e o tempo necessario para desaparecimento
de 95% da liteira para floresta foi igual a 6,03 anos (2.200 dias) e para
capoeira de 4,63 anos (1.689 dias). Esses resultados indicam répida
liberacdo e reaproveitamento de nutrientes por parte da vegetacdo no
sistema de capoeira quando comparado ao da floresta. Para Jordan (1985),
a rapida transformacédo da liteira produzida continuamente ao longo do ano,
assegura uma continuidade do suprimento anual de nutrientes.

Os resultados observados nesta pesquisa sao justificados por César
(1993), quando relatou que as diferencas nas taxas de decomposicdo da
liteira entre sistemas tropicais estdo atribuidas a fatores biéticos e abioticos.
Dentre os bidticos, destacam-se principalmente, as texturas das folhas e a
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atividade microbiologica e, dentre os abibticos, ressaltam a acao direta da
pluviosidade e temperatura, e indireta da umidade relativa e hora de
insolacdo. No entanto, neste trabalho ressaltam-se apenas os fatores
bidticos, pois os sistemas estudados estdo sob as mesmas condi¢cdes
ambientais. Assim, sob as mesmas condicfes edafoclimaticas, a taxa de
decomposicao da liteira de diversas espécies florestais pode variar conforme
a qualidade (teor de lignina, por exemplo) do substrato (Taylor et al., 1989).
Minderman (1968) estudou a degradacdo em florestas de diferentes
compostos organicos que compdem a liteira e verificou que, enquanto certos
componentes se degradam rapidamente, outros podem demorar dezenas de
anos para desaparecer totalmente. Dentre as diferentes partes que
constituem a liteira, as folhas podem ser consideradas como de rapida
decomposicdo, além de constituir um material homogéneo que permite
estabelecer critérios de comparacdo mais precisos entre as taxas de
decomposicdo observadas nos diferentes ecossistemas florestais.

4.4 Concentragdo de Nutrientes da Liteira

As concentracfes médias anuais dos nutrientes, nitrogénio e fosforo,
contidos na liteira dos sistemas estudados variaram significativamente,
guando avaliados por fracdo orgéanica (Tabela 3).

Nas diferentes fracbes que constituem a liteira observou-se
composic¢des quimicas distintas ao longo do ano. No entanto, nessas fracdes
as concentragbes de potéassio, célcio, magnésio e enxofre ndo diferiram

estatisticamente entre os sistemas.
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TABELA 3. Concentracdes anuais de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre para floresta nativa e capoeira

Fracdes N P K Ca Mg S
g kg™ -
Folhas
Floresta Nativa 16,08a  0,95a 5,29a 4.,62a 0,54a 0,97a
Capoeira 10,72b  0,73b 4,20a 4,54a 0,53a 0,83a
Ramos
Floresta Nativa 11,51a 0,84a 5,40a 4,79a 1,40a 0,96a
Capoeira 7,76b 0,64b 4.60a 4 48a 0,55a 0,79a
Miscelanea
Floresta Nativa 17,33a 1,12a 5,28a 4,22a 0,42a 1,08a
Capoeira 13,80b 0,85b 4,57a 4,59 0,48a 0,81a

Médias seguidas por letras iguais nas colunas dentro de cada fragdo, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey 5%.

A fracdo folha, em quantidade absoluta, n&o teve contribuicdo
expressiva em nutrientes, exceto para o nitrogénio. Contudo, foi a principal
componente da liteira em producdo. Nessa fracdo, somente, 0 nitrogénio e o
fésforo diferiram entre os sistemas avaliados, sendo que na floresta
observou-se maiores concentragdes dos nutrientes. Entretanto, esses
resultados foram diferentes dos obtidos por Cunha (1997) quando detectou
maior concentracdo desses no sistema de capoeira.

Na fracdo ramos os nutrientes nitrogénio e fosforo diferiram entre os
sistemas avaliados, igualmente a fracdo folha, verificou-se maiores
concentracbes. Também, Gama-Rodrigues e Barros (1997) observaram o
enriquecimento desses nutrientes na floresta, o que foi atribuido a
mineralizacao da liteira.

Na liteira, as maiores concentracfes de nitrogénio, fésforo e enxofre
foram observados na fragdo miscelanea, possivelmente, devido a
composicdo da mesma, incluindo vegetais ndo identificados, casca de
arvores, flores, etc. No entanto, apenas para o nitrogénio e fésforo foram
detectadas diferencas significativas entre os sistemas, destacando-se a
floresta nativa. Resultados semelhantes foram relatados por Cunha et al.
(1993) e Teixeira et al. (2001).
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A magnitude de transferéncia de nutrientes ao solo em funcédo das
fracbes na floresta nativa foi assim representada: para as
folhas: N>K>Ca>S>P>Mg; ramos: N>K>Ca>Mg>S>P e miscelanea:
N>K>Ca>P>S>Mg. Essa ordem foi diferenciada na capoeira para as
folhas: N>Ca>K>S>P>Mg e ramos: N>K>Ca>S>P>Mg. As concentracdes de
nutrientes na liteira foram influenciadas pela composicdo floristica. A
magnitude de nutrientes nas fracbes foi de: miscelanea>folha>ramos.
Conforme Veneklass (1991), a diferenca na concentracdo de elementos
minerais, nas diferentes fracdes, esta baseada, em grande parte, na
estrutura dos tecidos que predominam nos diferentes 6rgéos da planta.

A exportacdo de nutrientes é sempre proporcional a quantidade de
biomassa exportada. Todavia, cada componente da arvore, possui diferentes
concentracbes de nutrientes em seus tecidos, havendo um gradiente que
geralmente apresenta a seguinte sequéncia: folha>casca>ramos>lenho
(Poggiani, 1985).

Com base nas concentracbes médias anuais dos nutrientes nos
ambientes estudados (Figura 7), observou-se que a ciclagem através da
liteira, se processou sem interrup¢ao durante o ano, sendo que 0 nitrogénio
apresentou maior contribuicdo para ambos os sistemas.

Observou-se, da mesma forma, que no periodo anual as
concentracfes médias de nutrientes foram maiores na floresta nativa que na
capoeira, entdo, a ordem de contribuicdo absoluta dos nutrientes para a
floresta nativa foi: N>K>Ca>S>P>Mg e na capoeira: N>Ca>K>S>P>Mg,
confirmando ao citado por Carpanezzi (1980), quando ressaltou que as
florestas tropicais apresentam taxas superiores em termos de deposicao de

nutrientes.
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FIGURA 7. Concentracdo média anual de nutrientes na floresta nativa e
capoeira

Os valores médios anuais das concentracdes de nitrogénio, fésforo,
potassio e enxofre foram significativamente maiores na floresta nativa
quando comparado com a capoeira, sendo que para o0 nitrogénio foi de
14,97 g kg™ para floresta e de 10,76 g kg™ para a capoeira; o fésforo foi
0,97 g kg™ na floresta e 0,74 g kg™ na capoeira; o potassio de 5,32 g kg™ na
floresta e 4,76 g kg™ na capoeira e para o enxofre verificou-se 1,00 g kg™ na
floresta e de 0,81 g kg'na capoeira.

Os nutrientes calcio e magnésio ndo apresentaram diferencas
significativas em suas concentracfes médias anuais entre 0s sistemas
estudados. Porém, foram observadas concentracdes de calcio na floresta de
4,54 g kg* e na capoeira de 4,53 g kg*, sendo que para o magnésio as

concentracées foram de 0,79 g kg™'na floresta e de 0,53 g kg™ na capoeira.
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Na Tabela 4, verifica-se as concentracbes médias mensais de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre nos sistemas
estudados. As concentra¢des dos nutrientes nas diferentes fracdes da liteira
variaram, conforme o elemento, em maior ou menor intensidade ao longo do
tempo.

As quantidades de nutrientes transferidas anualmente através da
deposicédo da liteira encontradas no presente estudo, para floresta nativa,
foram comparaveis com outras obtidas em pesquisas por Gama-Rodrigues e
Barros (2002).

O nitrogénio, fosforo e potassio foram os que apresentaram maiores
variagdes temporais em suas concentracdes na liteira, indiferentes ao tipo de
fracdo ou sistema. No entanto, para o calcio, magnésio e enxofre
verificaram-se as menores variagcbes entre 0s sistemas. A explicacao
possivel, para que tal fato tenha ocorrido neste trabalho, seja a presenca, na
liteira, de material com grandes teores dos elementos provenientes de
alguma espécie ou grupo de espécies. Estes resultados sdo analogos aos
detectados por Konig et al. (2002).

As concentragbes mais elevadas, entre o0s nutrientes, foram
observadas no nitrogénio variando de 13,30 a 17,29 g kg™ na floresta nativa
e de 8,93 a 11,82 g kg™ na capoeira. Para esse nutriente verificaram-se
diferencas significativas entre os sistemas, se destacando com valores
superiores em todos 0os meses na floresta, o que provavelmente deve-se ao
fato da ocorréncia de diferentes espécies que compdem 0s sistemas.

O potassio foi 0 segundo nutriente em concentragdo, sendo que seus
valores oscilaram entre 2,58 a 7,30 g kg™ na floresta e de 1,56 a 6,14 g kg™
na capoeira. Porém, ndo foram encontradas diferencas significativas entre

0s sistemas nos meses de dezembro, fevereiro, abril e junho.
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Tabela 4. Concentracdo média mensal de nutrientes para 0s sistemas

estudados
Més Sistema N P K Ca Mg S
g kg™

Floresta
Setembro nativa 1452a 0,71a 2,76a 2,34a 0,77a 0,76a
Capoeira  9,78b 1,10b 156b 1,90b 0,90a 0,74a

Floresta
Outubro nativa 15,21a 1,05a 5,36a 2,64a 0,97a 0,71a
Capoeira  11,11b 0,75b 2,81b 2,16a 1,09a 0,59

Floresta
Novembro nativa 16,63a 1,08a 5,40a 3,50a 0,95a 0,79a
Capoeira 10,91b 0,68b 3,84b 3,36a 1,05a 0,75a

Floresta
Dezembro nativa 17,29a 1,02a 4,42a 4,35a 1,17a 1,05a
Capoeira 10,87b 0,58b 3,89a 3,65a 0,97a 0,74b

Floresta
Janeiro nativa 16,77a 0,92a 5,35a 3,74a 0,19a 0,94a
Capoeira  893b 0,73b 3,89b 452a 0,78b 0,70a

Floresta
Fevereiro nativa 15,92a 0,85a 5,79a 5,59a 0,19a 1,00a
Capoeira 11,75b 0,8la 5,60a 5,07a 0,40a 0,76a

Floresta
Marco nativa 15,52a 0,99a 6,20a 6,16a 0,33a 1,89a
Capoeira  10,29b 0,61b 4,67b 5,09a 0,2la 0,75b

Floresta
Abril nativa 14,63a 0,76a 4,0la 4,54b 0,2l1a 0,87a
Capoeira 9,85b 0,68a 4,12a 6,89a 0,2l1a 0,66a

Floresta
Maio nativa 15,67a 0,99a 7,30a 5,05b 0,28a 0,99a
Capoeira 1156b 0,75b 4,66b 7,42a 0,25a 0,92a

Floresta
Junho nativa 1461a 1,02a 5,59a 5,54a 0,27a 1,03a
Capoeira  11.82b 0,70b 5,41a 5,27a 0,29a 1,12a

Floresta
Julho nativa 13,69a 0,89a 4,77b 4,79a 0,23a 0,86a
Capoeira 953b 0,69a 6,14a 5,17a 0,32a 0,67a

Floresta
Agosto nativa 13,30a 1,14a 2,58b 4,49a 0,23a 0,85a
Capoeira 10,18b 1,23a 4,79a 3,16a 0,20a 1,17b

Médias seguidas por letras iguais nas colunas dentro de cada fragdo, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey 5%.

O calcio foi o terceiro nutriente em concentracdo na liteira, cujos

valores, em ambos os sistemas variaram de 2,34 a 6,16 g kg™ na floresta e

de 1,90 a 7,42 g kg' na capoeira. Os valores médios anuais de
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concentracdo diferiram significativamente, entre os sistemas, nos meses de
setembro, abril e maio.

O magnésio e enxofre foram 0s nutrientes em menores concentragées,
as quais se apresentaram estaveis durante o periodo de estudo, sendo o
magnésio variando de 0,23 a 1,17 g kg™ na floresta e 0,20 a 1,09 g kg™ na
capoeira e para o enxofre de 0,71 a 1,89 g kg™ na floresta e de 0,59 a
1,17 g kg* na capoeira. Entre os sistemas foram verificadas diferencas
significativas para o magnésio, apenas, no més de janeiro, e para o enxofre,
nos meses de outubro, dezembro, marco e agosto.

Nota-se que a liteira influencia a dinamica nutricional dos sistemas de
forma sazonal, uma vez que as concentracbes dos elementos variaram
significativamente durante o ano, em funcao de sua quantidade (producéo) e
de sua qualidade (tipo de material vegetal das espécies o qual compdem os
sistemas avaliados). Os resultados deste trabalho contradizem o
mencionado por Leitdo e Silva (2004), que encontraram maiores
concentracdes de nutrientes no periodo chuvoso em uma reserva bioldgica
no estado de Séo Paulo.

De maneira geral, a quantidade de nutrientes depositada através da
liteira na floresta foi maior que na capoeira e, com isso, no sentido de se
proceder a uma analise individualizada nos sistemas e nas quantidades dos
nutrientes armazenados nas folhas, ramos e miscelanea, na Tabela 5
verifica-se as concentragcdes de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre na floresta nativa.

O nitrogénio foi 0 elemento que apresentou as concentragcbfes mais
elevadas, entre todos os nutrientes estudados, variando de 9,69 g kg™ a
19,31 g kg nas folhas. Os valores foram sempre superiores, destacando-se

0 més de dezembro nas fragdes folhas e ramos; e em maio na miscelanea.



TABELA 5. Concentracdo de nutrientes para cada fracdo e época de

observacao na floresta nativa

Més Fracbes N P K Ca Mg S
-1

Folhas 15,86 0,76 3,34 2,53 0,84 0,79
Setembro Ramos 12,23 0,68 2,47 2,70 0,76 0,72
Miscelanea 17,19 0,71 2,47 1,28 0,70 0,82
Folhas 16,88 1,06 5,15 2,71 1,13 0,74
Outubro Ramos 9,69 0,80 5,08 2,66 0,68 0,71
Miscelanea 19,31 1,40 6,34 2,43 1,02 0,65
Folhas 17,91 1,16 5,11 3,87 1,07 0,82
Novembro Ramos 12,04 0,96 6,04 2,27 0,53 0,63
Miscelanea 17,16 0,91 5,82 3,56 1,02 0,89
Folhas 18,27 1,02 4,32 4,49 1,20 1,15
Dezembro Ramos 14,17 1,18 4,88 4,27 1,20 0,80
Miscelanea 17,65 0,85 4,22 3,99 1,04 1,02
Folhas 18,13 0,95 5,32 4,67 0,20 0,93
Janeiro Ramos 11,50 0,71 5,47 3,47 0,17 0,82
Miscelanea 16,41 0,99 5,36 1,30 0,16 1,06
Folhas 17,39 0,84 5,73 6,18 0,22 1,00
Fevereiro Ramos 11,70 0,69 5,95 3,83 0,16 0,98
Miscelanea 17,21 1,16 5,76 6,23 0,18 1,04
Folhas 16,27 0,99 6,19 6,45 0,22 1,74
Marco Ramos 11,37 0,86 6,70 5,14 0,21 2,91
Miscelanea 15,78 1,14 5,80 571 0,22 1,68
Folhas 15,54 0,78 3,86 4,75 0,22 0,91
Abril Ramos 10,77 0,65 4,37 4,03 0,22 0,72
Miscelanea 14,84 0,79 4,34 4,13 0,18 0,83
Folhas 15,05 0,93 7,52 4,97 0,28 1,00
Maio Ramos 12,88 0,93 7,20 4,14 0,29 0,76
Miscelanea 21,00 1,41 6,10 6,13 0,27 1,12
Folhas 14,78 0,92 5,74 5,10 0,28 0,99
Junho Ramos 10,08 0,73 4,50 9,10 0,26 0,76
Miscelanea 17,73 1,59 5,90 4,38 0,25 1,42
Folhas 13,86 0,82 4,91 4,95 0,23 0,79
Julho Ramos 10,27 0,76 4,72 4,58 0,25 0,73
Miscelanea 16,80 1,43 4,20 4,30 0,22 1,39
Folhas 13,05 1,20 7,07 4,85 0,24 0,80
Agosto Ramos 10,44 1,04 6,25 3,66 0,22 1,00
Miscelanea 16,89 0,99 6,70 3,63 0,22 0,96

A concentracdo média na floresta ficou préximo do valor determinado
por Kato (1995), que encontrou concentracdes mais elevadas de nitrogénio
entre todos os nutrientes estudados, destacando-se na floresta.
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O potassio foi 0 segundo elemento em maior concentracdo na liteira,
onde os valores oscilaram entre 3,34 g kg™ a 7,52 g kg™ nas folhas. Esses
resultados confirmam aos verificados por Silva (1990) e Dantas e Phillipson
(1989) que encontraram quantidade de potassio de 4,30 g kg™ e 3,30 g kg™
nas folhas, respectivamente.

O calcio como terceiro elemento, apresentou valores de 1,28 a
9,1 g kg, com maior concentracdo em junho na fracéo ramos, fato que pode
ser explicado pela flutuacdo climatica, ocasionando maior deposicdo de
material vegetal (Luizdo, 1989).

O magnésio juntamente com o enxofre e o fosforo foram os elementos
em menores concentracdes. Os valores de magnésio variaram entre
0,16 g kg™ a 1,20 g kg™ destacando-se 0 més de dezembro nas folhas, cuja
concentracdo foi de 1,20 g kg™. O fésforo oscilou entre 0,68 a 1,59 g kg™,
apresentando maior concentragdo no més de junho na fragdo miscelanea,
com 1,59 g kg™. De acordo com Raij (1991), o fésforo é essencial para a
formacdo de frutos e sementes. Para o nutriente enxofre os valores variaram
entre 0,65 g kg™ e 2,91 g kg™, com maior concentragcdo nos ramos no Més
de marco de 2,91 g kg™

As concentracdes médias mensais dos macronutrientes nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio na liteira da capoeira estao
apresentados na Tabela 6.

O nitrogénio foi o elemento que se destacou com maiores
concentracdes entre todos os nutrientes, variando de 4,20 g kgt a
16,33 g kg™. Nas fracbes analisadas, observaram-se os maiores teores
desse nutriente em dezembro para a fracéo folhas com 11,64 g kg™; em
junho para a fragcdo ramos com 10,50 g kg' e em agosto para a fracdo
miscelanea com 16,33 g kg™, sendo essa a que contribuiu com quantidade
superior depositada. Schumacher et al. (2003), igualmente, encontrou o teor
de N mais elevado na fragcdo miscelanea.

O segundo elemento foi o potassio com maiores concentracdes nos
ramos em julho, com 7,42 g kg, seguido da fracdo miscelanea com
7,31 g kg™ em maio e 6,00 g kg™ na fracéo folhas.
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Tabela 6. Concentracdo de nutrientes para cada fracdo e época de
observagéo na capoeira

Més Fracbes N P K Ca Mg S
g kg?
Folhas 10,44 1,26 1,65 2,57 0,86 0,78
Setembro Ramos 7,75 1,05 1,35 2,57 0,99 0,65

Miscelanea 13,00 0,62 1,81 1,88 0,83 0,87

Folhas 11,49 0,73 2,94 2,50 1,18 0,73

Outubro Ramos 6,17 0,50 2,13 1,38 0,87 0,31
Miscelanea 15,60 1,05 3,26 2,25 1,13 0,59

Folhas 11,28 0,69 3,56 3,18 0,99 0,67

Novembro Ramos 7,44 0,49 4,28 411 1,23 0,73
Miscelanea 13,65 0,83 3,76 2,88 0,96 0,85

Folhas 11,64 0,58 4,04 3,68 0,94 0,84

Dezembro Ramos 7,71 0,46 3,75 3,83 1,06 0,62
Miscelanea 14,22 0,76 3,84 3,34 0,87 0,76

Folhas 10,78 0,79 3,85 4,31 0,72 0,79

Janeiro Ramos 7,06 0,65 3,86 4,86 0,78 0,64
Miscelanea 11,72 0,86 4,07 3,77 0,86 0,76

Folhas 10,87 0,73 5,66 5,40 0,21 0,81

Fevereiro Ramos 7,56 0,56 5,80 4,86 0,19 0,56
Miscelanea 13,18 0,91 5,52 4,83 0,59 0,75

Folhas 10,17 0,61 4,55 5,16 0,22 0,79

Marco Ramos 8,56 0,51 5,07 4,79 0,19 0,63
Miscelanea 12,64 0,73 4,69 5,16 0,19 0,76

Folhas 10,18 0,65 4,19 7,17 0,22 0,72

Abril Ramos 7,39 0,72 4,10 6,91 0,21 0,55
Miscelanea 14,23 0,73 3,86 5,51 0,19 0,64

Folhas 11,48 0,74 4,27 7,17 0,25 0,89

Maio Ramos 4,20 0,70 4,25 3,54 0,19 1,26
Miscelanea 15,40 0,84 7,31 10,81 0,24 0,92

Folhas 11,55 0,62 4,98 5,27 0,28 1,07

Junho Ramos 10,50 0,68 7,25 5,65 0,36 1,67
Miscelanea 15,40 1,43 7,21 4,94 0,28 1,04

Folhas 9,65 0,69 6,01 5,02 0,25 0,67

Julho Ramos 8,40 0,67 7,42 6,62 0,28 0,65

Miscelanea 9,48 0,69 6,18 5,24 0,26 0,67

Folhas 10,08 1,27 4,76 3,09 0,20 1,19

Agosto Ramos 8,70 1,05 5,68 3,63 0,21 0,82
Miscelanea 16,33 0,62 3,33 3,74 0,15 1,54

As menores contribuicdes de nutrientes foram do fosforo, magnésio e
enxofre. No entanto, a maior concentracdo do fésforo foi de 1,43 g kg™ para
a fracdo miscelanea em junho; em agosto de 1,27 g kg™ para a fracéo folhas
e 1,05 g kg” para os ramos. A maior concentracdo de magnésio foi de
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1,23 g kg’ nos ramos em novembro, seguido da fracdo folhas com
1,18 g kg’ e miscelanea 1,13 g kg®, ambos, em outubro. Teixeira et al.
(2001) observaram para o0s nutrientes, calcio e magnésio menores
concentracdes na liteira no sistema capoeira.

Segundo Schumacher et al. (2003), a absorcdo dos nutrientes pelas
arvores é influenciada pela espécie, pela cobertura florestal e pelas
condicbes de solo e clima. A maior parte dos nutrientes absorvidos é
devolvida para o piso florestal, onde quantidades relativamente pequenas

sdo retidas no acréscimo anual da biomassa arbérea.

4.5 Estoque de Nutrientes na Floresta Nativa e Capoeira

Os nutrientes absorvidos pelas plantas podem ser devolvidos ao solo
pela deposicdo da liteira ou transferidos internamente, permanecendo na
arvore por periodos mais prolongados. A quantidade de nutrientes que
retornaram pela deposicdo da liteira nos sistemas estudados é apresentada
na Tabela 7.

Dentre as fracbes da liteira, as folhas apresentaram um
comportamento significativo na floresta nativa em relagdo a capoeira
contribuindo para a transferéncia de nutrientes ao solo. Conforme Pagano e
Durigan (2000), esse padréo se repete para outros trabalhos de pesquisa em
diferentes ecossistemas (floresta estacional semidecidual, mata ciliar,
cerrado).

Os maiores estoques foram para 0S nutrientes, nitrogénio
(6,81 kg ha™), potassio (2,29 kg ha™) e calcio (1,97 kg ha™), na floresta
nativa. No entanto, quando comparado com a floresta, a contribuicdo das
folhas foi menor para a capoeira com 3,18 kg ha®, 1,40 kg ha' e
1,34 kg ha™* para nitrogénio, potassio e célcio, respectivamente.

A fracdo ramos, em valores absolutos foi a de maior importancia na
transferéncia de nitrogénio (1,76 kg ha™), potassio (0,72 kg ha), célcio
( 0,56 kg ha'), magnésio (0,08 kg ha™) e enxofre (0,13 kg ha) na floresta

nativa.
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Tabela 7. Estoque de nutrientes na floresta nativa e capoeira

Fracbes N P K Ca Mg S
kg ha™
Folhas
Floresta
Nativa 6,81a 0,41a 2,29a 1,97a 0,22a 0,40a
Capoeira 3,18b 0,25b 1,40b 1,34b 0,13b 0,26b
Ramos
Floresta
Nativa 1,76a 0,12a 0,72a 0,56a 0,08a 0,13a
Capoeira 0,72a 0,06a 0,38a 0,40a 0,07a 0,06a
Miscelanea
Floresta
Nativa 2,06a 0,13a 0,59a 0,43a 0,06a 0,12a

Capoeira 1,07a 0,07a 0,34a 0,31a 0,05a 0,06a
Médias seguidas por letras iguais nas colunas dentro de cada fragcéo, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey 5%.

A importancia da miscelanea no retorno de nutrientes ao solo pela
deposicado da liteira foi maior que nos ramos, em valores absolutos, para
nitrogénio e fésforo. As maiores quantidades devolvidas ao solo foram do
nitrogénio com 2,06 kg ha™ e fésforo com 0,13 kg ha™ na floresta nativa.

Portanto, a magnitude para o estoque de nutrientes nas trés fracoes
analisadas foi: folhas > miscelanea > ramos, para nitrogénio e fosforo e,
folhas > ramos > miscelanea para potassio, calcio, magnésio e enxofre.

As distribuicbes mensais dos estoques de nutrientes na liteira
acompanharam, em geral, a quantidade da liteira produzida, destacando-se
0s meses de outubro de 2003 e julho de 2004 para a floresta nativa e, julho
e agosto de 2004 para a capoeira. Houve sempre ocorréncia de maior
estoque de todos os nutrientes na floresta (Tabela 8).

O maior estoque mensal de nitrogénio foi no més de julho para as
folhas com 13,81 kg ha®; 5,73 kg ha®, em setembro, para os ramos e
4,52 kg ha™, em outubro, para a miscelanea. Com relacdo a entrada de
nitrogénio, o suprimento de quase toda a quantidade do elemento nos
ecossistemas florestais deriva dos processos de fixacdo simbiodtica e néo
simbidtica (Neves, 2003).
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Tabela 8. Estoque de nutrientes em cada fracdo da liteira (kg ha®) na
floresta nativa

Més Fracéao N P K Ca Mg S
kg ha™

Folhas 5,64 0,27 1,19 0,90 0,30 0,28
Setembro Ramos 5,73 0,32 1,16 1,26 0,36 0,34
Miscelanea 3,84 0,16 0,55 0,29 0,16 0,18
Folhas 10,58 0,66 3,23 1,70 0,71 0,46
Outubro Ramos 3,51 0,29 1,84 0,96 0,25 0,26
Miscelanea 4,52 0,33 1,48 0,57 0,24 0,15
Folhas 7,26 0,47 2,07 1,57 0,43 0,33
Novembro Ramos 1,50 0,12 0,75 0,28 0,07 0,08
Miscelanea 1,69 0,09 0,57 0,35 0,10 0,09
Folhas 5,83 0,33 1,38 1,43 0,38 0,37
Dezembro Ramos 1,56 0,13 0,54 0,47 0,13 0,09
Miscelanea 1,64 0,08 0,39 0,37 0,10 0,09
Folhas 3,10 0,16 0,91 0,80 0,03 0,16
Janeiro Ramos 0,46 0,03 0,22 0,14 0,01 0,03
Miscelanea 0,99 0,06 0,32 0,31 0,01 0,06
Folhas 5,41 0,26 1,78 1,92 0,07 0,31
Fevereiro Ramos 1,53 0,09 0,78 0,50 0,02 0,13
Miscelanea 1,24 0,08 0,42 0,45 0,01 0,08
Folhas 5,55 0,34 2,11 2,20 0,08 0,59
Marco Ramos 0,75 0,06 0,44 0,34 0,01 0,19
Miscelanea 1,05 0,08 0,39 0,38 0,01 0,11
Folhas 7,67 0,39 1,91 2,35 0,11 0,45
Abril Ramos 1,31 0,08 0,53 0,49 0,03 0,09
Miscelanea 1,47 0,08 0,43 0,41 0,02 0,08
Folhas 5,08 0,31 2,54 1,68 0,09 0,34
Maio Ramos 0,64 0,05 0,36 0,21 0,01 0,04
Miscelanea 1,37 0,09 0,40 0,40 0,02 0,07
Folhas 5,60 0,35 2,17 1,93 0,11 0,37
Junho Ramos 0,79 0,06 0,35 0,72 0,02 0,06
Miscelanea 1,68 0,15 0,56 0,41 0,02 0,13
Folhas 13,81 0,82 4,89 4,93 0,23 0,79
Julho Ramos 2,37 0,18 1,09 1,06 0,06 0,17
Miscelanea 3,42 0,29 0,86 0,88 0,04 0,28
Folhas 6,18 0,57 3,35 2,30 0,11 0,38
Agosto Ramos 0,94 0,09 0,56 0,33 0,02 0,09
Miscelanea 1,77 0,10 0,70 0,38 0,02 0,10
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Observou-se que o estoque de potassio foi maior nas folhas com
4,89 kg ha™* em julho. De acordo com Khatounian (2001), quando uma folha
entra em senescéncia seu teor de agua ainda € elevado de modo que ao
cair, a folha leva consigo o potassio dissolvido na agua. Em outubro foi
verificado para os ramos e miscelanea valores de 1,84 e 1,48 kg ha™,
respectivamente.

O célcio alcangou o maior estoque em julho, sendo de 4,93 kg ha™ nas
folhas; 1,26 kg ha™ nos ramos e 0,88 kg ha® na miscelanea. Segundo
Marschner (1995), a elevacdo de calcio com a idade das folhas pode ser
explicada principalmente, pelo aumento na producéo de material estrutural e
composto de reserva e pela baixa mobilidade desse elemento na planta.

Segundo Larcher (2000), o sitio de acumulacdo de enxofre € nas
folhas, sendo encontrado nesse estudo maior estoque de 0,79 kg ha™* nessa
fracéo, em julho, na floresta nativa.

O magnésio contribuiu com 0,71 kg ha™ nas folhas, em outubro;
0,36 kg ha™ nos ramos, em setembro e 0,24 kg ha’na miscelanea, em
outubro. O menor estoque de magnésio no estoque da liteira, da mesma
forma, foi relatada por Fassbender (1985) e Muller (1987).

Os menores valores absolutos foram detectados para o fésforo com
0,66 kg ha nas folhas em outubro; 0,33 kg ha™ na miscelanea em outubro e
0,32 kg ha™* nos ramos em setembro.

A eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes na floresta nativa neste
experimento foi menor em relagéo aos estudos observados em florestas por
Poggiani e Monteiro Jr (1990) e Schlitter et al. (1993).

Ha grande importéancia de se avaliar a quantidade de nutrientes
retornados através da liteira, em ecossistemas florestais em fase de
regeneragcdo como o sistema considerado nesse estudo (capoeira), pois a
continuidade desse processo de recuperacao depende do fluxo continuo de
nutrientes depositados na superficie do solo. Na Tabela 9 observa-se a
quantidade de nutrientes devolvidos ao solo pela capoeira através da

deposicéo na liteira.
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Tabela 9. Estoque de nutrientes em cada fracdo da liteira (kg ha) na

capoeira
Més Fracédo N P K Ca Mg S
kg ha™

Folhas 254 0,31 0,40 0,62 0,21 0,19
Setembro Ramos 1,41 0,19 0,25 0,47 0,18 0,12
Miscelanea 0,84 0,04 0,12 0,12 0,05 0,06
Folhas 2,71 0,17 0,69 0,59 0,28 0,17
Outubro Ramos 0,70 0,06 0,24 0,16 0,10 0,04
Miscelanea 1,65 0,11 0,35 0,24 0,12 0,06
Folhas 2,13 0,13 0,67 0,60 0,19 0,13
Novembro Ramos 1,14 0,07 0,65 0,63 0,19 0,11
Miscelanea 2,29 0,14 0,63 0,48 0,16 0,14
Folhas 2,10 0,10 0,73 0,66 0,17 0,15
Dezembro Ramos 1,30 0,08 0,63 0,64 0,18 0,10
Miscelanea 1,67 0,09 0,45 0,39 0,10 0,09
Folhas 0,91 0,07 0,33 0,37 0,06 0,07
Janeiro Ramos 0,61 0,06 0,33 0,42 0,07 0,06
Miscelanea 0,54 0,04 0,19 0,17 0,04 0,04
Folhas 1,70 0,11 0,88 0,84 0,03 0,13
Fevereiro Ramos 0,25 0,02 0,19 0,16 0,01 0,02
Miscelanea 2,53 0,17 1,06 0,93 0,11 0,14
Folhas 1,92 0,12 0,86 0,97 0,04 0,15
Marco Ramos 0,49 0,03 0,29 0,27 0,01 0,04
Miscelanea 0,65 0,04 0,24 0,27 0,01 0,04
Folhas 2,64 0,17 1,09 1,86 0,06 0,19
Abril Ramos 0,99 0,10 0,55 0,93 0,03 0,07
Miscelanea 0,80 0,04 0,22 0,31 0,01 0,04
Folhas 1,80 0,12 0,67 1,12 0,04 0,14
Maio Ramos 0,05 0,01 0,05 0,04 0,01 0,01
Miscelanea 0,38 0,02 0,18 0,26 0,01 0,02
Folhas 3,49 0,19 1,51 1,60 0,08 0,32
Junho Ramos 0,37 0,02 0,26 0,20 0,01 0,06
Miscelanea 0,55 0,05 0,26 0,18 0,01 0,04
Folhas 899 0,64 5,59 4,68 0,23 0,62
Julho Ramos 0,78 0,06 0,69 0,61 0,03 0,06
Miscelanea 0,53 0,04 0,34 0,29 0,01 0,04
Folhas 7,23 0,91 3,41 2,22 0,14 0,85
Agosto Ramos 0,62 0,07 0,40 0,26 0,01 0,06
Miscelanea 0,47 0,02 0,10 0,11 0,01 0,04

As quantidades absolutas de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio,
magnésio e enxofre transferidos ao solo foram encontrados em maior

contribuicdo na floresta nativa. Os estoques de nutrientes avaliados neste
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estudo estdo abaixo dos valores relatados por Cunha et al. (1993), no
entanto, foram semelhantes aos apresentados por Neves (2003).

Os maiores estoques foram de nitrogénio, potassio e calcio com
8,99 kg ha™, 5,59 kg ha™ e 4,68 kg ha™, respectivamente, para o més de
julho na fracao folha. A maior contribuicdo para os ramos foi de nitrogénio
com 1,41 kg ha’ e a menor de enxofre, com 0,12 kg ha®, no més de
setembro.

Para a fracdo miscelanea os maiores estoques foram para o nitrogénio
com 2,53 kg ha™; potassio com 1,06 kg ha™ e célcio com 0,93 kg ha™,
ambos em fevereiro. Os menores foram para foésforo com 0,17 kg ha™ em
fevereiro, magnésio com 0,16 kg ha™ e enxofre com 0,14 kg ha™, no més de
novembro.

Comparando-se as transferéncias de nutrientes encontradas na
capoeira com aquelas ocorridas na floresta, observou-se que sao similares
as quantidades absolutas de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre transferidos, anualmente, atravées da deposicdo da liteira.
Essa semelhanca foi, devido a relativa proximidade das areas e a analogia
das condi¢cdes ambientais, incluindo relevo e o tipo de solo predominante
nos dois sistemas.

O estoque de N, P, K, Ca, Mg e S na liteira, depositada anualmente
nos coletores, foram estatisticamente diferentes entre os sistemas avaliados
(Figura 8), sendo que para a floresta foram observados os maiores valores.

O nitrogénio foi o Unico nutriente estocado em quantidades maiores em
todos os meses de estudo, sendo que seu estoque anual foi de 3,54 kg ha™

na floresta nativa e de 1,66 kg ha™ na capoeira.
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71 Floresta nativa m Capoeira

Figura 8. Estoque médio anual de nutrientes na floresta nativa e
capoeira

Em valores absolutos os estoques de fésforo e enxofre foram
semelhantes para os sistemas, sendo 0,22 kg ha® na floresta nativa e
0,13 kg ha™* na capoeira.

Os elementos nitrogénio, potéssio e calcio foram os que apresentaram
maiores participagcbes no estoque de nutrientes através da liteira,
representando os trés juntos, cerca de 90% do total dos nutrientes avaliados.

Logo a seguir, vem o enxofre e fosforo com 3,7% para cada nutriente e
0 magnésio com 2,6%. No entanto, Teixeira et al. (2001) registraram maiores
participacbes dos elementos na floresta nativa em torno de 89% para
nitrogénio e calcio, 5% para magnésio e 3% para fésforo.

A magnitude de estoque de nutrientes para os dois sistemas foi de N>
K>Ca>P=S>Mg. E importante ressaltar o valor do estoque na realimentacg&o
do solo pelos nutrientes reciclados através da liteira; nessa, 0s nutrientes
estdo mais retidos e dificimente sdo perdidos por lixiviacdo que os

armazenados no solo (Borém e Ramos, 2002).



5 CONCLUSOES

1. A maior deposicdo de liteira foi na floresta nativa com
9.038,34 kg ha™ e na capoeira com 6.363,56 kg ha™;

2. O coeficiente de decomposicdo da liteira (K) nos sistemas de
floresta nativa e capoeira foram 0,53 e 0,73; e 0 tempo médio de
renovacdo, de 1,89 anos (689 dias) e 1,36 anos (496 dias),

respectivamente;

3. O tempo médio para que ocorra decomposicdo de 50% na
floresta nativa foi de 1,39 anos (507 dias) e na capoeira de
1,07 anos (390 dias). E o tempo necessario para
desaparecimento de 95% na floresta nativa de 6,03 anos (2.200

dias) e para a capoeira de 4,63 anos (1.689 dias);

4. Em ambos os sistemas, a miscelanea constituiu a fragdo mais
expressiva na concentracdo de nutrientes; sendo que para o

estoque as folhas representaram contribuicdo superior;
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5. A ordem de magnitude da concentracdo de nutrientes foi
distinta, sendo N>K>Ca>S>P>Mg na floresta nativa e na
capoeira: N>Ca>K>S>P>Mg.

6. No estoque, a magnitude para os dois sistemas foi semelhante:
N>K>Ca>P=S>Mg.
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