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Lembra do quanto amanhecemos
Com a luz acesa

Nos papos mais estranhos
Sonhando de verdade

Salvar a humanidade

Ao redor da mesa

Que tolos fomos nés, que bom que foi assim
Que achamos um lugar pra ter razéo

Distantes de quem pensa que o melhor da vida
E uma estrada estreita e feita de cobica

Que nunca vai passar por aqui

Lembra de longas primaveras
De andar pela cidade
Saudando novas eras

Sonhando com certeza
Salvar a natureza
Ao final da tarde

Seremos sempre assim, sempre que precisar
Seremos sempre quem teve coragem

De errar pelo caminho e de encontrar saida
No céu do labirinto que € pensar a vida

E que sempre vai passar por ai

Nei Lisboa
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Figura 8: Participacdo das fragdes componentes da serrapilheira nos fragmentos de matas pluvial

(a), arenosa (b) e ciliar (c) no decorrer do periodo de estudo (jun/2003—mai/2005). L—! folhas,
22 ramos < 2cm, B2 partes reprodutivas e BN miscelanea
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(c). A linha continua indica a média mensal na producé@o de serrapilheira entre os dois anos de
estudo e a linha pontilhada indica a média mensal do comprimento do dia neste periodo. Nos

resultados apresentados o més de marco de 2004 foi retirado das analises (sem efeito do furacéo).
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representam as duas parcelas e as duas datas de coleta de raizes (set e dez/03). Simbolos: . =
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L F= 1= 1oL L=

CAPITULO 2

Figura 1: Imagem de satélite indicando a localiza¢8o da &rea de estudo. A formacgdo de restinga
arenosa escolhida situa-se nos limites da Reserva Bioldgica do Lami (RBL), a qual esta localizada as
margens do Lago Guaiba, municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Na imagem, a linha
vermelha corresponde a trilha principal da RBL, ao longo da qual foram selecionados os individuos
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Figura 2: Espécies selecionadas nas moitas arboreo-arbustivas da formacgao de restinga arenosa da
Reserva Biolégica do Lami (RBL), Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A) Daphnopsis racemosa
(embira-branca), B) Erythroxylum argentinum (cocdo), C) Lithrea brasiliensis (aroeira-brava), D)
Eugenia myrcianthes (pessegueiro-do-campo), E) Vitex megapotamica (tarumd) e F) Randia ferox

(limoeiro-do-mato). Os desenhos foram retirados do trabalho de Possamai (1997).........c.cccceveeeeee.

Figura 3: Reserva Biolégica do Lami (RBL), Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A) Aspecto geral das
moitas arboreo-arbustivas ocorrentes ao longo da trilha principal da RBL, B) individuo de E.
argentinum selecionado para o estudo, C) marcagdo de folhas recém emergidas de D. racemosa
para determinacdo da longevidade, D) folhas desta mesma espécie cerca de 45 dias apés a
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Figura 4: Relagdes entre alguns dos parametros avaliados nas espécies da RBL, Porto Alegre, Rio
Grande do Sul. MFA = massa foliar por area, LF = longevidade foliar, N,, = concentracdo de N
em folhas maduras, ERN = eficiéncia na reabsor¢do de N, PRN = proficiéncia na reabsor¢do do
N, Cl.a = concentracdo de clorofilas totais, EUN = eficiéncia no uso de N, TRN = tempo de

retencdo do N. Cada ponto representa um individuo. Simbolos: . = D. racemosa, A = E.

argentinum, a = L. brasiliensis (perenifolias), =+ = E. myrcianthes, A = V. megapotamica, ~ = R.
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CAPITULO 3

Figura 1: Area ao ar-livre cedida pelo Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da
Faculdade de Agronomia da UFRGS para a realizacdo dos experimentos. Verificar a presenca da

tela de polietileno (sombrite) sobre as plantas...........ccocoviiiiiiiiiin e

Figura 2: Recipientes provisérios (copos de dgua mineral) utilizados para acondicionar as mudinhas
do experimento 2, antes destas serem transplantadas para os recipientes de cultivo definitivos e ter

inicio a iMposiGA0 dos tratamentos de N.........coiiiiiiiiiiiii e

Figura 3: Folhas marcadas para determinacédo da longevidade em mudas do experimento 2. A) D.

racemosa, B) E. argentinum, C) L. brasiliensis, D) E. myrcianthes, E) V. megapotamica e F) R. ferox...
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Figura 4: Aspecto geral dos individuos mais representativos de cada espécie estudada no
experimento 1, cultivados sob alto, médio e baixo nivel de N (da esquerda para a direita). A) D.
racemosa, B) E. argentinum, C) E. myrcianthes e D) V. megapotamica. A escala presente ao lado

das plantas CorreSPONAE @ 80 CIM....eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee ettt

Figura 5: Aspecto geral dos individuos mais representativos de cada espécie estudada no
experimento 2, cultivados sob alto, médio e baixo nivel de N (da esquerda para a direita). A) D.
racemosa, B) E. argentinum, C) L. brasiliensis, D) E. myrcianthes e E) V. megapotamica e F) R. ferox.

A escala presente ao lado das plantas corresponde a 80 CM.......cvveeeiieeeiiiiiiie e e e

Figura 6: Diametro do caule (DC), comprimento da parte aérea (CPA) e taxa de crescimento
relativo (TCR) avaliados em resposta aos trés niveis de N, ao final dos experimentos 1 (a, c, d) e 2
(b, d, f). Valores apresentados sdo médias (n = quatro individuos por tratamento), acompanhadas
pelo erro padrdo da andlise de variancia. Letras distintas indicam diferencas significativas
(P<0.05), onde mindsculas comparam os niveis de N dentro da mesma espécie e maiulsculas

comparam as espécies dentro do mesmo tratamento de N..........uuuuuurrrrrurriiiieirierierrerererer————.

Figura 7: Biomassa total da planta (BP), biomassa total de raizes (BR) e razdo de biomassa entre
raiz e parte area (RT:PA) avaliados em resposta aos trés niveis de N, ao final dos experimentos 1 (a,
c, ) e 2 (b, d, f). Valores apresentados sdo médias (n = quatro individuos por tratamento),
acompanhadas pelo erro padrdo da analise de variancia. Letras distintas indicam diferengas
significativas (P<0.05), onde minlsculas comparam os niveis de N dentro da mesma espécie e

maiusculas comparam as espécies dentro do mesmo tratamento de N..........ccccoeeiiiiriiiiiiiiiieeeeeeens

Figura 8: Longevidade foliar (LF), area foliar (AF) e massa foliar por area (MFA) avaliadas em
resposta aos trés niveis de N, nos experimentos 1 (a, ¢, d) e 2 (b, d, f). Valores apresentados sdo
médias (n = quatro individuos por tratamento), acompanhadas pelo erro padrdo da anélise de
variancia. Letras distintas indicam diferencas significativas (P<0.05), onde minUsculas comparam
os niveis de N dentro da mesma espécie e mailsculas comparam as espécies dentro do mesmo
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Figura 9: Concentracédo de N (N,), relacdo C:N (C:N,,) e concentracdo de clorofilas totais (Cliy,l)
avaliadas em folhas maduras em resposta aos trés niveis de N, nos experimentos 1 (a, c, €) e 2 (b,
d, f). Valores apresentados sdo médias (n = trés individuos por tratamento), acompanhadas pelo
erro padrdo da andlise de variancia. Letras distintas indicam diferengas significativas (P<0.10),
onde minasculas comparam os niveis de N dentro da mesma espécie e mailsculas comparam as

espécies dentro do mesmo tratamento de N.......cooiiiiiiiiiiiiiie e
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Figura 10: Proficiéncia na reabsorcdo de N (PRN), eficiéncia na reabsorcdo de N (ERN) e eficiéncia
no uso de N (EUN) avaliadas em resposta aos trés niveis de N, nos experimentos 1 (a, c, €) e 2 (c,
d, f). Valores apresentados sdo médias (n = trés individuos por tratamento), acompanhadas pelo
erro padrdo da andlise de variancia. Letras distintas indicam diferengas significativas (P<0.10),
onde minGsculas comparam os niveis de N dentro da mesma espécie e mailsculas comparam as

espécies dentro do mesmo tratamento de N.......oooiiiiiiiiiiiii i

Figura 11: Didmetro do caule (a), comprimento da parte aérea (b), taxa de crescimento relativo (c),
biomassa total da planta (d), biomassa total de raizes (e) e razdo de biomassa entre raiz e parte
aérea (f) avaliados nas espécies perenifélias e caducifdlias ao final do experimento 2, em resposta
aos trés niveis de N. Valores apresentados sdo médias (n = doze individuos por tratamento),
acompanhadas pelo erro padrdo da analise de variancia. Letras distintas indicam diferengas
significativas (P<0,05), onde mindsculas comparam os niveis de N dentro da mesma fenologia e

mailsculas comparam as fenologias dentro do mesmo tratamento de N...............cccoeeeeeeeeeeeee,

Figura 12: Longevidade foliar (a), area foliar (b), massa foliar por &rea (c), concentracéo foliar de
N (d), relacdo C:N (e) e concentracdo de clorofilas totais (f) avaliadas nas espécies perenifélias e
caducifélias do experimento 2, em resposta aos trés niveis de N. Valores apresentados sdo médias
(n = doze individuos por tratamento para LF e nove para os demais parametros), acompanhadas
pelo erro padrdo da andlise de variancia. Letras distintas indicam diferencas significativas
(P<0,05), onde mindsculas comparam os niveis de N dentro da mesma fenologia e maiusculas
comparam as fenologias dentro do mesmo tratamento de N. Os pontos a esquerda do grafico
correspondem aos valores médios dos parametros obtidos no campo (Tabelas 2 e 3 do capitulo 2).
Letras mailsculas distintas indicam diferencas significativas entre as fenologias foliares. Simbolos: _

perenifélias, § CAUCITONIAS. .........uuuii i e e e e e

Figura 13: Proficiéncia na reabsorcdo de N (a), eficiéncia na reabsorg¢éo de N (b), eficiéncia no uso
de N (c) e tempo de retencdo do N (d) avaliadas nas espécies perenifélias e caducifélias do
experimento 2, em resposta aos trés niveis de N. Valores apresentados sdo médias (n = nove
individuos por tratamento), acompanhadas pelo erro padrdo da andlise de varidncia. Letras
distintas indicam diferencas significativas (P<0,05), onde minusculas comparam 0s niveis de N
dentro da mesma fenologia e mailsculas comparam as fenologias dentro do mesmo tratamento de
N. Os pontos a esquerda do grafico correspondem aos valores médios dos parametros obtidos no
campo (Tabela 4 do capitulo 2). Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre

as fenologias foliares. Simbolos: _ perenifolias, § caducCifOlias.............cuuvvvvivuiiiiiiiiiiiiiiiiireeeeieenn.
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INTRODUGAO GERAL

A planicie costeira do Rio Grande do Sul estende-se da latitude 33°45’S no Arroio
Chui, municipio de Santa Vitoria do Palmar, até a latitude 29°15’S no Rio Mampituba,
municipio de Torres, abrangendo uma area aproximada de 35.000 km?. Esta planicie
caracteriza-se por ser baixa, arenosa e apresentar cerca de 600 km de comprimento e até
120 km de largura em alguns pontos (Fortes, 1959; Suguio & Martin, 1987; Villwock,
1993). A vegetacdo que ocorre sobre ela é composta por um imenso mosaico de
comunidades floristica- e estruturalmente diferenciadas, classificadas em quatro tipos:
pioneira (dunas, banhados, rochedos), campestre (campos arenosos secos e umidos),
savanica (parques de butias) e florestal (matas pluviais, arenosas, paludosas e ciliares)
(Waechter, 1990; Waechter, 1992).

Por estarem localizadas préximas a regides densamente povoadas, como o Litoral
Norte e as margens do Lago Guaiba, as formacdes vegatais da planicie costeira tém sido
descaracterizadas e destruidas pelos mais diversos tipos de interferéncia humana. As que
ainda apresentam caracteristicas originais encontram-se restritas a manchas isoladas em
propriedades particulares ou protegidas em unidades de conservacdo. Apesar do grande
numero de estudos realizados nestas formacgdes vegetais (e.g. Valls, 1975; Pfadenhauer &
Ramos, 1979; Dillenburg et al., 1992; Rossoni & Baptista, 1994/1995; Waechter &
Jarenkow, 1998; Schlindwein, 2006) a maioria analisou principalmente caracteristicas
floristicas e fitossocioldgicas da vegetacdo, praticamente ndo existindo informacdes a
respeito da dinamica de funcionamento destes ambientes.

Sabe-se que 0s solos sobre os quais se desenvolvem as formacdes vegetais da
planicie costeira apresentam baixa disponibilidade de nitrogénio (N), e baixa capacidade

de retencdo de agua, devido a predominancia de areia (Dillenburg et al., 1992). Em



ecossistemas oligotroficos, apesar da baixa oferta nutricional, muitas plantas conseguem
alcancar a atividade metabodlica necessaria para manter sua capacidade competitiva
(Larcher, 2000). Isto porque, nestes ambientes, ocorre a selecdo de caracteristicas
vegetais que reduzem as perdas de nutrientes como elevada longevidade foliar,
crescimento lento, alta massa foliar area, baixa capacidade fotossintética, alto
investimento em defesas quimicas, baixo grau de lixiviagdo de nutrientes dos tecidos
foliares, alta eficiéncia na reabsorcdo e no uso de nutrientes, elevada razdo raiz:parte
aérea e associacdo simbidtica com fungos micorrizicos (Chapin, 1980; Feller et al.,
1999).

Em ecossistemas florestais, a produtividade primaria geralmente € avaliada através
da producéo de serrapilheira, por esta ser a principal via de retorno de matéria organica
e nutrientes da vegetacdo para o solo (Vitousek, 1982). A liberacdo de nutrientes durante
a decomposicdo da serrapilheira fornece grande parte do N necessario para o
crescimento vegetal, 0 que torna este processo extremamente importante para a
manutencdo da fertilidade, principalmente, em ambientes oligotréficos (Aerts, 1997;
Lambers et al, 1998). Por ser um dos nutrientes que mais afetam o crescimento
(Marschner, 1997), limitacbes na disponibilidade de N podem selecionar plantas que
utilizam mais eficientemente este nutriente (Yasumura et al., 2002). Vitousek (1982)
demonstrou uma forte e inversa relacdo entre o N circulante em varios ecossistemas
florestais e a eficiéncia de uso deste elemento pela vegetacdo, o que implica que, a
medida que a disponibilidade de N as plantas diminui, a eficiéncia em seu uso pela
vegetagdo aumenta.

Em média, metade do N investido em folhas maduras é reciclado durante a
senescéncia (Aerts, 1996), fazendo com que o processo de reabsorcdo de N seja

considerado um importante mecanismo de conservacdo do N (Chapin, 1980; Chabot &



Hicks, 1982). Plantas que reciclam internamente uma grande propor¢do de N sdo menos
dependentes da absor¢cdo do solo (Aerts, 1996). O N que ndo é reabsorvido estara
novamente disponivel para a planta somente apdés a decomposicdo das folhas
senescentes e a mineralizacdo do N (Aerts, 1997). Entretanto, o N mineralizado podera
ser incorporado ao estoque de N estavel do solo, perdido através da lixiviagdo ou
imobilizado pelos microorganismos do solo, tornado-se indisponivel para a absor¢éo
radicular (Aerts, 1997).

As formacbes vegetais da planicie costeira do Rio Grande do Sul oferecem um
interessante sistema para o estudo de estratégias de conservacdo do N, pois estdo
assentadas sobre solos muito pobres; no entanto, a vegetacdo é muito contrastante
(Rossoni, 1993; Brum, 1995; Nunes, 2001). Apesar do predominio de espécies
perenifélias nestas formacBes vegetais, também se pode observar a ocorréncia de
algumas poucas espécies caducifélias (Dillenburg et al., 1992; Rossoni, 1993; Brum,
1995). Alem disto, em algumas das formagbes florestais, caracteristicas estruturais
freqlientemente associadas a florestas oligotréficas, como baixo porte do estrato arbéreo
e presenca de folhas escleromarficas ndo sdo observadas.

Neste trabalho, foram utilizadas diferentes abordagens (estudos em nivel de
comunidade e de espécie e, neste ultimo caso, estudos a campo e em casa de vegetacao)
para caracterizar a produtividade e as estratégias de conservacdo do N em formagdes
vegetais da planicie costeira do Rio Grande do Sul. Para o estudo em nivel de
comunidade foram selecionados trés fragmentos florestais bastante distintos quanto a sua
composicao floristica. Para o estudo em nivel de espécie, foi selecionada uma formacéo
de moitas arboreo-arbustivas caracteristica das restingas arenosas deste Estado. Assim,
este estudo se propds, de forma pioneira, a caracterizar e comparar, tanto em nivel de

comunidade quanto de espécies, as estratégias de conservacdo do N em diferentes



formacdes vegetais.

Neste sentido, a tese foi estruturada em trés capitulos. No primeiro, foram avaliadas
e comparadas a produtividade priméria e a eficiéncia no uso de N em trés fragmentos
florestais ocorrentes na planicie costeira do Rio Grande do Sul. No segundo capitulo,
foram avaliadas e comparadas a campo as diferentes estratégias de conservagdo do N
apresentadas por espécies arbéreas perenifdlias e caducifdlias comuns em moitas de uma
formacdo de restinga arenosa da planicie costeira deste Estado. Finalmente, no terceiro
capitulo, sob condicbes experimentais, foi analisado o efeito de trés niveis de
disponibilidade de N inorganico sobre as estratégias de conservacdo deste nutriente,
utilizando-se como plantas alvo as mesmas espécies selecionadas para o estudo relatado

no capitulo 2, porém trabalhando com plantas em vasos.
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RESUMO

A relacdo entre produtividade priméria e eficiéncia no uso de nitrogénio (N) foi
investigada em trés fragmentos florestais situados sobre solos pobres na planicie costeira
do Rio Grande do Sul. A produtividade foi estimada através da producéo de serrapilheira,
a partir da qual, determinou-se, também, o coeficiente de decomposicdo (k) e as
eficiéncias na absor¢cdo (EAN) e no uso de N (EUN). A quantidade de serrapilheira
produzida foi avaliada durante 24 meses, utilizando-se coletores com 0,25 m? de area. A
biomassa de raizes finas foi obtida a partir da extracdo de cilindros de solo em quatro
diferentes profundidades. Nos trés fragmentos florestais, a producdo de serrapilheira
mostrou ser um processo sazonal, sendo as maiores quantidades de material depositadas
na primavera. Foram verificadas diferencas significativas na produtividade das trés matas.
Os valores médios obtidos para o coeficiente k foram similares nos trés fragmentos e o
tempo médio de renovagdo do estoque de serrapilheira foi inferior a um ano. No estudo,
foi verificada relacéo inversa entre a disponibilidade de N no solo e a producédo de raizes
finas. Os fragmentos florestais estudados apresentaram diferentes estratégias de
conservacdo de N. Nas matas onde a produtividade foi mais elevada, ou o N esteve mais
disponivel ou EAN e EUN foram maiores. Na mata menos produtiva, as especies
mostraram-se menos eficientes em utilizar o N, mas ocorreu uma maior alocacdo de
carbono para a producdo de raizes finas, as quais se mostraram eficientes em absorver o

N do solo.



ABSTRACT

The relationship between primary productivity and nitrogen use efficiency was
investigated in three forest fragments located in nutrient-poor soils on the coastal plain of
Rio Grande do Sul. Productivity was estimated by means of litter production, which was also
used to calculate annual decay rate (k), and nitrogen absorption (EAN) and use (EUN)
efficiencies. The amount of litter production was measured for 24 months, with 0.25 m?
litter traps. Fine roots biomass was measured by the extraction of soil cylinders from four
different depths. Litterfall in the three forest fragments was a seasonal process, with larger
amounts of litter deposited on spring. Significant differences in productivity were found
between the fragments. The mean values of k were similar in the three fragments, and the
mean time for litter turnover was less than one year. An inverse relationship between soil N
availability and fine root production was observed. The fragments demonstrated different
strategies for N conservation. In the fragments with higher productivity, either N was more
available or EAN and EUN were higher. In the fragment with the lowest productivity, EUN
were also the lowest, but a larger amount of carbon was allocated to the production of fine

roots, which proved to be efficient in the uptake of soil N.



INTRODUGAO

Produtividade primaria pode ser definida como a diferenca entre a assimilacdo de
carbono (C) pela vegetacao através do processo fotossintético e a perda de C através da
respiragao (Clark et al., 2001). As unidades utilizadas para expressa-la dependem da
proposta do estudo, mas a massa de C, por unidades de area e de tempo, é comumente
utilizada (Gurevitch et al., 2002). A produtividade primaria é geralmente avaliada através
de métodos indiretos (Clark et al., 2001), devido as dificuldades associadas a uma
avaliacdo direta, na qual todas as perdas de C (e.g. queda de folhas, morte de ramos e
raizes, dispersdo de polen, frutos e sementes, ataque por herbivoros e liberacdo de
compostos volateis e exsudados radiculares) precisam ser consideradas. Em ecossistemas
florestais, uma parte substancial da produtividade primaria anual retorna ao solo como
detrito organico, na forma de serrapilheira (Olson, 1963; Clark et al, 2001). Por este
motivo, a producdo de serrapilheira tem sido intensivamente estudada, pois, além de ser
a principal via de transferéncia de matéria organica e nutrientes da vegetacéo para o solo
(Vitousek, 1982; Proctor et al., 1983; Kavvadias et al., 2001), fornece um indice de
produtividade relativamente facil de ser avaliado, devido a metodologia simples e de
baixo custo (Mello & Porto, 1997). Segundo Proctor (1983), a medi¢cdo da producéo de
serrapilheira permite, ainda, quantificar o gasto de nutrientes por unidade de biomassa
produzida e, quando combinada com informacdes sobre o estoque de serrapilheira sobre
a superficie do solo, determinar as taxas de decomposicéao.

A produtividade priméria pode ser limitada pelo clima, especialmente temperatura e
umidade inadequadas para o crescimento vegetal, e, também, pela baixa disponibilidade
de nutrientes no solo (Gurevitch et al., 2002). Quando as condi¢bes edaficas sao

favoraveis ao crescimento, as plantas possuem alta concentracdo de nutrientes



associados ao metabolismo, mas quando a disponibilidade de recursos no solo é
escassa, as plantas apresentam baixa taxa de aquisicdo de nutrientes, em sintonia com
baixas taxas de crescimento (Chapin, 1980; Lambers et al., 1998).

O nitrogénio (N), por ser um dos principais constituintes de moléculas organicas
(e.g. proteinas, hormdnios, clorofila), € necessario em quantidades relativamente grandes,
mas sua disponibilidade na maioria dos solos é limitada (Gurevitch et al., 2002), o que
pode selecionar plantas que utilizam mais eficientemente este nutriente (Yasumura et al.,
2002). O conceito de eficiéncia no uso de N (EUN), definido por Chapin (1980) como
sendo a produtividade por unidade de N absorvido ou perdido, tem sido freqiientemente
utilizado em estudos sobre a adaptacéo das plantas a diferentes niveis de disponibilidade
deste nutriente (e.g. Vitousek, 1982; Shaver & Melillo, 1984; Cuevas & Medina, 1986;
Smith et al., 1998). Vitousek (1982) utilizou a relacdo entre a quantidade de serrapilheira
produzida e a quantidade de N nela existente para indicar a eficiéncia de um dado
ecossistema na utilizagdo deste nutriente. Ecossistemas altamente eficientes seriam
aqueles que apresentam limitacdes nutricionais a produtividade primaria (Silver, 1994),
sendo compostos por espécies capazes de reutilizar e/ou reter internamente grandes
proporcdes de N, sendo quase independentes do estoque presente no solo (Pérez et al.,
2003). Berendse & Aerts (1987) propuseram um indice de EUN similar ao de Vitousek
(1982), mas distinguiram dois componentes: a produtividade gerada por este elemento e
0 tempo de retengdo do mesmo na planta, sendo o produto entre estes dois parametros
igual a eficiéncia no seu uso.

Grande parte dos nutrientes presentes em florestas que se desenvolvem sobre solos
pobres esta presa a matéria organica, de forma que a decomposicdo constitui uma rota
critica para a manutengéo da produtividade (Cuevas & Medina, 1986). Segundo Knops et

al. (2002), a matéria organica é responsavel por mais de 90% do estoque de N presente



em ecossistemas terrestres. A liberacdo de nutrientes durante a decomposicdo da matéria
organica € extremamente importante para a manutencdo da fertilidade do solo e o
crescimento das plantas (Lavelle et al., 1993). Condi¢bes de elevada umidade e
temperatura favorecem altas taxas de decomposi¢do, enquanto condi¢cdes de baixa
temperatura e umidade a inibem, resultando em acumulo de matéria organica no solo
(Cornejo et al., 1994). A decomposicdo também depende da composi¢cdo quimica do
material que esta sendo decomposto (McClaugherty et al., 1985; Gallardo & Merino,
1993; Gurevitch et al., 2002). Tecidos vegetais ricos em defesas estruturais, como a
lignina, e com elevada EUN, geralmente produzem serrapilheira com baixo contetdo
deste nutriente (Vitousek, 1982; Chapin et al., 1986; Lambers et al, 1998). Isto resulta
em elevada razdo C:N e, consequentemente, baixas taxas de decomposicdo e lenta
liberacdo do N (Melillo et al., 1982; Aerts, 1997). Um método amplamente utilizado para
se estimar a taxa de decomposicao em florestas € o coeficiente de renovacdo do estoque
de serrapilheira (k), descrito por Olson (1963). Este método assume que O ecossistema
esta em estado de equilibrio dindmico, ou seja, que a quantidade anual de serrapilheira
depositada no solo € igual & quantidade anual decomposta pelos organismos detritivoros,
ndo ocorrendo alteracdes significativas na quantidade absoluta (Delitti, 1989). Apesar de
ser considerado por varios autores um indice imperfeito para se avaliar a taxa de
decomposicdo da serrapilheira em ecossistemas florestais, este parametro permanece
sendo uma base de comparacdo entre os estudos publicados nesta area (Scott et al.,
1992).

As formac0es florestais que ocorrem na planicie costeira do Rio Grande do Sul
podem ser classificadas em matas pluviais, arenosas, paludosas e ciliares (Waechter,
1992). Apesar do grande numero de estudos realizados em ecossistemas florestais

costeiros deste Estado (e.g. Baptista et al., 1979; Dillenburg et al., 1992; Rossoni &



Baptista, 1994/1995; Waechter & Jarenkow, 1998; Schlindwein, 2002), a maioria
analisou principalmente caracteristicas floristicas e fitossocioldgicas da vegetacdo, de
modo que praticamente ndo existem informagbes a respeito da dinadmica de
funcionamento destes ambientes. Sendo assim, o presente estudo apresenta uma analise
comparativa da dinamica da serrapilheira e EUN em fragmentos de matas pluvial,
arenosa e ciliar, localizadas na planicie costeira do Rio Grande do Sul. Observacdes
prévias mostraram que os trés fragmentos florestais apresentam espessa camada de raizes
finas se desenvolvendo acima da superficie do solo, caracteristica comum em florestas
oligotroficas (Stark & Jordan, 1978; Sanford, 1987; Cuevas & Medina, 1988; Hertel et
al., 2003). Apesar de todas estarem assentadas sobre solos pobres, a comparacdo entre
os trés tipos de matas € interessante, pois a vegetacdo sobre elas € muito contrastante
(Rossoni, 1993; Brum, 1995; Nunes, 2001). Na mata pluvial, embora a disponibilidade
de nutrientes no solo seja um fator limitante, a vegetacdo ndo apresenta caracteristicas
estruturais freqlientemente associadas a florestas oligotroficas, como baixo porte do
estrato arboreo e presenca de folhas escleromorficas. Por sua vez, nas matas arenosa e
ciliar, estas caracteristicas estdo presentes na vegetacdo. Levando em consideracdo as
observacOes acima, no presente estudo, serdo testadas as seguintes hipoteses:
1. os fragmentos de mata arenosa e ciliar s&o menos produtivos do que o fragmento
de mata pluvial;
2. as espécies da mata pluvial produzem serrapilheira com concentracdes mais
elevadas de N do que as espécies das matas arenosa e ciliar;
3. as espeécies das matas arenosa e ciliar utilizam mais eficientemente o N do que as
espécies da mata pluvial;
4. a decomposicdo da serrapilheira acumulada sobre o solo é mais lenta nas matas

arenosa e ciliar.



MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Por dois anos consecutivos (jun/2003—mai/2005), a producdo de serrapilheira foi
quantificada em trés fragmentos florestais localizados na planicie costeira do Rio Grande
do Sul, Brasil. Esta planicie abrange uma area de aproximadamente 35.000 km?, com
metade desta superficie sendo ocupada por um imenso sistema lagunar (Suguio & Martin,
1987). Conforme o sistema internacional de Koeppen, o clima na regido € do tipo Cfa
(Mota, 1951). As principais caracteristicas das trés areas de estudo podem ser vistas na
tabela 1.

O fragmento de mata pluvial costeira (mata atlantica) apresenta dossel com até 25
m de altura, situa-se a aproximadamente 6,5 km do oceano e foi escolhido como area
de estudo por ser um dos poucos fragmentos de mata pluvial primaria restante na
planicie costeira (Figura 1). Nele foram amostradas 82 espécies arbéreas (Nunes, 2001),
de fenologia foliar predominantemente perenifélio (96.3% das espécies).

O fragmento de mata arenosa apresenta dossel com até 12 m de altura, situa-se a
350 m do oceano e foi escolhido como area de estudo por encontrar-se relativamente
bem preservado (Rossoni, 1993) (Figura 2). Nele foram amostradas 65 espécies arboreas
(Rossoni & Baptista, 1994/1995) de fenologia foliar predominantemente perenifélio (97%
das espécies). Este fragmento florestal sofre influéncia da salinidade, da forca dos ventos,
da movimentacdo das dunas, além da invasdo pelo homem, principalmente, nos meses
de verdo (Rossoni, 1993).

O fragmento de mata ciliar, localizado dentro dos limites da Reserva Biologica do
Lami, apresenta dossel com até 11 m de altura e situa-se a cerca de 80 km do oceano

(Figura 3). Foi escolhido como area de estudo por ser um dos Unicos fragmentos de mata



Tabela 1: Principais caracteristicas das areas de estudo onde se situam os trés fragmentos florestais

da planicie costeira do Rio Grande do Sul, Brasil.

Mata pluvial

Mata arenosa

Mata ciliar

Localizacdo
municipio
latitude
longitude
altitude (m)
area aproximada (ha)
uso atual

Composicao floristica

espécie dominante
outras espécies

Parametros climaticos

Dom Pedro de Alcantara
29°23'S

49°50°'W

37

10

propriedade particular

'Euterpe edulis

Ficus organensis

Virola bicuhyba
Sorocea bonplandii
Coussapoa microcarpa
Meliosma sellowii
Calyptranthes lucida
Magnolia ovata

Arroio do Sal
29°28'S
49°50°'W

6

21

parque municipal

?Psidium cattleianum
Guapira opposita
Sebastiania commersoniana
Myrsine umbellata

Fagara hiemalis

Allophylus edulis

Baccharis lateralis

Ocotea pulchella

Porto Alegre
30°15’S
51°05'W

4

179

reserva bioldgica

3Sebastiania commersoniana
Chrysophyllum marginatum
Ficus organensis

Tabebuia pulcherrima
Ruprechtia laxiflora
Sideroxylum obtusifolium
Erythroxyllum argentinum
Casearia sylvestris

temperatura (*T5SETOIBBAUAO G A40PHOBraIRETURBHEVY 9! 0 I Te TeeihBE) DB 10 SFERRTnceTL02403waq 38ies A THEOB 082 6) P 16t



Figura 1: Imagem de satélite indicando a localizacao do fragmento de mata pluvial, municipio de
Dom Pedro de Alcantara, Rio Grande Sul, Brasil. O retangulo vermelho indica a area onde foram

selecionadas as duas parcelas de estudo.



Figura 2: Imagem de satélite indicando a localizacdo do fragmento de mata arenosa, municipio
de Arroio do Sal, Rio Grande Sul. O retangulo vermelho indica a area onde foram selecionadas

as duas parcelas de estudo.



Figura 3: Imagem de satélite indicando a localizacéo da Reserva Bioldgica do Lami, municipio de
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, as margens do Lago Guaiba. O retangulo vermelho indica a
localizacéo do fragmento de mata ciliar as margens do Arroio Lami, onde foram selecionadas as

duas parcelas do estudo.



ciliar na regido com tamanho suficiente para a realizacdo de um trabalho de
produtividade e, também, devido ao seu estado relativamente bem preservado. Nele
foram amostradas 30 espécies arbdreas (Brum, 1995), com maior contribuicdo de

espécies caducifélias (20%) do que nas outras matas.

Parametros climaticos

A fim de relacionar parametros climaticos com os resultados de producdo de
serrapilheira obtidos neste estudo, foram coletados dados mensais de temperatura média,
precipitacdo total e numero total de horas de insolacéo de todo o periodo de realizacéo
deste estudo a campo e também de um periodo de 30 anos para fins comparativos.
Todos os dados climaticos foram compilados no 8° Distrito de Meteorologia de Porto
Alegre, e correspondem as estacdes meteoroldgicas de Torres (coordenadas: 29°21°S e
49°43”W; altitude: 4,6 m), a mais proxima dos fragmentos de mata pluvial e mata
arenosa, e de Porto Alegre (coordenadas: 30°01°S e 51°13"W; altitude: 46,9 m), a mais
proxima do fragmento de mata ciliar. Médias mensais do comprimento do dia para as

latitudes das areas de estudo foram obtidas no site www.jgiesen.de/astro/astrolS/decEoT/index.htm.

Parcelas experimentais

Em cada um dos fragmentos florestais foram demarcadas duas parcelas
permanentes de 10 m x 30 m, as quais perfaziam juntas uma area experimental de 600
m?. A escolha das parcelas no interior de cada uma das matas obedeceu os seguintes
critérios: pouco distdrbio antrépico, distancia consideravel da borda e minima declividade
do terreno. Devido as diferencas no tamanho dos fragmentos florestais, na mata pluvial,
parcelas com estas caracteristicas distavam aproximadamente 100 m uma da outra, na

mata arenosa 50 m e na mata ciliar 30 m.



Parametros edaficos

Em cada parcela foram coletadas dez subamostras de solo até a profundidade de
30 cm. As coletas foram realizadas nos meses de agosto, novembro, fevereiro e maio do
primeiro ano de estudo (jun/2003—mai/2004). As subamostras foram retiradas com
auxilio de um trado meia lua e homogeneizadas em uma amostra composta. Apds secas
ao ar, foram enviadas ao Laboratério de Analise de Solo da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) para avaliacdo do pH, teor de
matéria organica, disponibilidade de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg), aluminio (Al) e
composicao granulométrica. Os métodos utilizados seguem Tedesco et al. (1995) e estdo

brevemente descritos junto a tabela 2.

Producéo de serrapilheira

A produtividade primaria nos trés fragmentos florestais foi estimada através da
producdo de serrapilheira. Foram utilizados coletores de madeira com 0,25 m? de area
(50 cm x 50 cm), 15 cm de profundidade e fundo de tela de nylon de malha fina, para
reter o material vegetal e permitir a passagem da agua da chuva. Os coletores foram
instalados 20 cm acima da superficie do solo para evitar o contato da serrapilheira com o
solo e interferéncia dos estratos inferiores da vegetacdo (Figura 4). Em cada parcela,
foram distribuidos, ao longo de uma linha de 30 m, seis coletores, perfazendo um total
de 12 coletores por fragmento florestal. As coletas foram realizadas durante um periodo
de 24 meses (jun/2003—mai/2005). Mensalmente, o material interceptado pelos
coletores foi recolhido, e ap6s secagem prévia em estufa a 50°C por 24h, foi
manualmente separado em quatro fracdes, conforme recomendacdes de Proctor (1983):
folhas, ramos com até 2 cm de diametro (ramos maiores foram descartados das analises),

partes reprodutivas (flores, frutos e sementes) e miscelanea (material que néo se



Tabela 2: Analise quimica do solo nos fragmentos florestais da planicie costeira do Rio grande do
Sul. Coletas realizadas até a profundidade de 30 cm. Valores apresentados sdo meédias
acompanhadas pelo erro padrdo da analise de variancia (n = oito coletas). Letras distintas

indicam diferencas significativas entre os fragmentos florestais (P<0,05).

Mata pluvial Mata arenosa Mata ciliar
pH 4.2 (0.06) b 5.0 (0.03) a 5.1 (0.05)
’M.O (%) 2.0 (0.12) 0.9 (0.04) ¢ 1.4 (0.14)
N (mg.g™Y) 1.1 (0.05) 0.4(0.01) b 0.6 (0.07)
“C (mg.g™Y) 1.0 (0.05) 0.4 (0.02) ¢ 0.6 (0.05)
5P (mg.dm) 4.8 (0.70) 6.4 (0.50) b 9.6 (0.50)
5K (mg.dm?) 33.0 (4.00) 25.7 (1.80) b 63.4 (3.40)
5Ca (mol..dm?) 0.5 (0.06) 0.5(0.05) b 1.0 (0.13)
Mg (mol..dm™) 0.3 (0.03) 0.4 (0.02) a 0.4 (0.06)
SAl (mol..dm) 1.4 (0.14) 0.2(0.07) b 0.1 (0.03)
‘CTC (mol..dm?) 6.3 (0.40) 2.8 (0.03) b 3.3(0.25)
8SAT bases (%) 15.2 (2.40) 34.6 (2.30) b 47.7 (3.10)
SAT Al (%) 22.1 (2.10) 8.7 (2.60) b 4.1 (0.90)

Os resultados da andlise quimica do solo foram interpretados segundo Tomé Jr (1997) e Oleynik et al. (1997). ‘pH
determinado em agua numa relag&o solo:agua 1:1; *matéria orgénica (M.O) obtida através do método de digestio
Umida com dicromato de potassio e acido sulfirico; 3nitrogénio total (N) extraido pelo método de Kjeldahl (oxidacio
Umida com peroxido de hidrogénio); “carbono organico extraido pelo método de Walkley-Black (com calor externo),
Sfosforo (P) e potassio (K) determinados pelo método Mehlich 1; écélcio (Ca),