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RESUMO

Silva, Laura V. B. 2009%studos ecolégicos sobre a decomposicao de seximpitm
vegetacdo de cerrado. Dissertacdo de Mestrado elogire Conservacéao de
Recursos Naturais, UFU. Uberlandia MG. 60p.

Na maioria dos ecossistemas, 50 a 80% de nutriefdesolo sdo liberados pela

decomposicao da serapilheira que € afetada prinogpde pelas condigbes ambientais,

qualidade da serapilheira e comunidade decompasikmtretanto, ha outros fatores
que podem atuar neste processo. Os objetivos desitglo foram determinar

experimentalmente os efeitos do aumento da demodigdN no solo na decomposicéo
da serapilheira e determinar se existe uma relegéie a herbivoria por salvas e a taxa

de decomposicdo em plantas do Cerrado. A taxa cargmsicao foi estimada com o

uso de sacos de decomposicdo contendo 10g de Iserapi Estes sacos de

decomposicao foram distribuidos na superficie do sm dois tipos de vegetacdo do
cerrado na Estacdo Ecologica do Panga (UberlaMiz), em outubro de 2007. As
folhas mortas das espécies foram secas em egpefsadas para determinar a proporgéo
da massa foliar remanescente. Para investigarito efee adicdo de N no solo, 0os sacos
de decomposicdo foram distribuidos em 15 parcelealitadas em area de campo
cerrado e submetidas a um dos trés tratamentosotmre adicdo moderada ou elevada
de N. Para avaliar a relacdo entre a herbivorisspdvas e a taxa de decomposi¢cao em
plantas do Cerrado, a taxa de decomposicao foi amdp entre espécies muito ou
pouco cortadas pelas salivas em uma area de celeado. Andlises quimicas foram
feitas das folhas das espécies estudadas para ram@pade conteddo inicial e para
verificar a dindmica de nutrientes ao longo do psso de decomposicéo. A adicédo de

N no solo ndo afetou o0 a taxa de decomposi¢cédo emungas das espécies. Isto indica

que o N néo é fator mais limitante para a comur@déecompositora. De forma geral

nao houve relacdo entre a palatabilidade da pEs&alvas e a taxa de decomposicao.

Isto talvez seja explicado pelo fato de que a tixdecomposicao esteve correlacionada

aos teores de P e estes ndo variaram em funcaalatahjlidade da planta as sauvas.

Plantas mais palataveis tinham um maior concerdrdedN e menor razao lignina:N;

porém, nem o conteido de N e nem a razao lignifaam bom preditores da taxa de

decomposicao das espécies estudadas.

Palavras-chave decomposicao da serapilheira, fertilizagdo, géroo, herbivoriaAtta

laevigata



ABSTRACT

In most ecosystems, 50 to 80% of the soil nutriemes originated from litter
decomposition. The rate of litter decompositioaffected mostly by the environmental
conditions, litter quality and the decomposer comityu However, there are other
factors that can influence on litter decompositidhe aim of this study was (a) to
determine experimentally the effects of increasettogen deposition on litter
decomposition and, (b) determine if there is ati@ighip between plant palatability to
leaf-cutter ants and litter decomposition. The dtdecomposition was estimated using
litterbags containing 10g of leaf litter. Thesdelibags were distributed on the soil
surface in two types of cerrado (savanna) in tha¢&® Ecoldgica do Panga in October
2007. The dead leaves of the species were driedvaighed to determine the fraction
of leaf mass remaining. To investigate the effedciNodeposition on decomposition,
litterbags were distributed in 15 plots in cerradtd among three treatments: control,
high N and low N input. To evaluate the relatiopshetween plant palatability to leaf-
cutter ants and litter decomposition, decay rate eaampared between highly palatable
and poorly palatable species in an area of cemadso. Initial concentrations of N, P e
lignin were measured from the leaves of the spesiadied to compare the initial
nutrient contents, .and to analyze the dynamicsutfients during the decomposition
process. Soil N addition did not affect litter degqmosition for none of the three species
studied, although they did differ in the concentratof N, P and lignin. This suggests
that eventual changes caused in the availabilityodfN to the decomposer community
were not strong enough to affect decomposition. r@lljethere was no significant
relationship between plant palatability to leafteutants and litter decomposition. This
may be explained because litter decomposition veaelated with P concentrations,
and these did change according to plant palatalbditeaf-cutter ants. Highly palatable
plants presented a higher concentration of N ardwer lignin:N ratio. However,
neither of these parameters were good predictolit&f decomposition for the species
studied.

Key-words: litter decomposition, fertilization, nitrogen, herbry, Atta laevigata



INTRODUCAO GERAL

O fluxo de nutrientes e energia sdo processos @agepara o funcionamento e
manutencédo de ecossistemas terrestres (Chapin dll 2002). Em solos pobres em
nutrientes, como é o caso de muitos ecossisternagcdrs, a produtividade e a
sustentabilidade do sistema dependem da ciclagéeman de nutrientes (Aber &
Melillo 1991). A decomposi¢cdo da serapilheira € rangipal via de entrada de
nutrientes nesses ecossistemas. Muita da produgéaria acima do solo retorna ao
solo como serapilheira. A maior parte dela é carig@ principalmente de material
vegetal como folhas, ramos, caules, flores e fr@t¢smilov & Dilly 2007) sendo o
material foliar o mais expressivo em quantidadendiientes (Meguro et al. 1979).
Dessa forma, este processo é fundamental paraiawamciclagem de nutrientes, pois
influencia a fertilidade dos solos (Lavelle etE093) que é um dos fatores limitantes
para o desenvolvimento de ecossistemas pobres grmantes (Vitousek & Sanford,

1986).

Mediada por fatores bibticos e abidticos, a decaigdo da serapilheira é o
resultado da quebra da matéria organica morta éniddi de carbono, agua e
componentes minerais (Chapin llet al. 2002). Isto se da pela interagdo de trés
processos: lixiviagdo, fragmentacao e alteracamigai O primeiro corresponde a um
processo abidtico em que h& remocdo de composiogesopor acdo da dgua (Swift
et al. 1979). O segundo se refere a acao da fauna dpasqglal ird reduzir o tamanho
das particulas do material a ser decomposto, aamdémta area de exposi¢cdo para a
colonizagdo de microrganismos. E por ultimo, araft@o quimica da matéria organica

morta que é primariamente uma consequéncia dadadiei de bactérias e fungos,



embora algumas reacdes quimicas também ocorranmtaspamente no solo sem
mediacdo microbial (Chapin llé&t al 2002). A atuacdo desses processos envolve
grande numero e variedade de fatores, como pam@sneév clima, qualidade da
serapilheira e composicdo de microrganismos do, sple em parte, determinam o
processo de decomposicdo, e que variam de aconsho aso condicbes locais e

regionais (Silver &Miya et al 1997).

Comparacdes em escala global sugerem que o clinteolaba decomposicéo
(Aerts 1997). Dentre os fatores climaticos, a tepea e precipitacdo sdo 0os mais
importantes no controle da decomposicao, poisenfitam o processo de lixiviacao, e
ao mesmo tempo criam condi¢cdes apropriadas pastabetecimento e atuacao dos
microrganismos (decompositores) (Berg et al. 199®usek et al. 1994). Por causa
da dependéncia desses fatores climaticos, a taxadelmmposicdo varia
dramaticamente entre regides climaticas (Batrgl. 1993), desde lenta em florestas
temperadas onde ha baixas temperaturas e predpitgerts 1997), e alta em
florestas tropicais, onde a alta temperatura eigitacdo aceleram a lixiviacdo e
aumentam a atividade dos decompositores (Lavell. d993, Alvarez-Sanchez &
Enriquez 1996). Em regifes tropicais, como esdesefafavorecem a decomposicao,
€ possivel que dentro desta regido climatica haja mnudanca na ordem dos fatores
controladores no processo de decomposicao (Betg E293). Assim, o clima deixaria
de ser o principal determinante do processo dendeasicao, fazendo da qualidade da

serapilheira o principal controlador da taxa deodguosicéo (Aerts 1997).

O efeito da qualidade da serapilheira € evidentdara de decomposicéo,
principalmente a quantidade de substancias lixéigae sollveis em agua (Hobbie &

Vitousek 2000). Sob as mesmas condi¢des climaticag]ocidade de decomposicéo



pode variar de acordo com a porcentagem de ligpolE#endis, carbono, nitrogénio,
foésforo, enxofre e outros componentes (Swift et E79). Em particular, a
concentracdo de nitrogénio (N) e fosforo (P), p@meplo, pode afetar a decomposicéo
da serapilheira (Kemp et al. 1994, Liu et al. 20@&pecialmente em ecossistemas
deficientes nestes nutrientes (Moretto et al. 20@i et al. 2006). Esses nutrientes sado
O maior recurso para 0 crescimento microbial, tedoamais rapido o processo de
decomposicdo onde a concentracao foliar dessaemtets € maior (Taylor et al 1989).
Além da qualidade nutricional, a qualidade do cadbgue se refere ao tipo de
ligacoes de carbono e a energia liberada por &a®hém é bastante importante na
taxa de decomposicédo (Aber & Mellilo 1991). A ligaitem forte influéncia sobre a
decomposicao da serapilheira. Ela apresenta umeneasres taxas de decaimento e
para que sua decomposicdo seja iniciada é precisoeggia liberada durante a

degradacéo de compostos de alta qualidade conmgioaras (Aber & Mellilo 1991).

Os nutrientes da serapilheira e concentracfesagéeds de carbono, como a
lignina, tém sido identificados como indicadores glealidade da serapilheira. A
relacdo entre algumas dessas substancias temssidasupara explicar diferencas entre
a velocidade de decomposicdo de materiais organighstos trabalhos mostram que
a qualidade do substrato influencia a taxa de dposigédo (Barbhuiyat al. 2008;
Castanho & Oliveira, 2008). Alguns trabalhos, emntipalar, propdem que a primeira
fase do processo de decomposicdo seria regulada qoeiteddo de nutrientes,
enguanto que a segunda fase seria regulada peilzaliBerg & Agren 1984). A razao
C:N é um indice bastante utilizado como preditortalea de decomposicdo,e foi
proposto em1920 (Waksman & Tenney 1928). Algunsdest tém mostrado que a
quantidade inicial de lignina ou a razéo ligninal lignina:P também é um bom

preditor do processo de decomposicao e esta inwerga relacionada com as taxas de



decomposicao (Mellilet al 1982, Vitouselet al 1994). No entanto, ainda é duvidosa
a eficacia de cada um desses parametros, apesarsgeém considerados como bom

preditores das taxas de decomposicao.

Apesar da forte influéncia dos fatores climaticasquialidade da serapilheira, a
decomposicdo € resultado primario da atividade decroorganismos
(decompositores). Os microorganismos do solo s&arinsipais agentes da ciclagem
de nutrientes, pois sdo capazes de digerir quagedsubstrato encontrado no solo,
utiizando a energia e 0s nutrientes para o seyriprécrescimento, incluindo
compostos organicos complexos como a lignina dassLavelle 1996, Chapin lll et
al 2002). Fungos e bactérias sdo os principaisorssyeis pela decomposicdo da
serapilheira, e estdo diretamente relacionadosagomlidade nutricional do material
a ser decomposto e fatores climaticos, como a tanpa e umidade, que sao
responsaveis por promover a atividade microbiakt&A&997, Chapin Ill et al 2002,;
Whendee & Miya 2001, Parton et al 2007). Swift t(E079) ja sugeria que a
contribuicdo da fauna do solo era dependente daoegjjmatica, assim o efeito da
fauna do solo na dindmica de decomposicdo deverianaior nos tropicos que em

ecossistemas temperados por causa da reduzidhildaide climatica.

Além desses fatores determinarem, em parte, aidalte em que os nutrientes
retornam ao solo pelo processo de decomposicéic)aayem de nutrientes pode ser
alterada por processos do ecossistema, como ponpéxea herbivoria. Além de
consumir de 10-20% da producdo primaria liquidaagnos herbivoros podem ter
fortes impactos nos ecossistemas (Seastedt & €yo3dsl1984). Eles podem afetar o
fluxo de nutrientes diretamente por contribuir parantrada de detritos no solo com

suas carcacas e fezes, e indiretamente por alepaodutividade, a biomassa, e a



composicao da comunidade de plantas (Belovsky 8eSk00; Hunter 2001; Frank et
al 2002; Olofsson & Oksanen 2002). Além disso, igide#tde dos herbivoros pode
alterar a cobertura da copa das arvores causanddangas nas condicdes
microclimaticas como o aumento da temperatura ecém da umidade do solo
(Hunter 2001). Dessa forma, os herbivoros podempoometer a dinamica de
nutrientes por causar mudancas nos ciclos e disiidade de nutrientes nos solos,

afetando a manutencéo e funcionamento dos ecosaiste

Outro fator importante, resultante do aumento diasddades humanas, como
gueima de combustiveis e aplicacéo de fertiliza@saumento da disponibilidade de
N fixado nos ecossistemas terrestres (Galloway |et2@04). Este aumento na
quantidade de N pode afetar propriedades dos etassis como a ciclagem de
nutrientes, processo essencial para a sustentad@lidde muitos ecossistemas,
principalmente aqueles que sdo pobres em nutriecde® € 0 caso dos ecossistemas
de cerrado. Alguns trabalhos sugerem que o auntenfd pode aumentar a taxa de
decomposicdo por aumentar a atividade de micrasgas decompositores (Hobbie

2005), entretanto, esta resposta depende do ni@eea decomposto.

Estudos com decomposicdo da serapilheira tém salzados em varios locais
do mundo que diferem quanto as condicbes ambieataistruturais (Valentiet al.
2008). Embora estudos sejam bastante frequentesdeos sistemas naturais, no
Brasil a maior parte dos trabalhos concentra-seeg&o Amazoénica. O Cerrado,
apesar de ocupar aproximadamente 200 milhdes deréee ser a segunda formacgao
vegetal brasileira, poucos trabalhos sobre esseggso tem sido realizado. Diante das
diferencas nas condigcbes ambientais entre essssigemas tropicais, € possivel que

haja uma variacdo na hierarquia dos fatores deatantes da decomposicdo. Essa



variacdo é de grande importancia, ndo sé paraem@iniento dos ecossistemas, mas

para o planejamento de atividades de manejo, rest@m e conservacao.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo roear a taxa de
decomposicdo para espéecies de plantas de Cerr@dpogguem um grau variavel de
palatabilidade para a formiga-cortade##a laevigata, herbivoro muito comum na
area estudada. Além disso, foi avaliado o efeitteddizacdo com nitrogénio em area
de Cerrado, a fim de simular os efeitos recorreateaumento da deposicao de N ao

longo dos anos. Para tanto, o trabalho foi esedtuem dois capitulos.



CAPITULO |

EFEITO DA ADICAO DE NITROGENIO NA DECOMPOSICAO DA

SERAPILHEIRA EM VEGETAQAO DE CERRADO
Resumo

O aumento na deposicdo de N nos solos tem aumentado devido a atividades
humanas e crescimento populacional e isto podefddes impactos sobre a
decomposicdo da serapilheira afetando a dinamicautteentes. O efeito da adicdo de
N foi estudado experimentalmente em uma &rea dadmeralo localizada na Estacéo
Ecoldgica do Panga, que fica a 30 km do municigidJerlandia, MG. Para isto, foi
comparada a taxa de decomposicdo de trés espécesis e de diferentes habitos:
Qualea grandiflora Mart. (arvore), Davilla eiptica St. Hil. (arbusto) eTristachya
leiostachya Nees(erva) entre diferentes tratamentos (elevada adiedd, baixa adicéo
de N e controle). A taxa de decomposicao foi dateada com o uso de sacos de
decomposicao contendo 10g de serapilheira que fdrstnbuidas na superficie do solo
em novembro de 2007. Além disso, foram feitas aesliquimicas das folhas das
espécies de plantas estudadas para comparacaoraasttacdes iniciais de N, P e
lignina entre as espécies. A propor¢cdo de massanesuente foi significamente
diferente entre as espécies e ao longo Hosliptica (k= 0,508 + 0,03/ano) decompds
mais lentamente qu@. grandiflora (k = 1,029 + 0,07/ano) &. leiostachya (k = 0,967 +
0,05/ano). As espécies também diferiram quantooateddo inicial de N, P e lignina.
D. eliptica apresentou as maiores concentracbes de N e ljgaimguanto queT.
lelostachya 0s menores valores para N, P e lignina. Em ger@ntetudo de P e a razéo
lignina:P foram os melhores preditores da taxa eewhposicdo. Para nenhuma, A
adicao experimental de N ndo provocou nenhumaetifer na taxa de decomposicao
em nenhuma das trés espécies. O fato da adicdmée Bfetar a taxa de decomposicao

sugere que N nao é o fator mais limitante parar@uotdade decompositora.

Palavras-chave:decomposicao da serapilheira, fertilizacdo, nitnogé



INTRODUCAO

A taxa e o processo de decomposicdo da serapililfiuenciam a formacao
de solos e humus e a disponibilidade de N e outngsientes para plantas e
microorganismos nos ecossistemas (Vestgardem 208bno & Takeda 2004).
Influenciada por fatores ambientais como a tempeaat precipitacédo, e qualidade do
material a ser decomposto, a decomposicdo é rdsufiemario da atividade dos
microorganismos (Chapin 1ll et al 2002). Em muitssstemas terrestres, 0s
decompositores de serapilheira séo limitados pmogénio (Chapin Il et al 2002)
assim, substratos ricos deste elemento freqlienterdenompdem mais rapidamente.
Além disso, fortes correlacdes positivas que for@mservadas entre concentracao
inicial de N da serapilheira e a taxa de decomposigsugerem que N limita a
decomposicao (Kozovits et al 2007), particularmesiie estagios iniciais (Berg &

Matzner 1997).

Atualmente, a quantidade de nitrogénio na superfiai terra tem aumentado
muito (Galloway et al 2004). As atividades humadalsraram a quantidade de N que
entra anualmente no ecossistema devido ao aumantordbustdo de combustiveis
fosseis e a crescente demanda de nitrogénio nauligra e industrias (Galloway et al
2008). Experimentos em muitos ecossistemas demaomsjue a adicdo de N pode

reduzir o numero de espécies de plantas (Clarki&ali 2008), mudar a quantidade e



qualidade da serapilheira e consequentemente,ralahcia de artrépodes (Yang et al

2007) e por ultimo mudar a composicao de espéeigganhtas (Suding et al 2005).

O aumento na deposicdo de N também pode ter faripactos sobre a
decomposicao da serapilheira afetando a dinamicauttentes. Na decomposicao da
matéria organica do solo, a comunidade microbiatalo € a principal responsavel
pelo processo (Lucas et al 2007). A composicao igaie matéria organica do solo &
o principal controlador da atividade microbial e @goocesso de decomposicao
(Waldrop et al 2006). A lignina, por exemplo, érmgpipal constituinte da serapilheira
(Raven et al 1996). Estudos em laboratorio mostragae duas espécies de fungo
saprotrofico e ectomicorrizal sédo capazes de pipduas enzimas responsaveis pela
degradacédo da lignina, no entanto o aumento dasd@&wode N mostrou diminuir a
atividade dessas enzimas (DeForest et al 2004)amafet negativamente a

decomposicao.

Allison et al (2007) em trabalho de experimentofeltilizacdo em floresta
boreal, demonstraram que o aumento na deposicabl deduziu a riqueza da
comunidade de fungos, o que reforca a idéia de @uacumulo de N afeta
negativamente a comunidade microbial do solo. Dedado, diante da limitagdo por
N da comunidade decompositora, é esperado quecacade N tenha efeito positivo,
pois ela pode estimular a atividade microbial (Neff al 2002). Apesar da
disponibilidade de nutrientes ser considerada coamtrolador da decomposicéo, os
resultados dos estudos sobre o efeito no aumentiepiasicdo de N ainda tem sido
muito variados. Dessa forma, entender melhor aa&ela&ntre a deposicdo de N e a

decomposicdo da serapilheira € importante se quar@nmedizer os impactos futuros
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na ciclagem de N nos ecossistemas, principalmeaf@eates ecossistemas que séo

pobres em nutrientes, como € o caso do Cerrado.

Em comparacdo a outras savanas, o Cerrado tem @& wuhaersidade de
plantas, com aproximadamente 6.000 espécies despregmas (Mendonca et al
1998). O ecossistema cerrado € controlado poraigides entre agua e disponibilidade
de nutrientes (Reatto et al 1998). A estrutura antal € modificada por fatores
adicionais como a frequéncia de fogo e praticasndeejo da terra (Nardoto et al
2006). A producédo da biomassa e a decomposicaoat@rien organica sao fatores
chave que controlam a disponibilidade de nutrienieza vez que o solo dominante
tem baixa disponibilidade de nutrientes, especiatend e P, considerada a maior
restricdo para o crescimento da planta (Haridaf@i)2 Diante disso, € possivel que
as plantas do cerrado tenham desenvolvido mecasisomservativos e eficientes para
minimizar a perda de nutrientes, o que resulta esdygao de serapilheira com alta
razdo C:N e C:P e conseqguentemente, baixa taxeecmmgosicdo (Nardoto et al

2006).

A ciclagem de nutrientes é também influenciada elversos padrdes da
fenologia das plantas (Franco et al 2005) em relagzariacdo sazonal de precipitacdo
e disponibilidade de nutrientes no solo (Kozovitale2007). Uma vez que as savanas
da América tropical, entre as quais o Cerrado @@me mais diversa, Sdo sistemas
limitados por nitrogénio e fésforo (Bustamante 1e2806), a crescente deposicao de
nitrogénio nos solos pode ter consequéncias dremsapara estes ecossistemas. O
efeito da fertilizacdo sobre este ecossistema armauco conhecido. Experimentos de
fertilizacdo tém sido feitos para outros ecossiagerpobres em nutrientes e 0s

resultados encontrados sédo bastante contradit@msexperimento com microcosmo,
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Manning et al (2008) mostram que a adicdo de N @dd&ar a decomposicdo por
aumentar a disponibilidade de N no solo e a pranwg biomassa. Isto pode ser
explicado pela estimulacdo da atividade dos migamismos do solo, que sao
limitados por N. Por outro lado, Hobbie (2005), ema meta-analise recente, mostrou
que a adicdo de N reduziu a abundancia de microismas do solo na maioria dos
estudos publicados, sendo mais evidente em estledtisiga duracdo e com elevada
quantidade de N adicionado. Estudos experimentdisesas respostas ecologicas a
estas mudancas no Cerrado sdo raros e diante d&soestudo teve como objetivo
determinar o efeito da adicdo de nitrogénio na txalecomposicédo da serapilheira

produzida por plantas de cerrado

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O estudo foi realizado em uma area de cerradonal&stacdo Ecoldgica do
Panga localizada nas coordenadas 19°10°26"S dadatsul e 48°23'34” de latitude
oeste. A Estacdo tem uma é&rea total de 409,5 ksctafica a cerca de 30 km do
municipio de Uberlandia, Minas Gerais. Ela apreseat maioria dos tipos
fitofisiondbmicos do Cerrado, como cerrado sentidstrito, cerrado ralo e cerrado
denso (Schiavini & Aradjo 1989). O clima da regi@odo tipo Aw, segundo a
classificagdo de Koppen (1948), com verdo quenimielo e inverno frio e seco. O
padrdo de temperatura e precipitacdo durante @&aeab do experimento entre

outubro de 2007 e novembro de 2008, é apresentaBi@gara 1.
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Figura 1: Precipitacdo (barras verticais) e temperatura anéunsal (simbolos e linha) em
Uberlandia entre outubro de 2007 e novembro de .2@38 dados foram cedidos pelo

Laboratério de Climatologia da Universidade FeddeaUberlandia.

Tratamento de fertilizacéo

Foram estabelecidas 15 parcelas permanentes delQ0rxna reserva em area
de cerrado ralo (Figura 2). Com espagamento de Gnma da outra, elas foram
submetidas, aleatoriamente, a um dos trés tratasiefil) “adicdo elevada de N” = 50
kg N h&, (2) “adicdo baixa de N” = 20 kg N Ha(3) nenhuma adicdo (parcelas
controle). O nitrogénio na forma de nitrato de am@NH;NO3), que € um fertilizante
comumente usado na agricultura, foi aplicado maneiale em seis vezes ao ano — trés
delas na estacédo chuvosa e trés na seca — de formiaimizar perdas de N por

denitrificacédo e lixiviagao (Eviner et al. 2000).
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Figura 2: Vista geral da &rea de cerrado ralo na Estaca@@ica
do Panga e mapa das parcelas experimentais ondsrode

nitrogénio foi manipulado.

Experimento de decomposicéo

Para avaliar a taxa de decomposi¢cao da serapilfeeitdilizado o método de
sacos de serapilheira (Witkamp & Olson 1963). Athde mortas deQualea
grandiflora Mart. (arvore),Davilla eliptica St.Hil. (arbusto) elristachya leistachya
Nees (erva) foram coletadas em setembro de 200Fsterrmente colocadas em

estufa a temperatura de + 55°C até peso constamteeguida, 10g de serapilheira foi
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colocado em sacos de 20 x 24 cm confeccionadostelande nailon de malha de 1
mm. Para permitir a entrada de invertebrados fdedas seis perfuracées de 1%@m

cada lateral dos sacos.

Os sacos de serapilheira de cada uma das espeéraes distribuidos nas 15
parcelas descritas acima. Apos 72, 144, 216, 2880edias, para cada espécie, trés
sacos de cada parcela foram retirados, limpos,ssecnovamente pesados para o
calculo da proporcdo da massa remanescente. Pesaoftar” a perda de particulas
durante o transporte dos sacos até o campo e a dele, foram feitos “sacos de
viagem” para quais foi feita a simulacdo do trajdéo transporte dos sacos para o
campo e de volta ao laboratério para avaliar agpdedmaterial durante o transporte. O
valor em gramas do material perdido foi subtraidwalor do peso inicial para calculo

da proporgdo remanescente.

Andlise quimica da serapilheira

A concentracdo inicial de fosforo (P) das folhasrta®w das espécies foi
determinada por espectrofometria em um comprimdatonda de 420nm, depois da
digestdo em acido nitro-perclorico. O nitrogéniodeterminado pelo método Kjeldahl
apos a digestdo em acido sulfurico (Embrapa 199vipas as analises foram feitas no
Laboratério de Analise de Solos da Universidade efddde Uberlandia. A
concentracao inicial de lignina foi obtida pelo ot de detergente acido (Goering &
Van Soest 1970), e as andlises foram feitas naedndade de Sao Paulo em
Pirassununga, Sao Paulo. Para as analises, agasraesfolnas de cada espécie foram
inicialmente secas na estufa a £ 55°C por dois diakepois moidas para analise

quimica.
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Analise estatistica

A decomposicdo foi expressa como a proporcdo dssands serapilheira
perdida remanescente depois de 72, 144, 216, 288 dias do inicio do experimento.
A taxa de decomposicdo (k) foi calculada com a @rgm da massa remanescente
usando o modelo exponencial (Olson 1963): Xeem que X é proporcéo da massa
remanescente no tempajue é transcorrido em anos. O modelo foi ajustadodados

através de uma regresséo nao-linear das massasasraates ao longo do tempo.

Para testar a hipétese de que a fertilizacdo afdecomposicéo e se este efeito
depende do nivel de fertilizacdo ou da espécielal®gy os dados foram analisados
atraveés de andlise de variancia fatorial (tendoactatores o tratamento de nitrogénio,

o tempo desde o inicio do experimento e a espégaita).

RESULTADOS

A adicdo de nitrogénio (N), tanto em alta e baixaarjidade, nao foi
significativamente diferente entre os tratamentotoago de 360 dias paka eliptica
(F2.210= 2,524; p = 0,083)Q. grandiflora (F210= 2,054; p = 0,131) &. leiostachya
(F2.210= 0,576; p = 0,563).(Figura 3). Apos um ano, apradamente 40 - 50% do
material original havia sido decomposto. A proporgie massa remanescente foi
significamente diferente entre as espécigsoFE42,93; p <0,001) e ao longo dos dias
(F4,20532,389; p<0,001). A taxa de decomposicdo calcufsda cada tratamento foi
maior para todas as espécies onde a adicdo de Mefoor. A espécid®. diptica
apresentou menor taxa de decomposicdo (k= 0,50803aho) que as espeéci€s

grandiflora (k = 1,029 + 0,07/ano) €. leiostachya (k = 0,967 + 0,05/ano) (Figura 4).
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O conteudo de nitrogénio (N), fosforo (P) e lignifta diferente entre as
espécies, sendo qu eliptica apresentou as maiores concentracdes de N e lignina

enquanto qué. leiostachya os menores valores para N, P e lignina (Tabela 1).
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Figura 3: Proporcdo da massa foliar remanescente ao longg@6@edias para trés
espécies: (a)Davilla eiptica (b) Qualea grandiflora, (c) Tristachya leiostachya
submetidas a trés tratamentos de adicdo de N noGatla simbolo representa a média

+ 0 erro padrao da média.
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Figura 4. Proporcéo da massa foliar remanescente ao lom@6@ dias para as trés

espécies estudadas. Cada simbolo representa at@diao padrdo da média.

Tabela 1 Composi¢cdo quimica inicial de amostras de folhas espécies estudadas. Os

valores sdo a média de trés réplicas, com errodpaem parénteses. Valores com letras

diferentes na coluna entre as espécies séo sanfimente diferentes (Teste de Tukey; p <

0,05).

Parametros de
gualidade foliar

Davilla eliptica Qualea grandiflora Tristachya legtachya

Nitrogénio (%)
Fasforo (%)
Lignina (%)
Razao lignina:N
Razao lignina:P
Raz&o N:P

Razdo P:N

1,23(0,18)a
0,029 (0,01)b
23,21 (0,54)a
18,82 (0,28)a
810,45 (24, 24)a
43,06 (0,13)a

0,022(0,0006)b

0,77 (0,05)b
0,037(0,01)a
18,17 (0,26)b
23,59 (0,18)b
495,42 (14,46)c
20,99 (0,26)b

0,047(0,001)a

0,29 (0,05)c
0,015 (0,01)c
11,25 (0,39)c
38,81 (2,08)c
729,65 (39,49)b
18,80 (0,60)c

0,050(0,003)a
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DISCUSSAO

Estudos sobre o aumento na deposicdo de N nosisteosss tém mostrado
desde aumento na disponibilidade de N no solo (Magnat al 2008) a aumento da
diversidade e mudancas na composicédo de plantdsm{Set al 2005; Clark & Tilman
2008). Estes efeitos diretos e indiretos podenraalta taxa de decomposicao por
estimular ou ndo a fauna decompositora e consegidente influenciar na dinamica de
nutrientes nos ecossistemas. Como o N é um elentientante para a colonizacao e
crescimento de organismos decompositores, espseagae a adicdo de N no solo
aumentaria a taxa de decomposicédo das espéciesteasfeito ndo foi encontrado
neste estudo. Isto pode ser explicado por doisvestiPrimeiramente, o experimento
de decomposicéao foi iniciado apdés 6 meses do inigitertilizacdo das parcelas e teve
duracdo de apenas 1 ano, assim, como o efeitoici@oade N no solo € cumulativo,
este curto espaco de tempo pode nao ter sido desué para provocar mudancgas na
propriedades quimicas do solo e na composicaajtesire atividade da comunidade
microbial, confirmada pela néo diferenca entrerataimentos de alto N, baixo N e

controle.

Por outro lado, é possivel que a adicdo de N no poksa ter criado um
desequilibrio na concentracédo de nutrientes. Pedrwaante, a disponibilidade de N no
solo covaria com outro fator que explica a variag@o decomposicdo, como a
disponibilidade de outro nutriente ou algum aspetsocomposicédo ou fisiologia da
comunidade microbial que influencia a decomposi¢&sim, uma vez que a acao da
fauna decompositora € limitada por N e P, o balagioe a concentracdo desses
elementos é importante para a decomposicao, qussiecde proporcdes balanceadas

desses nutrientes para o crescimento microbiab(Revlatzner 1997). E isto pode ser
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mostrado pelos resultados aqui encontrados em gjespEcies estudadas com maior
conteudo de P foram aquelas em que a decomposicawis rapida e pela correlagao
positiva encontrada entre a concentracdo de P & daxdecomposicdo. Assim, é
possivel que o P seje o elemento mais importanteipalmente em ecossistemas em
que ele é limitante, como € o caso do Cerrado (ardt al 2006, Kozovits et al

2007).

Entre as espécies estudadas, as diferencas nadex@decomposicdo Ssao
consistentes principalmente com as diferencas mteddo de lignina e P. A maior
concentracdo de lignina nas folhas mortasDdediptica da a elas maior rigidez e
resisténcia a ataques de organismos decompositwist) explica a menor perda de
massa durante o processo de decomposicdo quanduamamias as outras especies.
Além disso, a maior razéo lignina:P e N:P encomtizala essa espécie mostra a menor

qualidade de suas folhas para a fauna decompositora

O conteudo de N e lignina da serapilheira folian 88do considerados como 0s
dois mais importantes determinantes quimicos damdposicao da serapilheira (Xuluc-
Tolosa et al 2003, Liu et al 2007), mas para estigde a lignina e o P mostraram ser 0s
melhores preditores. A lignina requer a presencadeleompositores especificos,
especialmente fungos basidiomicetos (Swift 19783ina o material foliar com alta
concentracdo de lignina decompde lentamente, umajwe esta sequéncia de C é o
altimo a ser degradado (Shiels 2006). Isto foifieatio por Sundarapandian & Swamy
(1999), que em estudo de comparacdo de taxa dengesgdo entre espécies de
diferente conteudo nutricional, mostraram que aandaxa de decomposicdo da
serapilheira em estagios iniciais foi devido a adlagéo de constituintes recalcitrantes

na serapilheira. Além disso, a diferenca na decsig@io ndo deve ser unicamente
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explicada pelo conteudo nutricional das folhas, pels resultado dessas diferencas
sobre suas caracteristicas morfologicas. Espéosfolhas grossas, rigidas e com
nervuras proeminentes decompdem mais lentamenteespiries de folhas finas e
menos rigidas sem nervuras proeminentes (Edwardg).1Bleste estudd). diptica
apresentou folhas rigidas, o que justifica ela oguy mais lentamente. Por outro lado,
Q. grandiflora, que apresenta nervuras proemintes e rigidas g&EsOnmais

rapidamente.

CONCLUSAO

O conteudo de lignina e P foram os melhores pnexditala velocidade de
decomposicdo do material foliar das espécies edtisdd fato da adicdo de N nédo
afetar a taxa de decomposicdo sugere que N nadaérmo mais limitante para a

comunidade decompositora.
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CAPITULO I

RELACAO ENTRE A HERBIVORIA POR SAUVAS E A TAXA DE

DECOMPOSI(;AO EM PLANTAS DO CERRADO
Resumo

Os herbivoros podem alterar qualidade e quantidadgerapilheira que cai nos solos e afetar
indiretamente o processo de decomposi¢cdo. No Qerasl formigas cortadeiras ou salvas
(géneroAtta) podem remover até 15% da producédo de folhasldatap lenhosas. Além disso,
estas formigas sdo bastante seletivas em relagilardaas que cortam e isto pode comprometer
a ciclagem de nutrientes. O objetivo deste estoiladterminar se ha uma relacédo entre a
palatabilidade para as saluvadétd laevigata) e a taxa de decomposicao de folhas de espécies
arboreas do Cerrado. Para isto foi comparada adiexdecomposicao (usando-se o método de
sacos de serapilheira) entre uma mistura de falbasinco espécies muito palataveis e uma
mistura de cinco espécies pouco palataveis pelamsana presenca ou auséncia de artrépodes
decompositores. Também foi comparada a taxa dengmxicdo dentro de trés pares de
espécies aparentadas, sendo que para cada par Umsicespécie muito e uma espécie
palatavel. No experimento com mistura de folhagnlmi-se uma interagdo entre o tempo e o
tipo de mistura. Folhas muito palatdveis apresamtamaior taxa inicial de decomposi¢ao
(independente da presenca ou auséncia de artrgppdesm este efeito desapareceu ao longo
do tempo. Esta interacdo ndo pode ser explicadapdancas no teor de nutrientes ja que a
dindmica de N e P foi similar para as duas mistdeaflhas. Os experimentos com espécies
aparentadas nao mostraram um padrdo. Para um missgpdecomposicao foi mais rapida para
a espécie mais palatavel, para outro para a espéuE palatavel e para um dos pares nédo
houve diferenca. De forma geral ndo houve relagée @ palatabilidade da planta as sauvas e
a taxa de decomposicéo. Isto talvez seja explipmiio fato de que a taxa de decomposicdo
esteve correlacionada aos teores de P e estesariacamn em funcdo da palatabilidade da
planta as sadvas. Plantas mais palataveis tinhaannueior concentracdo de N e menor razéo
lignina:N; porém, nem o conteddo de N e nem a réigaoa:N foram bom preditores da taxa

de decomposicao para as espécies estudadas.

Palavras-chave decomposicéo da serapilheira, herbivohita laevigata.
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INTRODUCAO

Nos ecossistemas, 50 a 80% dos nutrientes liberame®lo sdo provenientes
da decomposicdo da serapilheira (Seastedt & Crosbklel984). A mudanca na
quantidade e qualidade da serapilheira pelos hmdsvpode afetar a regulacdo dos
processos do ecossistema (Ritehal. 1998). A preferéncia dos herbivoros por
algumas espécies de plantas frequentemente altEnaokbgia da planta, e assim a
qualidade e quantidade da serapilheira que cai smdgs para ser decomposta
(Olofsson & Oksanen 2002). Esta selecdo por alguesgecies de plantas esta
relacionada com a concentracao de alguns nutrigoiesornam a planta palatavel ou
impalatavel ao herbivoro (Chapin 11l et al 2002)trigétanto, o teor de nutrientes foliar
também determina em parte a taxa de decomposicaserdpilheira, o que torna
possivel a relacédo entre palatabilidade e decorggm$Chapin 11l et al 2002). Assim,
herbivoros que se alimentam seletivamente de placdan um alto conteudo de
nutrientes podem favorecer o aumento e dominarcesgécies de plantas com baixo
conteudo nutricional (Barbhuiya et al 2008, Forna&a Du Toit 2008) e,
consequentemente numa baixa qualidade da serapjlbaixa taxa de decomposicao e

baixa disponibilidade de nutrientes.

Os insetos herbivoros sdo componentes predominaogsescossistemas e tem
alta taxa de reproducédo e mobilidade, o que peraiées responder rapidamente a
alteracdo no ambiente e explorar recursos emegyértte & Schowalter 2005).
Geralmente as folhas de espécies de plantas paataveles sdo aquelas que tém
maior concentracdo de alguns nutrientes e decompd@mmrapidamente (Cornelissen
et al., 1999). Assim, espera-se que a preferéneses insetos por determinadas

espécies resulte no aumento da biomassa de espixigdantas que produzem
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serapilheira com compostos recalcitrantes que de@ententamente. Diante disso,
duas hipdteses sdo sugeridas em relacdo a escothansktos por determinadas
espécies de plantas e seu efeito sobre a ciclageamtdentes. A primeira hipotese se
refere ao efeito retardador na ciclagem de nurgeain que a escolha do herbivoro por
plantas com alto conteddo de nutrientes, favoracereumento da dominancia de
espécies de plantas com baixo conteldo de nutsiemtgue tornaria lento o processo
de decomposicédo do detrito e consequentementbei@d¢ido de nutrientes (Pastor &
Naimman 1992). Ja a segunda hipdtese sugere qu@aderiam acelerar a ciclagem
de nutrientes aumentando a producdo primaria pesctnento compensatorio e
produzindo folhas ricas em nutrientes, dessa foemmentando a quantidade e

qualidade de serapilheira na superficie do solfi€il et al. 1979).

Ha poucas informacdes sobre o efeito dos insetdsiileeos na ciclagem de
nutrientes (Uriarte 2000, Belovsky & Slade 2000lguns estudos tém apresentado
resultados controversos. Ritchie et al (1998) em axperimento de exclusdo de
herbivoros por sete anos, mostrou que a coberegatal, a quantidade de N na
serapilheira e disponibilidade de nutrientes noo selmentaram na auséncia de
herbivoros. Fonte & Schowalter (2005) também emacauin uma pequena, mas direta
relacdo entre herbivoria por inseto e decompostiEcerapilheira. Por outro lado,
Belovsky & Slade (2000) mostraram que o consumifmligem viva por gafanhotos
ndo aumentou a biomassa de plantas que produzepillseira com compostos
recalcitrantes mas sim a de espécies tolerantetestacdo de herbivoros, as quais
regeneram-se rapidamente e produzem serapilhegr@ dacilmente decomposta. Em
geral, estes resultados sugerem que a atividadeheldsvoros pode afetar tanto
positivamente quanto negativamente a dinamica dérientes no solo e

consequentemente a produtividade da vegetacéao.
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Entre os invertebrados, as formigas cortadeirasaiwvas (génerdtta), tém
mostrado ter um importante papel nos ecossisteB@ss&- Sout@t al. 2007). Elas
sao herbivoros dominantes em algumas areas nosopieos (Cherrett 1989) e, no
Cerrado, séo responsaveis por consumir até 15%athugiio de folhas das plantas
lenhosas (Costa et al. 2008). As formigas cortadeioncentram grande quantidade de
vegetacdo cortada dentro do ninho, onde esta @dbadg por um fungo mutualistico
(Farji-Brener & Ghermandi 2004Ps custos e beneficios da atividade das salvas no
funcionamento dos ecossistemas tém sido bastardgstiopados (Sternberg et al
2006). Embora as saulvas cortem muitas espécietad@ag elas preferem algumas
espécies em detrimento de outras possivelmenteurg@id de diferencas no teor de
alguns componentes quimicos entre as espécies amtapl (Hubbell et al 1984;
Howard 1988). Hubbell & Wiemer (1983) mostraram cage salvas tém dietas
seletivas preferindo folhas com menor quantidadiegenos (que sdo compostos com
propriedades antifiUngicas) e maior concentracacuweentes. De modo similar,
Mundim et al (2008) mostraram que as salvas sa&@tivas quanto a espécies de
plantas e idade da folha, sendo que folhas comrroaicentracdo de N foram as mais
atacadas. Estes resultados sugerem que as salda® pbetar a decomposicdo da
serapilheira tanto por diminuir a quantidade deeni@ta ser decomposto na superficie
do solo, disponibilizando em outras camadas, quaatomudar a qualidade da

serapilheira.

A remocdao de folhas, que de outra maneira seriggositadas na superficie do
solo, para camadas mais profundas, pode trazernpaslao ciclo dos nutrientes e na
disponibilidade destes para as plantas. De acanpachipétese de Coutinho (1984),
as sauvas favorecem as plantas arboreas atrawiEpdsicdo de grandes quantidades

de matéria organica no interior dos ninhos (geratmea mais de 1 m de
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profundidade), aumentando assim a disponibilidaglenatrientes para as raizes das
arvores. Por outro lado, alguns trabalhos tém rdstque na superficie do ninho a
disponibilidade de nutrientes também é alta, prelagnte por causa da deposicéo
pelas sauvas de solo rico em nutrientes (Farji-Br&Ghermandi 2004,Sousa-Souto
et al 2007). Assim, se preferencialmente as sa@mevem folhas ricas em nutrientes
para o interior de seus ninhos, a ciclagem deenigs na superficie do solo podera
tornar-se mais lenta ja que uma maior proporcadottes de decomposicdo lenta
estara presente na serapilheira. Entretanto, s® relmovem folhas pobres em
nutrientes e de decomposicdo lenta, isto pode racedeliberacdo de nutrientes na

superficie do solo (Pastor & Naimann 1992).

Dado o recente interesse no papel das espéciesecmssistemas e a
importancia do processo de decomposicdo do mategahico, € importante avaliar o
efeito dos herbivoros no funcionamento dos ecesses. Assim, este estudo teve
como objetivo determinar a relacdo entre a paliédabie de plantas para a saltta
laevigata e a taxa de decomposicdo da serapilheira prodpnda&stas plantas. Para
isto foram comparadas as taxas de decomposicamtaes fde espécies muito e pouco
cortadas pelas salvas. Tambeém foi feito um trateomdmexclusdo de artropodes para
ver o efeito deles sobre a decomposicdo em ecassist de cerrado. Analises
quimicas das folhas das espécies das plantas éatuftaam feitas para comparacao
de teor inicial de N, P, e lignina entre as esygiaito e pouco cortadas por sauvas e
analisar a diferenca no padrdo de perda de masaaeséberacdo de nitrogénio (N) e
fosforo (P) na serapilheira. As analises foramageipenas para esses nutrientes
porque, de acordo com a literatura, eles estéo div@tamente correlacionados com a

palatabilidade ao herbivoro e com a taxa de decsigém
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As hipoteses testadas foram: (1) as folhas dasciespéle plantas mais
palataveis tém maior concentracdo de nutrientesnsegientemente, altas taxas de
decomposicdo enquanto que as plantas menos paatére menor concentracdo de
nutrientes e menor taxa de decomposicdo, (2) n@mntento de exclusdo dos
artropodes, a taxa de decomposicao da serapiléem@nor que naquela em que os
artropodes tinham livre acesso; (3) o padréo daditfo de N e P segue o padrdo da
perda da massa seca reforcando a importancia tldagieada serapilheira na liberacéo

desses nutrientes para 0s solos.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O estudo foi conduzido na Estacdo Ecolégica do #aug fica a 30 km do
municipio de Uberlandia, Minas Gerais, com arealigu409,5 ha. O clima da regiao €
do tipo Aw, segundo classificacdo de Koppen (19d8x inverso seco e frio e verao
umido e quente. A area apresenta fisionomias conadandioma Cerrado como
campestres (campo sujo, campo limpo), savanicasa@esentido restrito, Veredas) e

florestais (Cerraddo, Mata seca e Mata ciliar) {@cahi & Araujo 1989).

O experimento foi realizado de outubro de 2007 talwo de 2008 numa area
de cerrado denso localizada nas coordenadas 19°$1¢48°23'34” O. O padrédo de
temperatura e precipitacao durante este periopoeSentado na Figura 1. Nesta area a
densidade de ninhos @¢ta laevigata é de 4.8 ninhos Hasegundo estudo de Costa et

al. (2008).
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indice de palatabilidade de espécies de plantasafsatva

A escolha de espécies de plantas para comparagsdades de decomposicao
foi feita com base em estudos prévios sobre adatid forrageira dé\. laevigata
(Costa 2007, Mundim et al. 2009). Costa (2007)utalc o indice de palatabilidade
das espécies de planta na area estudada. Este fodwalculado usando a seguinte

equacao:

indice de palatabilidade = (% de plantas cortadasie plantas disponiveis na area)

(% de plantas cortadas + % de plantgsodiiveis na area)

Onde a % de plantas cortadas é a porcentagemala&oplantas cortadas que
pertence a espéciee a % de plantas na area é a porcentagem dodmtplantas
existentes na area de forrageamento e que perderspéciex. Este indice mede o
grau de utilizacdo de espécies de plantas pelasageu valor varia de -1 a +1 (Wirth
et al 2003). Quando os valores do indice estavaia pnéximos de -1, a espécie foi
considerada pouco palatavel, enquanto que valoags proximos de +1, a espécie foi

considerada muito palatavel.

A partir de calculo desse indice 15 espécies faalecionadas para realizacao
dos experimentos. Para o primeiro experimento fosatecionadas cinco espécies
muito e cinco espécies pouco palataveis que poadaimanhos foliares similares. As
folnas mortas dessas espécies foram agrupadas aldoacom seu grau de
palatabilidade posteriormente foi calculada a médidndice para os cada grupo de
espécies. Para o segundo experimento, também ca® heste indice, foram
selecionados trés pares de espécies aparentadasjumaliferiam quanto ao grau de

utilizacdo pela sauva (Tabela 1).
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Tabela 1 indice de palatabilidade das espécies estudEdpgécies

muito palataveis tém indice > 0 e as pouco pal&éave.

Espécies I'ndicg_de
palatabilidade
Mistura de espécies mais palataveis? 0,57
Mistura de espécies pouco palataveis? -0,40
Ouratea castaneaefolia (Ochnaceae) 0,61
Ouratea hexasperma (Ochnaceae) -0,79
Qualea multiflora (Vochysiaceae) -0,51
Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) 0,12
Coussarea hydrangeaefolia (Rubiaceae) 0,77
Alibertia sessilis (Rubiaceae) -0,99

1Espécies muito cortadas: Vochysia tucanorum (Vochysiaceae), Pera
glabrata  (Euphorbiaceae), Guapira  gracilifolia  (Nyctaginaceae),
Cardiopetalum calophyllum (Annonaceae) eCoussarea hidrangeaefolia
(Rubiaceae);2Espécies pouco cortadasVirola sebifera (Myristicaceae),
Matayba guianensis (Sapindaceae)Caryocar brasiliense (Caryocaraceae),

Roupala montana (Proteaceae) Kliconia albicans (Melastomataceae).

Experimento de decomposicéo

Para responder as questdes levantadas neste trdbadim realizados dois
experimentos utilizando o método de sacos de skeapi (Witkamp & Olson 1963),
gue é o processo mais usado, especialmente enogstachparativos do processo de
decomposicdo. Neste método, uma quantidade corheded material foliar €
acondicionada em bolsas de tela de néilon e expodecomposi¢cdo por periodo de

tempo conhecido para avaliacdo direta de perda&si@ ¢io material.
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O primeiro experimento foi feito para comparar atde decomposicao entre
dois grupos de misturas de folhas: uma compreendeindo espécies de plantas do
cerrado mais palatavel pafdta laevigata e outra compreendo cinco espécies pouco
palatavel por esta formiga (Tabela 1). E importaetesaltar que a escolha dessas
espécies foi feita de acordo com o indice de palatade descrito acima e

semelhanca na forma da folha.

Para montar os sacos de decomposicao, as folhaasnumstas espécies foram
coletadas em setembro de 2007 e posteriormenteattzle em estufa a temperatura de
+ 55°C até peso constante. Em seguida, 10g deilbeism sendo 2g de cada espécie,
foram colocadas em sacos de nailon medindo 20 corR4onfeccionados com tela de
nailon de malha de 1 mm. Os grupos de misturasolted de espécies de plantas
foram submetidos a quatro tratamentos: (1) folhass rpalatavel com excluséo de
artropodes, (2) folhnas mais palatavel sem excluk@@rtropodes, (3) folhas pouco
palatavel com exclusédo de artropodes e (4) follmagE@ palatavel sem exclusao de
artropodes. A exclusdo de artropodes foi feitaa pavraliar a influéncia deles na
decomposicdo da serapilheira. Dessa forma, narteat® de exclusdo de artropodes
foram utilizadas duas bolas de naftalina, colocaaasnterior de cada saco para
impedir a entrada de invertebrados, enquanto qre #&ratamento sem exclusédo de

artrépodes foram feitos seis perfuracdes de4ermcada lado do saco.

Os sacos de serapilheira foram distribuidos enogrontos em area de cerrado
denso. Apos 72, 144, 216, 288 e 360 dias, trésskeaada ponto e cada tratamento
foram retirados. Acondicionados em sacos de pasekacos de serapilheira foram
colocados na estufa a 55°C até atingir peso caestépds a secagem, retirou-se

qualquer material que estivesse preso externamastbolsas antes de cuidadosamente
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abri-las. Depois de retirado do saco de nailonatenal foliar foi limpo com um pincel

de cerdas macias para remoc¢ao de solo, raizeg;utestde animais e impurezas e
novamente pesados em balanca com preciséo de (p@fd g calculo da proporgéao de
massa remanescente. Para “descontar” a perda tieulaar durante o transporte dos
sacos até o campo e a volta dele, foram feitosssdewiagem com os quais foi feita a
simulacdo do trajeto de transporte dos sacos paramgpo para avaliar a perda de
material durante o transporte. O valor obtido fditsaido ao peso inicial para calculo

da proporgdo remanescente.

O segundo experimento foi feito para comparar a tdx decomposicao entre
espécies aparentadas que diferem em seu grau atalpiédade para as sauvas. Para
isto foram selecionados trés pares de espéciadp wentro de cada par uma espécie
mais palatavel e uma pouco palatavel pertencemtesina familia (Tabela 1). Os sacos
de serapilheira foram montados com 10g de folhasasiale cada espécie que foram
coletadas em setembro de 2007, seca em estufaperiora de + 55°C até peso
constante e em seguida colocado em sacos de md@dimdo 20 x 24 cm. Os sacos de
serapilheira foram distribuidos em pares em uma deecerrado denso totalizando 60
pontos. Doze sacos de cada espécie foram retiedeatriamente apos 72, 144, 216,
288 e 360 dias do inicio do experimento. No laliviat apds secos em estufa + 55°C,
os sacos foram cuidadosamente abertos, as follram fompas para retirada de
particulas do solo e outros, e novamente pesaddsakmca com precisdo de 0,001g
para calculo da proporcdo da massa remanescentagloOperdido de material foliar

durante o transporte também foi subtraido ao pesiali.

Andlise quimica da serapilheira
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As concentracfes iniciais de N, P e lignina foraradislas para todas as
amostras de folhas mortas das plantas muito e ppalataveis por sauva. Para o
primeiro experimento, as amostras de folhas de eagécie do mesmo grupo de
mistura (muito e pouco palatavel) foram combinagasa fazer uma amostra
composta. Inicialmente, estas amostras de folhasnf@ecas na estufa a = 55°C por
dois dias e depois moidas para analise quimicaan&ises do contetudo de N e P
foram feitas no Laboratorio de Analise de Solos Ulaiversidade Federal de
Uberlandia. A concentracdo de N foi determinadeo pektodo Kjeldahl apos a
digestdo em &cido sulfurico, enquanto que o cootedel P foi determinado pela
espectrofometria em um comprimento de onda de 4208apois da digestdo em acido
nitro-perclorico. A concentracédo inicial de lignifta obtida pelo método de detergente
acido. O material foliar dos sacos de serapilhdir@xperimento de comparacao entre
grupos de mistura de folhas de espécies muitogvallae pouco palatavel retirados
apos 72, 144, 216, 288 e 360 também foram anabspdma N e P, e seguiram 0s

métodos citado acima.

Analise estatistica

A decomposicao foi expressa com a proporcéo daamesserapilheira perdida
remanescente depois 72, 144, 216, 288 e 360 diasaim do experimento. A taxa de
decomposicdo (k) foi calculada com a proporcdo @asan remanescente usando o
modelo exponencial (Olson 1963): X<&’, em que X é propor¢do da massa
remanescente no tempague é transcorrido em ano. O modelo foi ajustadodados
através de uma regressao nao-linear das médiasasamemanescente ao longo do

tempo.
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No primeiro experimento, para avaliar o efeito ttatamentos (tipo de mistura,
tempo e exclusdo de artrépodes) sobre o processteamnposicdo foi feito uma
analise de variancia fatorial (ANOVA). No segunomerimento também foi usada a
ANOVA para comparacao entre as espécies para dimee$: tempo e utilizacdo por
saluva. A transformacdo arcoseno foi utilizada qoaosl dados ndo apresentaram

normalidade.

Para avaliar a relacdo entre a constante de desighpo(k) e fatores de
qualidade da serapilheira (N, P, lignina, lignina:ignina:P, N:P) e indice de

palatabilidade, foram feitas analises de correlagdre eles.

RESULTADOS

A taxa de decomposicao da mistura de folhas madadguais foi maior do que
aquela de folhas proveniente das plantas pouctapalgporA. laevigata. Porém este
efeito variou com o tempo como indicado pela irg@oasignificativa entre os fatores
tempo e tipo de mistura (Tabela 2). As diferencastaxa de decomposicdo foram
evidentes apenas para os primeiros 144 dias. Aftésperiodo, (que coincide com a
entrada da estacdo chuvosa) a diferenca na vellecida decomposicdo entre as
misturas desapareceu (Figura 1). O tratamento ddus&o de artrOpodes foi
significativo, porém aqui também houve uma intevagi@nificativa entre tempo e o
tratamento de exclusdo. Como no caso das mistudiferanca entre os tratamentos

desapareceu cerca de 216 dias ap0s o inicio doimgmeo (Figura 1 e Tabela 2).

Os valores de k obtidos da curva de ajuste pamadss foi bastante similar
entre a mistura de folhas de espécies mais palaiéve,853 + 0,06; r2=0,659) e

mistura de folhas de espécies pouco palatavel 210+ 0,07; r2=0,673) (Figura 1).
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De modo similar, as taxas de decomposicdo da raistarespécies mais palatavel
(k=0,609 £0,06; r2=0,359) e mistura de espéciescpopalatavel (k=0,560+0,05;

r2=0,502) foram similares para o tratamento deuséd de artroOpodes.
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Figura 1: Propor¢cédo da massa foliar remanescente ao longé@ldias
para dois tipos de misturas foliares: espécies pal@tavel e pouco
palatavel sem exclusdo de artrépodes (a) e conugdal(b). Cada

simbolo representa a média £ o erro padréo.
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Tabela 2 Resultado da ANOVA fatorial do experimento detonia de espécies mais
palatavel e pouco palatavel, em que a variavel ribpde € a proporcdo da massa

remanescente. G.L.= Graus de liberdade.

Fator G.L. F P
Tempo 4 121,013 <0,001*
Mistura 1 9,947 0,002*
Naftalina 1 55,299 <0,001*
Tempo*Mistura 4 4,341 0,002*
Tempo*Naftalina 4 7,211 <0,001*
Mistura*Naftalina 1 0,017 0,896
Tempo*Mistura*Naftalina 4 2,306 0,058
ERROR 280 0,010

Em relagdo a concentragdo quimica inicial do netéoliar, houve diferenca
para os conteudos de lignina e N sendo que a mistarespécies mais palatavel
apresentou maior contetdo de N e menor conteldigeiea comparativamente a
mitura de espécies pouco palatavel. Além dissobéamfoi encontrado uma diferenca
significativa entre as misturas para as razfesnkgN, lignina:P e N:P (Tabela 3).
Apenas para o contetdo de P nao foi detectadcedifarentre as misturas de espécies.
Como esperado, a concentracdo de N e P na serapithedou ao longo de um ano
para os dois tipos de misturas de folhas de esp@eigura 2a e b). O contetdo de N
foi diferente entre as misturas de espéciassd8.344, p<0,001) e com o tempo
(F435=2,962, p=0,045), aumentando inicialmente com a®ele massa para as duas
misturas, mas diminuindo apdés 144 dias (Figura Paya o conteudo de P, néo
observou-se diferencgas significativas nem entrmigturas (kF45=1,398; p = 0,244) e
nem com o tempo de decomposicda.(F1,819; p = 0,144) (Figura 2b). Quanto a

dindmica da razédo N:P, ndo houve interacdo entfatores tipo de mistura e tempo
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(F4,46=0,685; p=0,607) (Figura 2c). Também nao foi deid&tdiferenca entre o tempo
de exposicao (fz=1,141; p=0,351), mas sim entre os tipos de mist(fFau—4,142;

p=0,048). Os valores da razdo N:P ao longo do teexdau padrdo similar para as
duas misturas de espécies, diminuindo inicialmeniego apds, sofrendo um leve

aumento.



Tabela 3 Composicdo quimica inicial de amostras de folthas espécies estudadas. Os valores sdo a méd@dsde@plicas, com erro padrao em

parénteses. Valores com letras diferentes na celoima os pares comparados sao significamentesditss (Teste t; p < 0,05)

Espécies N (%) P (%) Lignina (%) Razao Razao Razao N:P Razéo P:N
lignina:N lignina:P
Mistura de spp mais palatavel 1,33 (0,03)a 0,048 (0,01)a 21,27 (0,32)a 16,034)@,2 432,06(12,61)a 26,94 (0,21)a0,036(0,0008)a
Mistura de spp pouco palatavel 0,97 (0,06)b 0,050 (0,01)a 36,27 (0,26)b 37,282®1 722,36 (7,19)b  19,37(0,10)b  0,051(0,001)b
Ouratea castanaefoliat 1,24 (0,25)a 0,041 (0,01)a 23,71 (0,03)a 19,12§8,12574,14 (6,28)a 30,02 (0,64)a0,032(0,001)a
Ouratea hexaspermaz 0,77 (0,03)b 0,034 (0,01)b 30,16 (0,27)b  39,00(m35 866,44(10,8)b  22,21(0,32)b  0,044(0,0009)b
Qualea grandiflorat 0,77 (0,05)b 0,033 (0,01)b 18,55(0,48)a 24,0971®4 559,83(18,03)b 23,23(0,20)b  0,042(0,001)a
Qualea multifloraz 1,20 (0,08)a 0,066 (0,01)a 17,79 (0,48)a 14,781}a8,2 267,80 (3,34)a 18,11 (0,17)aD,055(0,0008)b
Coussarea hydrangeaefoliat 1,40 (0,05)a 0,071 (0,01)a 8,65(0,05b 6,20 (®&01)122,59(0,70)a 19,70 (0,04)a0,050(0,0002)a
Alibertia sessilis2 0,70 (0,03)b 0,035 (0,01)b 25,72 (0,29)a 37,019m,6 717,59 (4,58)b 19,59(0,29)b  0,050(0,001)a

Imuito palatavel; 2pouco palatavel.

[47
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Figura 2: Concentragédo de nutriente foliar para as duasuras de folhas de
espécies: muito palatavel e pouco palatavel aclaieg360 dias. Cada simbolo

representa a média £ o erro padrao.
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No segundo experimento, a perda de massa foliasaoss de decomposicao
seguiu um padrdo similar para todas as espécieorgm do tempo. Para o par
Coussarea hydrangeaefolia (muito palatavel) élibertia sessilis (pouco palatavel) ndo
houve diferenca na proporcdo da massa remanesrdenteelas (Figura 3a), apesar das
concentracdes iniciais de N, P e lignina seremifsigtivamente diferentes (Tabela 3).
O valores de k obtidos para essas espécies forai836 + 0,09 e 0,842 + 0,07,
respectivamente. Para o0 p@uratea castanaefolia (muito palatavel) eOuratea
hexasperma (pouco palatavel)a proporcdo da massa remanescente foi diferente ent
as espécies comparadas ao longo do tempa#B1,800, p < 0,001), com valor de k
de 0,610 * 0,07 par@. castanaefolia e 0,420 + 0,05 par@. hexasperma (Figura 3b).
Esta diferenca também foi encontrada para darandiflora (muito palatavel) €.
multiflora (pouco palatavel) ¢R:~46,893, p < 0,001), sendo que a espécie mais
palatavel para sauva apresentou menor taxa de gesgi@o (k = 0,671 + 0,08; k =
1,282 = 0,08 respectivamente) (Figura 3c). Em &ma@o conteudo inicial de
nutrientes, para este Udltimo par, a espécie maiatgval apresentou menor
concentracdo de N e P em relacdo a pouco cortadantanto ndo houve diferenca
quanto a concentracdo de lignina (Tabela 3). PaparoO. castanaefolia (muito
palatavel) eO. hexasperma (pouco palatavel)O. castanaefolia apresentou maior
conteudo de N e P e baixo teor de lignina, enqugu&O. hexasperma apresentou

maior conteudo de lignina e baixo de N e P (TaBgla
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Figura 3: Propor¢cdo da massa foliar remanescente ao lon§6@eias para os pares de espécies: mais e palatdvel respectivamente. (a)
Coussarea hydrangeaefolia e Alibertia sessilis, (b) Ouratea castanaefolia e Ouratea hexasperma, (c) Qualea grandiflora e Qualea multiflora.
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14



46

As espécies de maior palatabilidade para as sajrasentaram maior teor de
N e menor razédo lignina:N (Tabela 3). Porém, ndoveouma relacao significativa
entre o indice de palatabilidade e a taxa de deosiggo (k) das espécies (r=-0,047;
p=0,912). A taxa de decomposicéo esteve positivear@nrelacionada ao contetudo de
P (Tabela 4). Também, observou-se uma correlacégimaimente significativa entre a

taxa de decomposicédo e a razao lignina:P (Tabela 4)

Tabela 4: Coeficientes de correlacdo de Pearson entre oeird# palatabilidade e a
concentracdo de nutrientes e entre a constanteadengbosicéo (k) e a concentracéo de
nutrientes. Os valores em parénteses representanaloges de significancia das

correlagbes. (n = 8 para todas as correlagdes)

Nutriente indice de palatabilidade ~ Constante de demmposicao k)
N (%) 0,770 (0,025) 0,422 (0,298)
P (%) 0,357 (0,385) 0,724 (0,042)
Lignina (%) -0,580 (0,132) - 0,362 (0,378)
Lignina:N -0,787 (0,020) - 0,463 (0,248)
lignina:P -0,617 (0,103) - 0,651 (0,08)
N:P 0,579 (0,132) - 0,496 (0,211)
DISCUSSAO

O resultado da comparagdo entre os pares de esp&zemostrou nenhum
padrdo, sugerindo que ndo ha uma relacdo entreéalpiitade para as salvas e
decomposicdo. Apenas para o Parcastanaefolia e O. hexasperma foi observada esta
relacdo. Para o pa@.grandiflora e Q. multiflora, a espécie pouco palataveD.(

multifiora) decompds mais rapidamente que a espécie maigElaEsta diferenca
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pode ser consequéncia da diferenca estruturaloffeasfQ. grandiflora tem nervuras
resistentes, que provavelmente sdo mais dificededempor e permanecem intactas
apos a decomposicdo do material foliar menos exdes{Obs. Pess.). Entre as espécies
C. hydrangeaefolia (mais palatavel) eA. sessilis (pouco palatavel), ndo houve
diferenca, apesar da espécie mais palatavel pava spresentar maior conteudo de N
e P e baixo teor de lignina. Entretanto as folh@s<Cdhydrangeaefolia apresentam
teores particularmente elevados de Al (Mundim eR@09). O excesso de Al pode
inibir a decomposicao por afetar o pH do detriseadecomposto e consequientemente

o crescimento de fungos (Berish 1986).

De modo geral, a relacdo ndo encontrada entreapdidade a salva e taxa de
decomposicdo pode ser explicado pelo fato da saéweaser sé seletiva quanto a
espécie de planta, mas também a idade da folhay omyatrado em estudo de Mundim
et al (2009). Esta preferéncia esta baseada painogmte na maior concentracao de
nutrientes, especificamente N, P e menor de conmpesegecalcitrantes. Entretanto,
durante a senescéncia foliar grande parte dosentdd sdo reabsorvidos e sdo
diretamente disponiveis para o crescimento daglantue faz com que a planta seja
menos dependente da disponibilidade de nutrientsalm (Aerts & Chapin 2000).
Assim as folhas que vao constituir a serapilhe@f@a aquelas que tem menor valor
nutricional e maior concentracdo de componenteslaie@ntes que faz com que ela
decomponha mais lentamente. Nos meus resultadtisufrmente para o teor de P, a
taxa de decomposicdo mostrou estar mais relaciac@daos teores de P, 0s quais ndo
variaram em funcéo da palatabilidade da plantaieasa Alguns estudados mostraram
que o P é um fator limitante em areas de cerradgug a reabsorcado de nutrientes
durante a senescéncia da folha € maior para PagaeNp(Kozovits et al, 2007). Como

para maioria dos estudos de decomposicdo, as fotimsas que constituem a
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serapilheira sdo utilizadas para montar os sacodedemposicéo, é possivel que a
idade do material foliar utilizado ndo mostre aa¢céb da palatabilidade a salva e
decomposicdo, uma vez que a sauva tem preferéocialpas jovens. Dessa forma, é
possivel que a atividade da salva influencie ogasr de decomposicdo de outras
formas como reducao da cobertura do dossel alterandondi¢cdes microclimaticas de

decomposicao, produtividade da planta e qualidadsechpilheira.

O conteudo de nitrogénio e lignina da serapilhgm sido reconhecido como
importantes determinantes da taxa de decompos8ifimdarapandian & Swamy 1999;
Xuluc-Tolosa et al 2003, Barbhuiya 2008), mas peste estudo, apesar da maior
palatabilidade de espécies com maior concentrag®d & menor razao lignina:N; estes
ndo foram bom preditores da taxa de decomposicém gmespécies estudadas. Isto
evidéncia mais uma vez que a limitacdo de P nesta@ode estar controlando mais
fortemente a decomposicao ja que a taxa de decigApdsi mais correlacionada com

0 conteuldo inicial de P.

No experimento com misturas de folhas as folhas paliataveis apresentarem
maior taxa decomposicdo do que as folhas poucotipaia; porém este efeito
desapareceu ap0s 144 dias. Esta interacdo naseodgrplicada por mudancas no teor
de nutrientes ao longo do processo de decompogicgoe a dinamica de N e P foi
similar para as duas misturas de folhas. Dada adgraariabilidade na taxa de
decomposicdo entre as espécies mais palataveis Figssim como no teor de
nutrientes destas espécies (Tabela 3) é possigal mieracdo observada entre tempo e
mistura seja atribuida a variabilidade entre ag@sp componentes de cada mistura.
Desta forma, algumas das espécies da mistura miaispel podem ter decomposto de

forma bem rapida no inicio e assim apos 144 diasagpo material mais recalcitrante



49

tenha restado. Isto também pode ajudar a expl@ajup houve uma interacdo entre
tempo e exclusdo de artrépodes, com o efeito dasia tendo desaparecido 144 dias
apos o inicio do experimento. Estudos anterioresstnram que o efeito dos
macroinvetebrados sobre a decomposicdo dependeatidagle da serapilheira e que
para serapilheira de baixa qualidade o efeitosedeahimais é nulo (Gonzélez &

Seastedt, 2001; Vasconcelos & Laurance, 2005).

A composicdo quimica da serapilheira foliar € mditthmica e a concentracéo
dos nutrientes muda durante o processo de decogApogHunter et al 2003). O
aumento na concentracdo de N foi observado nesteloepara os dois tipos de
misturas foliares nos primeiros 144-216 dias, mgso$ houve uma reducdo do seu
conteudo. O periodo inicial do estudo, quando haweento de N, coincidiu com a
estacdo chuvosa em que a lavagem do solo e fotfugstpr provocado o carreamento
de minerais solliveis como P e N, e consequentemenseia imobilizacdo por
microorganismos. Xu & Hirata (2005) também obtivereesultados semelhantes ao
deste estudo e atribuiram o aumento temporal modeed® a atividade microbiana, ja
que 0s microorganismos também podem fixar N durasteestagios iniciais da
decomposicdo. Ja durante a estacdo seca, a cagéenule N foi reduzida, talvez
porque durante a seca a atividade, o0 crescimetionever de microorganismos Sao

limitados (Chapin Il et al 2002).

Durante a decomposicao também foi observado umraomea concentracao de
P. Este aumento de P na serapilheira também tesresitbntrado para outros estudos
(Xuluc-Tolosa et al 2003; Xu & Hirata 2005). Como aumento sazonal na
concentracdo de P foi proporcionalmente maior quie d\, a razdo N:P tendeu a

diminuir ao longo da estacdo chuvosa e depois iBstabse durante a estacdo seca
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(i.e., apos 216 dias do inicio do experimento; fag?) . A razdo N:P indica qual dos
elementos € o mais limitante (Koerselman & MeulemB®06). Assim a variacédo
observada na razédo N:P da serapilheira ao longerdpo sugere que a decomposicéo
foi mais limitada por P no inicio do processo deameposicdo quando a razao N:P foi

mais alta.

Varios indices de qualidade de serapilheira baseadocomposicdo quimica
inicial tém sido usados como preditores da decoip@os Entretanto, ndo é sempre
possivel generalizar estes indices a diferentes tgfe vegetacdo. Para o presente
estudo, as correlacdes encontradas destacam aamgarinicial de P na serapilheira.
As correlacdes feitas entre os parametros da quididoliar e a constante de
decomposicdo mostraram uma relacéo significatiemappara o conteudo inicial de P,

e quase significativa para a razéo lignina:P.

CONCLUSAO

Em concluséo, ndo houve relacéo entre a palatabdidla planta as salvas e a
taxa de decomposicdo. Isto talvez seja explicado fp&o de que a taxa de
decomposicao esteve correlacionada aos teoreedestes nao variaram em funcao da
palatabilidade da planta as salvas. Plantas mdaapais tinham uma maior
concentracdo de N e menor razdo lignina:N; poream o conteido de N e nem a
razao lignina:N foram bom preditores da taxa deongmsicdo para as espécies

estudadas.
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CONSIDERACOES GERAIS

O presente estudo determinou experimentalmenteeiwoeflo aumento da
deposicdo de N e da relacéo entre herbivoriagioras e decomposicao. Estes fatores
podem afetar a dindmica de nutrientes em ecossstel® cerrado, no qual os solos
sao pobres em nutrientes e o processo de decor@pa@sig principal via de entrada de

nutrientes em ecossistemas naturais.

O experimento de adicdo de N n&do afetou o procgssdecomposicao para
nenhuma das espécies. Isto indica que eventuaianmpasl causadas na disponibilidade
de N no solo para a comunidade decompositora n@mnfale grande proporcdo ao
ponto de alterar o processo de decomposicao. (ustificativa plausivel é de que a
organismos decompositores ndo sejam limitados pd?axa as espécies estudadas o

conteudo de lignina e P foram os melhores preditdaetaxa de decomposicao.

Como a decomposicdo € controlada primeiramentea patdo de
microorganismos decompositores e eles sao limitpdosN e P, para o Cerrado é
possivel que eles sejam mais limitados por P, uezague ele € bastante limitante
neste ecossistema. Assim, estudos adicionais ssl#teitos isolados e combinados da
adicdo de P e N poderiam esclarecer melhor o pdpsies nutrientes sobre a

decomposicao de serapilheira no Cerrado.

No capitulo Il demonstro que a salAsa laevigata apresenta preferéncia por
espécies de plantas com maior concentracdo de éhermazao de lignina:N, mas que
apesar disso as espécies mais palataveis ndo raprage maior taxa de
decomposicado. Diferencas na taxa de decomposi¢é® anespécies parecem ter sido
determinadas pela concentracéo inicial de P; pastannado diferiu entre plantas com

diferentes graus de palatabilidade. Isto indicaa@gisalvas néo alteram indiretamente
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0 processo de decomposicdo ao alterar a qualidadempilheira que é depositada
sobre o solo. No entanto, as saluvas podem comppraefiuxo de nutrientes por

outras formas como, por exemplo, ao alterar a e de serapilheira. Além disso,
elas podem alterar a estrutura da vegetacao e asstondicdes microclimaticas para

a comunidade decompositora.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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