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Quando o sol,

Se derramar em toda a sua esséncia,

Desafiando o poder da ciéncia, pra combater o0 mal

E 0 mar,

Com suas aguas bravias,

Levar consigo o pé dos nossos dias,

Vai ser um bom sinal

Os palécios véo desabar sob a for¢a de um temporal,

E os ventos vao sufocar o barulho infernal.

Os homens véo se rebelar dessa farsa descomunal,

Vai voltar tudo ao seu lugar, afinal...

Vai resplandecer, uma chuva de prata, do céu vai descer,
O esplendor da mata vai renascer,

E o ar de novo vai ser natural.

Vai florir, cada grande cidade, o mato vai cobrir.

Das ruinas um novo povo vai surgir, e vai cantar afinal...

“As Forcgas da Natureza™
(Paulo César Pinheiro e Jodo Nogueira)

Vi
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RESUMO

O presente estudo foi conduzido em uma floresta paludosa de altitude no Parque Estadual do
Itacolomi, MG, com a finalidade de se caracterizar os principais processos envolvidos na
ciclagem e possiveis variacdes associadas ao regime de inundagéo e saturacéo hidrica do solo
nesse tipo de ecossistema. Foi estabelecido transecto ao longo de um gradiente de umidade no
qual foram mensuradas a producdo, decomposicdo e qualidade nutricional da serapilheira,
além da eficiéncia e proficiéncia de retranslocacdo de Myrcia laruotteana, espécie com maior
de importancia fitossocioldgica no local. A floresta paludosa apresentou baixa taxa de
ciclagem de nutrientes relacionada a baixa producéo e a lenta decomposicdo da serapilheira.
As regides com menor conteddo de agua no solo apresentaram maior disponibilidade de P no
solo, maior fluxo de nutrientes e melhor qualidade nutricional da serapilheira em relagédo a
regides mais Umidas. Por outro lado, a saturagdo hidrica acelerou o processo de
decomposicdo. A floresta paludosa apresentou forte limitagcdo por P nas regifes mais Umidas,
com tendéncia em alguns individuos de M. laruotteana a co-limitacdo por N e P nas regides
com menor saturacdo hidrica. A espécie apresentou plasticidade fisiologica em resposta as
diferengas de condic¢Ges nutricionais e hidricas do solo, e em geral, os individuos tiveram
maior eficiéncia e proficiéncia de retranslocacdo de P em relagdo ao N. A proficiéncia de
retranslocacdo de P apresentou forte correlagdo com a limitacdo por P. M. laruotteana se
mostrou a espécie de maior importancia para a ciclagem de nutrientes na floresta paludosa,
transferindo para o solo uma quantidade de nutrientes duas vezes maior em relagéo a todas as
outras espécies da floresta paludosa. De maneira geral, a ciclagem de nutrientes na floresta
paludosa é controlada por uma interacdo entre fatores ambientais e caracteristicas bioticas da
comunidade que variam em pequena escala de espaco na area, resultando em uma ciclagem
mais eficiente nas regides mais distantes do cdrrego, onde ocorre um balango entre 0 uso e

liberagéo de nutrientes que, aparentemente, ameniza a limitagdo por P nesses locais.
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ABSTRACT

This study was conducted in a swamp forest at Itacolomi State Park, MG, in order to
characterize the main processes involved in nutrient cycling and possible variations associated
with flooding and soil water saturation in this type of ecosystem. Along a soil moisture
gradient were measured the production, decay and nutritional quality of leaf litter as well as
resorption efficiency and proficiency in leaves of Myrcia laruotteana, the most important
species at this site. The swamp forest showed low rate of nutrient cycling related to low
production and the slow decomposition of litter. The regions with relatively lower water
content in soil had a higher availability of P in soil, increased flow of nutrients from
vegetation to soil and better nutritional quality of litter as compared to wetter regions. At a
local spatial scale, soil water saturation enhanced leaf decomposition. The swamp forest
showed a strong P-limitation in the wetter regions, with a tendency, in some individuals of M.
laruotteana, to co-limitation by N and P in regions with lower water saturation. Individuals of
M. laruotteana showed physiological plasticity in response to differences in soil nutritional
status and moisture, and generally, showed higher P resorption efficiency and proficiency
compared to N. P resorption proficiency was strongly correlated with P-limitation. M.
laruotteana proved to be of greatest importance to nutrients cycling in the swamp forest,
transferring to the soil two times more nutrients in relation to all other species together. In
general, nutrient cycling in the swamp forest is controlled by an interaction between
environmental factors and biotic characteristics of the community with significant variations
at special scale, resulting in a more efficient cycling in the most distant stream, where a

balance between use and release of nutrients seems to reduce the P-limitation at these sites.
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1. INTRODUCAO
Ciclagem de Nutrientes

A produtividade em ecossistemas terrestres esta diretamente ligada a ciclagem de
nutrientes entre os diversos componentes do sistema solo-planta. Em outras palavras, quando
nutrientes sdo continuamente extraidos do solo pelas plantas e microrganismos ou transferidos
para outros compartimentos do ecossistema, a velocidade com que essas perdas ocorrem ¢ um
fator chave para o ajuste da produtividade vegetal (Terror 2007). Em grande parte dos
ecossistemas florestais, a ciclagem de nutrientes ocorre principalmente através da deposi¢cao
de serapilheira, que determina a quantidade de nutrientes liberados pela vegetacdo, enquanto
sua decomposi¢cdo caracteriza o retorno efetivo desses nutrientes ao solo (Montagnini &

Jordan 2002).

A serapilheira ¢ formada por materiais vegetais deciduos depositados sobre o solo,
sendo a fragdo foliar sua maior constituinte, podendo representar até 80% de toda a
serapilheira depositada em ecossistemas florestais tropicais (Moraes et. al. 1994; Martins &
Rogrigues 1999; Backes et. al. 2005; Hora et. al. 2008). Além do seu papel direto na ciclagem
de nutrientes, o acumulo de serapilheira reduz as amplitudes de variagdo de temperatura do
solo e também a taxa de evaporagdo, aumentando a umidade local do solo e criando uma
maior diversidade de habitats e microclimas que podem influenciar diretamente no
desenvolvimento da macro e microfauna decompositora, aumentando conseqiientemente a

taxa de retorno de nutrientes ao solo (Montagnini & Joradan 2002; Terror 2007).

A producao de serapilheira tem sido amplamente investigada nos mais diversos
ecossistemas florestais em regides temperadas e tropicais. Um padrdo recorrente na grande
maioria dos ecossistemas florestais ¢ a sazonalidade da producdo de serapilheira em resposta a
variagdo em importantes fatores ambientais ao longo do ano. Diversos estudos mostram que a
producdo de serapilheira ¢ regulada por uma série de fatores como a disponibilidade hidrica
(Burghouts et. al. 1994; Moraes et. al 1999, Montagnini & Jordan 2002; Dias 2002; Arato et.
al. 2003;), duragao do fotoperiodo (Pagano & Durigan 2000), temperatura (Pinto & Marques
2003; Pinto et. al. 2008), composigdo floristica e estagio sucessional da vegetacdo (Pagano &
Durigan 2000; Werneck et. al. 2001), a¢do mecéanica de chuvas e ventos (Martins &
Rodrigues 1999) e fertilidade do solo (Vitousek 1984; Silver 1994).

Estudos sobre a produgdo de serapilheira em florestas estacionais semideciduais na

regido sudeste do Brasil apontam uma nitida tendéncia a maior produgdo durante o inverno



(final da estag¢ao seca) com picos entre os meses de julho e setembro enquanto ao longo da
estagdo chuvosa (verdo/outono) a producdo atinge seus valores minimos (Morellato 1992,
Pagano & Durigan 2000, Werneck et. al. 2001; Arato et. al. 2003; Mitre 2008; Pinto et. al.
2008). Assim, a liberagdo de nutrientes pela vegetacdo ¢ um processo fortemente sazonal e
suas variacoes ao longo do ano sdo diretamente controladas pela sazonalidade da deposigao de

serapilheira (Pagano & Durigan 2000).

A velocidade com que esses nutrientes retornam ao solo depende da colonizacdo da
serapilheira por microrganismos que a utilizam como recurso energético, liberando CO; para
a atmosfera e nutrientes inorganicos para o solo (Berg & McClaugherty 2007). Segundo
Chapin et. al. (2002), a decomposi¢do da serapilheira resulta de trés processos principais,
sujeitos a diferentes formas de controle: (i) Lixiviagdo pela 4gua, capaz de transferir
compostos soluveis da serapilheira em decomposi¢do para o solo, os quais podem ser
reabsorvidos por outros organismos, reagir com minerais no solo, tornando-se imobilizados,
ou podem ser perdidos para outros sistemas pelo escoamento da agua superficial e sub
superficial; (ii) fragmentagdo por macro invertebrados e outros animais, aumentando as
superficie disponivel para a colonizacdo de microrganismos e auxiliando a mistura da matéria
organica com o solo; e (iii) alteragdes quimicas resultantes da atividade de microrganismos
decompositores, principalmente fungos e bactérias que se desenvolvem sobre a serapilheira e

no solo.

Diversos estudos sobre a decomposi¢cdo em ecossistemas florestais indicam que os
principais fatores que atuam em conjunto regulando a taxa de decomposicao da serapilheira
sao (i) a umidade, (i1) a qualidade nutricional da serapilheira foliar, e (ii1) a temperatura, os
quais podem influenciar diretamente a decomponibilidade da serapilheira e a atividade da
micro fauna decompositora (Hobbie & Vitousek 2000; Chapin et. al. 2002; Luizdo 2004;
Cleveland et. al. 2006; Berg & McClaugherty 2007; Kozovits et. al. 2007; Terror 2007).
Assim, a decomposicdo deve ser analisada como um processo que evoluiu de forma a
balancear a disponibilidade de recursos e as demandas nutricionais e energéticas dos
microrganismos decompositores, € ndo para maximizar a ciclagem de nutrientes pela

vegetacdo (Chapin et. al. 2002).

A vegetacdo também pode influenciar a ciclagem de nutrientes em determinado
ambiente. A retranslocacdo de nutrientes, ou seja, a capacidade das plantas em transportar
nutrientes essenciais como nitrogénio e fosforo de suas folhas para outros compartimentos

internos antes da abscisdo foliar é de grande importancia para o entendimento da ciclagem de



nutrientes (Killingbeck 1996). A retranslocagdo ¢ um dos mais importantes mecanismos
utilizados pelas plantas para a conservagdo de nutrientes, levando a vantagens adaptativas em
relacdo a competicdo, uso de nutrientes e produtividade, especialmente em solos pouco férteis
e plantas sob limitagdo por N ou P (Killingbeck 1996; Giisewell 2005; Kobe 2005). A
retranslocagdo tem um impacto direto sobre a ciclagem de nutrientes, uma vez que responde a
disponibilidade de nutrientes no solo, além de alterar a qualidade nutricional da serapilheira

depositada, influenciando a taxa de decomposi¢ao.

Florestas Paludosas

As florestas riparias, ou matas ciliares, apresentam uma alta heterogeneidade ambiental
provocada por diferengas na topografia, na idade da formacao, nas caracteristicas edaficas e
na flutuagdo do lengol freatico (Durigan et. al. 2000). Nesse tipo de ecossistema, a fisionomia
e a estrutura da comunidade vegetal s3o muitas vezes influenciadas e decorrentes de variagdes
temporais e espaciais na freqiiéncia de inundacgdes e saturacao hidrica do solo, o que pode
resultar em alteracdo no comportamento de determinadas populagdes vegetais (Rodrigues &
Sheperd 2000). Segundo Pedreira (2008), estudos mostram que o teor de 4gua no solo € o
principal fator condicionante em vegetacdes riparias e apresenta uma intima relagdo com o
regime pluviométrico, tracado e regime de inundagdo do rio, capacidade de drenagem e

caracteristicas fisicas do solo.

As florestas paludosas sdo formagdes com ocorréncia restrita a solos hidromorficos
sujeitos a presenca superficial de dgua em carater temporario ou permanente devido ao
afloramento do lencgol freatico (Torres et al. 1994; Toniato et al. 1998), o que confere ao
ambiente o aspecto geral conhecido como “brejo”. Segundo Pedreira (2008), a diversidade e o
estabelecimento da vegetacdo nessas areas estdo sujeitos a trés critérios basicos: (i) saturagao
hidrica ou baixa oxigenacao do solo; (ii) freqiiéncia, intensidade e duracdo da inundagao e (iii)
adaptacdo da vegetacao as condigdes do solo, sendo o segundo critério denominado como
hidroperiodo e considerado o fator mais importante na seletividade de espécies nesses
ecossistemas. De acordo com Ferreira et. al. (2007), a umidade do solo é muitas vezes
reconhecida como o principal recurso determinante da estrutura e organizagdo da vegetacao
em diversos ecossistemas, podendo influenciar a distribuicdo espacial e densidade das

populagdes vegetais, mesmo em uma escala de poucos metros.

A composicdo floristica e a estrutura fitossociologica das florestas paludosas do sudeste
do Brasil tém sido amplamente estudadas (Rocha et. al. 2005; Teixeira et. al. 2005; Loures et.

al. 2007; Pedreira 2008), mas pouco se conhece acerca dos impactos da saturagdo hidrica do
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solo sobre os principais processos ecologicos inerentes a interagdo solo-planta nesses
ecossistemas. Haarner et. al. (2009) relatam que o transporte de nutrientes da serapilheira e do
solo de zonas riparias para os cursos d’agua adjacentes ¢ o principal meio de entrada de
nutrientes ¢ matéria organica em diversos sistemas fluviais. Além disso, a condi¢do de
saturacao hidrica do solo pode exercer forte impacto sobre a ciclagem de nutrientes, levando a
vegetacdo a desenvolver mecanismos eficientes no sentido de restringir a perda de nutrientes

para outros ecossistemas (Pagano & Durigan 2000).

Durante as ultimas décadas, as areas umidas, dentre elas as florestas paludosas, vém
sofrendo um intenso processo de degradagdo, especialmente pela drenagem de seus solos e
transformagao em terras agricolas, industriais e urbanas, ¢ estdo desaparecendo sem que se
conheca a suas fungdes ecoldgicas e sua importancia para a manuten¢ao dos recursos hidricos
(Pedreira 2008). Dentro deste contexto, estudos relativos as florestas paludosas no sentido de
ampliar os conhecimentos sobre os principais processos ecologicos e o papel desse tipo de
ecossistema na manutencdo e preservacao dos recursos hidricos sao de fundamental
importincia para a conservagdo e manejo das areas umidas florestais, reconhecidas em 1971
como “areas prioritarias para conservacdo”, durante a Convengdo sobre Zonas Umidas de

Importancia Internacional, em Ramsar, no Ira, com a participacao de 132 paises.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi caracterizar a ciclagem de nutrientes no sistema solo-
planta em um fragmento de floresta paludosa de altitude no Parque Estadual do Itacolomi
(PEIT), Minas Gerais, através de parametros como as taxas de produgdo e decomposi¢ao da
serapilheira e as concentragdes de N e P na serapilheira foliar e no solo superficial da area. O
estudo buscou ainda estimar a contribuigdo da espécie Myrcia laruotteana Cambess. para os

principais processos envolvidos na ciclagem de nutrientes do ecossistema em questao.

Hipoteses:

O experimento foi conduzido de acordo com as seguintes hipdteses, elaboradas a partir de
observagdes pessoais e estudos realizados neste e em outros dois fragmentos de floresta

paludosa do PEIT:

1 - A condicdo permanente de alagamento ou saturag¢do hidrica do solo pelo afloramento
do lencol freatico observada nas florestas paludosas do Parque Estadual do Itacolomi pode
limitar importantes processos ligados a ciclagem de nutrientes, especialmente pela diminui¢ao
da produgdo de serapilheira e sua decomposi¢do, que constituem o mais importante meio de

retorno de nutrientes da vegetacao para o solo em ecossistemas florestais tropicais.

2 - Apesar de todo o ecossistema apresentar condicdo de saturacdo hidrica no solo, as
regides mais proximas ao corpo d’agua estdo sujeitas ao regime de inundagdo, apresentando
maior intensidade de alagamento. Assim, espera-se uma aceleracdo nos processos ligados a
ciclagem de nutrientes de acordo com um gradiente de umidade em dire¢do as regides mais

distantes do corrego do Manso.

3 - De acordo com a intensidade e progressdo da estacdo seca, o conteido de agua na
superficie do solo deve cair abaixo do ponto de saturacdo hidrica durante os periodos mais
secos do ano, permitindo a aeragao do solo e desta forma acelerando os processos envolvidos
na ciclagem de nutrientes dependentes de oxidagdo como a decomposi¢do da serapilheira.
Assim, a ciclagem de nutrientes na floresta paludosa deve responder a sazonalidade da
disponibilidade de agua no solo superficial, especialmente nas partes mais distantes do

corrego onde, supostamente, a duragdo e a intensidade da inundagdo sdo mais amenas.



4 - Estudos prévios indicam que Myrcia laruotteana ¢ a espécie de maior IVI (valor de
importancia) na floresta paludosa estudada, com maior freqiiéncia, densidade e dominéancia
relativas. Assim, espera-se que a espécie tenha um importante papel no controle da liberagao
de nutrientes para o solo, principalmente em razdo de uma maior produ¢do de serapilheira, o

principal meio de aporte de nutrientes em ecossistemas florestais.

5 - As zonas mais proximas ao corrego estdo sujeitas ao carreamento da serapilheira e a
lixiviagdo de nutrientes pela 4gua que aflora do lenco freatico e escoa em direcdo ao corpo
d’4gua, o que pode refletir em uma menor concentracdo de nutrientes no solo em relagdo as
zonas mais distantes. A menor disponibilidade de nutrientes deve ser refor¢ada pela menor
producdo e menor qualidade nutricional de serapilheira devido a eficientes mecanismos de
translocagdo interna, diminuindo a qualidade nutricional e levando a uma reducdo da taxa de
decomposigdo. Assim, espera-se que os individuos de M. laruotteana localizados proximos
ao corpo d’agua apresentem maiores taxas de retranslocacdo e eficiéncia na conservagdo de
nutrientes em comparagao aos individuos das zonas mais distantes, e desta forma, contribua

para uma menor disponibilidade de nutrientes essenciais limitantes nesta zona.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo Geral — Parque Estadual do Itacolomi

O Parque Estadual do Itacolomi (PEIT) ¢ uma Unidade de Conservacdo de protegao
integral com 7.543 ha, localizada nos municipios de Ouro Preto e Mariana, MG, entre os
meridianos 43°32°30”W e 42°22°30”W de longitude e os paralelos 20°22°30”S e 20°30°00”S
(figura 1). O relevo ¢ do tipo montanhoso e apresenta vertentes ingremes, com vales
encaixados e profundos e altitudes que variam entre 700 e 1.772m. O Parque abriga diversas
areas de nascentes formadoras do ribeirdo do Carmo e do rio Gualaxo do Sul, ambos

componentes da bacia do Alto Rio Doce (SEMAD/IEF/PROMATA 2007).
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Figura 1: Localizagdo do Parque Estadual do Itacolomi entre os municipios de Ouro Preto e Mariana
e dentro do Estado de Minas Gerais. Fonte: SEMAD/IEF/PROMATA (2007).



O PEIT encontra-se em uma regiao de transi¢do entre dois grandes biomas brasileiros, o
Cerrado e a Mata Atlantica. A vegetacdo local caracteriza-se pela ocorréncia de duas
fitofisionomias principais: os campos rupestres e as florestas estacionais alto-montanas.
Ocorrem ainda, em menor propor¢do, formagdes monodominantes de candeia (Eremanthus
erythropappus (DC.) MacLeish) ¢ eucalipto (Eucaliptus citriodora  Hook)
(SEMAD/IEF/PROMATA 2007).

Area de Estudo

A éarea estudada estd inserida as margens do cérrego do Manso, em um fragmento de
floresta estacional semidecidual alto-montana de aproximadamente 100 ha, a uma altitude
média de 1.350m, sobre solo hidromorfico constantemente saturado devido ao afloramento do
lencol fredtico ou sua proximidade da superficie. O corrego do Manso apresenta leito arenoso,
raso e estreito, nao ultrapassando dois metros de largura. O relevo local pode ser classificado

como plano a plano-ondulado (Pedreira 2008).

De maneira geral, o lencol fredtico atinge os maiores niveis entre os meses de setembro
e fevereiro, devido ao aumento na incidéncia de chuvas. Em razio do elevado nivel do lengol
freatico e da baixa capacidade de drenagem dos solos hidromorficos, é possivel encontrar
agua acumulada na superficie do solo, mesmo durante os periodos mais secos (figura 2). Ha
também 4reas onde ndo se observa o afloramento do lengol freatico, porém sua proximidade
em relacdo a superficie aliada as caracteristicas hidromorficas do solo mantém a umidade
relativa constantemente elevada, uma caracteristica fundamental para a classificacdo de areas
pantanosas (Pedreira 2008). O solo da floresta paludosa estudada ¢ classificado conforme o
sistema de classificagdo da EMBRAPA (1999) como Gleissolo Haplico e apresenta textura
argilosa, com uma camada de folhas em decomposi¢do e humus variando entre 3 ¢ 7 cm
(figura 2d). O solo da area apresenta acidez elevada, com pH variando entre 4,29 a 5,38,
concentracdo média de ferro (Fe) igual a 828 mg.dm’, teor de aluminio (Al) entre alto e muito

alto e moderada fertilidade (Pedreira 2008).

Segundo Pedreira (2008), Myrcia laruotteana Cambess. (Myrtaceae) ¢ a espécie de
maior indice de valor de importancia (IVI) na area de estudo, apresentando os maiores valores
de freqliéncia relativa (FR), densidade relativa (DR) e dominancia relativa (DoR). Outras
espécies de importancia na area sdo Clethra scabra Pers. e Nectandra nitidula Nees & Mart.,

porém com densidade e dominancia relativas bem menores.



Figura 2: (a) Aspecto geral da vegetagdo no trecho de floresta paludosa estudado. (b) ponto de
afloramento do lengol freatico. () Escoamento superficial de agua ¢ sedimentos da floresta paludosa
para o corrego do Manso. (d) aspecto geral da superficie do solo na area de estudo.

3.2 Desenho Amostral

O desenho amostral do experimento foi feito com trés transectos de 20 m de
comprimento distantes 50 m entre si, e perpendiculares a uma linha referencial de 120 m de
comprimento tragada ao longo da margem direita do corrego (Figura 3). Em cada um dos
transectos foram marcados trés pontos de coleta (unidades amostrais) de dados, dispostos a 0
m (zona a), 10 m (zona b) e 20 m (zona c¢) na direcdo oposta a linha referencial com a
intencdo de se identificar um gradiente de umidade.. Por sua vez, cada unidade amostral era
composta por trés pontos amostrais, um central, um localizado a 10 m a esquerda e outro a 10
m a direita do transecto. Ap6s a analise dos dados observou-se que apesar de o conteudo de
agua no solo ter apresentado diferencgas entre as trés regioes, as demais variaveis estudadas
ndo apresentaram diferengas entre as zonas a e b. Portanto, os resultados deste trabalho serdo
apresentados e discutidos com base em apenas duas zonas. As zonas a € b passam a ser

denominadas “zona 1’ e a zona ¢ serd denominada “zona 2” (Figura 3).
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Figura 3: Desenho amostral utilizado no experimento, formado por nove unidades amostrais
compostas por trés pontos de amostragem cada uma. As unidades amostrais e seus respectivos pontos
de amostragem estdo enumerados de 1 a 9.

3.3 Conteudo de agua e concentracdo de nutrientes no solo superficial:

Para a determinacdo do conteido de dgua no solo superficial do fragmento de floresta
paludosa estudado foram feitas coletas mensais dos 10 cm superficiais do solo em cada um
dos pontos amostrais com auxilio de um tubo de PVC de 4,0 cm de didmetro (figura 4a). As
amostras foram colocadas em sacos plasticos vedados e mantidas em caixa de isopor com
gelo durante o transporte para o laboratorio. O contetido de agua do solo superficial de cada
ponto amostral foi calculado pelo método gravimétrico e expresso como a porcentagem de
massa perdida em relacdo ao peso fresco da amostra de solo apds sua secagem em estufa a
100°C por 48 horas. O contetido de agua no solo superficial de cada unidade amostral foi

calculado como as médias entre seus respectivos pontos amostrais (n=3).

Sub-amostras de solo mantidas em refrigerador a 4°C, relativas as coletas de agosto e
novembro de 2008, e fevereiro e maio de 2009 foram enviadas ao Laboratorio de Analise de
Solos da Universidade Federal de Vigosa para determinagdo das concentragdes de N-total e P-
disponivel. A concentragdo de nutrientes em cada unidade amostral foi calculada através de

uma Unica amostra composta por material proveniente dos trés pontos amostrais.
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(d)

Figura 4: (a) Procedimento para coleta de solo, (b) coletor de serapilheira, (c) saco de decomposigido
utilizado no experimento, (d) amostras de solo preparadas para medi¢do da massa seca.

3.4 Producéo de Serapilheira

Para a coleta de serapilheira, em cada ponto amostral foi instalado um coletor com tela
de nailon (malha de 1 mm?) de 0,5 x 0,5 m a aproximadamente 15 cm do solo (figura 4b). A
producdo de serapilheira em cada unidade amostral foi calculada a partir da soma de seus
respectivos pontos amostrais ¢ expressa em g.m™. Foram realizadas 12 coletas mensais entre
os meses de junho de 2008 ¢ maio de 2009. Em cada coleta, o material acumulado nos
coletores foi armazenado em um saco plastico etiquetado com o niimero do coletor e data de
coleta. Em laboratério o material foi separado em trés categorias: material foliar produzido
pela espécie Myrcia laruotteana, material foliar produzido por outras espécies ¢ miscelanea,
composta por material reprodutivo, galhos e outras partes vegetais nao identificaveis de
qualquer espécie. M. laruotteana foi escolhida por ser a espécie de maior indice de valor de
importancia na area estudada (Pedreira 2008). Apds a triagem, o material foi armazenado em

sacos de papel devidamente identificados e levado para secagem em estufa a 60°C por 72
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horas. Em seguida o peso seco de cada amostra foi determinado com a ajuda de uma balanga

de precisdo da marca Shimadzu CE, modelo DL 3200.

3.5 Concentragdo de Nutrientes na Serapilheira Foliar

Sub-amostras de serapilheira foliar coletadas em agosto (estacdo seca) e novembro
(inicio da estacdo chuvosa) de 2008, e em fevereiro (estacdo chuvosa) e maio (inicio da
estagdo seca) de 2009 foram enviadas ao Laboratorio de Andlise Foliar da Universidade
Federal de Vigosa para determinac¢do das concentragdes de N e P. Para cada unidade amostral
foi feita uma amostra composta com materiais provenientes dos trés pontos amostrais. As
concentragdes de nutrientes na serapilheira foliar produzida por M. laruotteana e pelo
conjunto das outras espécies presentes na area de estudo foram analisadas separadamente. O
fluxo de nutrientes da planta para o solo através da serapilheira foliar foi calculado como o
produto entre a produgcdo média de serapilheira e a respectiva concentracdo de nutrientes

(Vital et. al. 2004; Nardoto et al. 2006; Mariano et. al. 2007).

3.6 Decomposicao da Serapilheira Foliar

Para a estimativa da taxa de decomposi¢do da serapilheira total e de M. laruotteana
foram utilizados sacos de decomposi¢do de 15 x 20 cm, feitos com tela de nailon (malha de
Imm?), cada um contendo 5g de folhas previamente secas em estufa a 60°C durante 72 h
(figura 4c). Nos pontos centrais de cada unidade amostral foram dispostos 4 sacos de
decomposi¢do sendo 1 com folhas de M. laruotteana coletadas proximas ao corrego (0-10 m),
1 com folhas de M. laruotteana coletadas distantes do corrego (10-20 m), 1 com folhas da
serapilheira total coletadas proximas ao corrego (0-10 m) e 1 com folhas da serapilheira total
coletadas distantes do coérrego (10-20 m). Tal combinacao foi adotada a fim de se verificar os
efeitos da umidade do solo sobre a decomposicdo de folhas com a mesma qualidade
nutricional com uma margem de erro menor. Os experimentos de decomposi¢do foram

realizados em duas etapas.

Na primeira etapa (experimento 1), folhas coletadas durante o més de maio de 2008
(inicio da estagdo seca) foram deixadas em decomposi¢dao durante 170 dias durante a estagao
seca, entre os meses de maio e novembro de 2008. Em seguida as folhas foram retiradas e
secas em estufa a 60°C por 72 horas. Apds a determinacao do peso seco as amostras foram
novamente deixadas para decomposi¢do por mais 196 dias entre os meses de novembro de

2008 e maio de 2009 (estagdo chuvosa), totalizando um periodo de 366 dias.
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Na segunda etapa (experimento 2), folhas coletadas durante os meses de agosto e
setembro de 2008 (final da estacdo seca) foram deixadas para decomposi¢do por 196 dias
entre os meses de novembro de 2008 ¢ maio de 2009 (estagdo chuvosa), de forma a
caracterizar o processo de decomposi¢do das folhas depositadas durante o periodo de maior

producao de serapilheira na area estudada (Terror 2007).

A taxa de decomposi¢do foi expressa pela porcentagem de massa seca perdida em
relagdo a massa seca original. O coeficiente de decomposi¢ao (k) foi calculado através do
modelo exponencial X, = X, » ¢, onde X, é o peso seco ap6s n unidades de tempo, Xo é o
peso seco inicial € t o tempo de decomposigdo (Olson 1963, Kozovits et al 2007). A meia-
vida, ou seja, o tempo necessario para decomposicdo de 50% da serapilheira foi calculada

pela equacgdo proposta por Shanks & Olson (1961): Tsgy, = -Ln 0,5/k.

3.7 Retranslocagéo de Nutrientes em Folhas de Myrcia laruotteana

Para o calculo da taxa de retranslocacdo de nutrientes por M. laruotteana foram
demarcados, de forma aleatdria, 10 individuos da espécie, sendo cinco na regido entre 0-10m
(zona 1) e outros cinco na regido entre 10-20m (zona 2) de distancia do coérrego do Manso.
Para cada um dos individuos foram coletadas amostras de folhas maduras durante o més de
maio de 2008 (fim da estacdo chuvosa) e de folhas senescentes durante os meses de agosto e
setembro de 2008 (auge da estagdo seca). O material coletado foi enviado ao Laboratério de
Analise Foliar da Universidade Federal de Vigosa para determinagdo das concentragdes de N,

P e C-total.

A proficiéncia de retranslocagao caracteriza a concentracdo minima a que um nutriente ¢
reduzido durante a senescéncia foliar e ¢ expressa pela concentragdo do nutriente nas folhas

senescentes (Killingbeck 1996; Kozovits et. al. 2007).

A eficiéncia de retranslocacdo, expressa como a diferenga entre as concentragdes do
nutriente nas folhas maduras e senescentes em porcentagem relativa a concentracao nas folhas

maduras, foi calculada de acordo com Aerts (2007) através da seguinte formula:

[NJmaduras — [N]senescentes

ER=( )x 100%

[N]Jmaduras

Onde [N]maduras € [N]senescentes S30 as concentracdes do nutriente (N ou P) nas folhas verdes e

senescentes respectivamente.
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3.8 Pluviometria

O clima da regido ¢ classificado como Cwa e Cwb de Kopen, com uma estacdo seca
bem definida compreendendo os meses de abril a setembro. A pluviosidade média anual varia

entre 1.100mm e 1.800mm, com os maiores indices durante os meses de dezembro e janeiro.

500 - = 2008/2009

450 = 1998 a 2008
400 -
350 ~
300 -
250 ~
200 -
150 -
100 -~
50 -

Precipitacdo (mm.més 1)

jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai

Figura 5: Precipitacdo mensal nas proximidades do Parque Estadual do Itacolomi entre junho de 2008
e maio de 2009 e médias mensais durante o periodo de 1998 a 2008 (Dados cedidos pela Novelis do
Brasil Ltda, Unidade Ouro Preto, Estacdo Saramenha).

3.9 Analises Estatisticas

A distribui¢do de cada conjunto de dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.
Os dados relativos a producdo de serapilheira foram logaritimizados a fim de ajusta-los a
distribuicdo normal. Varia¢des mensais foram testadas por ANOVA, utilizando-se o teste de
Tukey como post hoc. Diferencas entre médias foram testadas através do teste T de Student.
Para testar possiveis correlagdes entre variaveis usou-se o indice de correlacdo de Pearson e
analises de regressdo exponencial. Devido a grande variabilidade dos dados e a limitagdo do
espaco amostral o nivel de significancia adotado foi a = 0,1 com a intengdo de aumentar o
poder dos testes estatisticos e reduzir a probabilidade de ocorréncia de um erro tipo II
(Kozovits et. al. 2007, Terror 2007), assegurando que algumas variagdes importantes nao
fossem descartadas. As andlises foram geradas pelo programa SPSS 15.0 for Windows,
Evaluation Version. Em todos os graficos as barras de erro representam o Erro Padrio da

média.

14



4. RESULTADOS

4.1 Contetido de Agua no Solo Superficial

O conteudo médio anual de agua no solo superficial (0-10cm) da area estudada foi de 61
+ 11% e se manteve relativamente constante durante todo o ano, variando entre 58 % em
outubro e 63 % em dezembro (Figuras 6a e 6b). Nao houve diferenca significativa entre as

estagdes seca e chuvosa.

A floresta paludosa estudada pdde ser dividida em trés zonas distintas com relagdo ao
conteudo de dgua no solo superficial (Fp3,= 39,325; p = 0,000) (figuras 3 e 6a). A zona A
apresentou um contetido médio de adgua superficial de 60 + 8 % durante o ano, com médias
mensais variando entre 57 % em abril e 63 % em novembro e foi a regido com conteudo
médio de agua no solo mais proximo da média total da area estudada. A zona B apresentou o
maior conteido de dgua em seu solo superficial, com média anual de 67 + 8 % e médias
mensais variando entre 65 % em abril e 68 % em setembro. A zona C foi a regido com menor
conteudo de agua no solo superficial com uma média anual de 55 = 12 % e médias mensais

variando entre 51 % em outubro e 59 % em abril.

Apesar de o conteudo superficial de agua ter se diferenciado em trés zonas distintas,
nenhuma das demais varidveis estudadas (producdo, decomposi¢do e qualidade da
serapilheira, por exemplo), apresentou diferencgas significativas entre as zonas A e B. Portanto
os resultados e a discussdo do trabalho a seguir, serdo baseados em apenas duas zonas onde
foram observadas diferengas significativas entre as diversas variaveis (figura 3), sendo as
zonas A e B, que sdo mais umidas, chamadas de “Zona 1” e a zona C, mais seca, denominada
zona 2. A zona 1 apresentou um conteudo médio anual de 64 £ 9 % durante o periodo
estudado, um valor 16% maior em relagdo a zona 2 que apresentou uma média de 55 £ 12 %
(tz22= 7,209, p = 0,000; Figura 6d). Nenhuma das duas zonas apresentou variagdes mensais
significativas ou diferencas no conteudo médio de 4gua no solo entre as estacdes seca e

chuvosa.

A regido central da area estudada, composta pela unidade amostral 5 (figura 3),
apresentou condicao de alagamento permanente durante todo o ano (observagdo pessoal) e
contetdo médio de 4dgua no solo superficial igual a 73 = 8 % com alguns pontos amostrais
apresentando valores superiores a 80% durante os meses de junho, julho, fevereiro e margo.
Por outro lado, uma parte da zona 2 (unidade amostral 7; figura 3) ndo apresentou condi¢do de

alagamento em nenhum momento (observagdo pessoal). O conteudo médio de dgua no solo
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dessa regido foi de 44 + 4 %, com média mensal de 37 % durante 0 més de novembro. As
duas regides foram respectivamente as regides mais umida e menos imida da area estudada,
com uma diferenga de 45 % entre o conteudo médio de agua no solo superficial (Fag:207=

28,146; p= 0,000; figura 6¢).
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Figura 6: Contetido médio mensal de dgua no solo superficial da floresta paludosa estudada entre
junho/2008 e maio/2009 (a) nas trés zonas inicialmente delimitadas (A, B e C), (b) dentro das duas
zonas estudadas (1 e 2), (C) entre a regido mais umida, composta amostra 5 e a regido menos imida,
composta pela amostra 7 (figura 3), e (d) diferenga entre o contetido médio anual de agua superficial
nas duas zonas estudadas (1 e 2). Asteriscos indicam diferencas significativas entre as médias (Teste t;
p<0,1).

4.2 Concentragdes de N e P no solo

A concentragdo média de nitrogénio total (N) no solo superficial (0-10cm) da floresta
paludosa foi de 6,5 + 2.3 g.kg' e ndo apresentou qualquer variacio sazonal significativa. A
zona 1 apresentou uma concentragio média de N em torno de 6,9 + 2,3 gkg™', enquanto os
valores da zona 2 seguiram uma média de 5,7 + 2,0 g.kg', ndo havendo, entretanto, diferenca

significativa entre as duas médias (tabela 1).



A concentragdo de fosforo disponivel (P) no solo superficial da area de estudo variou em
torno de 3,6 +1,8 mgkg"' e também ndo apresentou diferengas entre as estagdes seca ¢
chuvosa. A zona 2 apresentou concentragio média de P disponivel de 4,3 + 1,7 mg.kg™, valor
42% maior em relagdo 4 média observada na zona 1, em torno de 3,2 + 1,7 mgkg" (ts= -

1,893, p= 0,067; tabela 1).

A razdo N:P no solo superficial foi, em média, 2155 + 944 e ndo variou
significativamente entre as estagdes seca e chuvosa. O solo da zona 1 apresentou razdo N:P
64% maior que a zona 2 (tzs= .3,269; p= 0,002). A maior diferenca entre as razdes N:P nas
duas zonas foi observada durante a estacdo chuvosa, quando a zona 1 apresentou N:P 89%

maior em relagcdo a zona 2 (tabela 1).

Tabela 1: Concentragdes de N, P e razdo N:P no solo da floresta paludosa estudada. Asteriscos
indicam diferengas significativas entre médias dentro de uma mesma coluna.

N g.kg™
Ago/08 Nov/08 Fev/09 Mai/09 Anual Seca Chuvosa
Total 6,3+2,6 56+15 7,7+23 6,3+2,2 6,523 6,324 6,7+2,2
Zonal 72+29 57+18 8,4+ 1,6 6,2+2,3 6,9+23 6,7+2,6 7,1+£21
Zona 2 4,6 £0,6 52+1,0 6,4+ 3,3 6,624 57+£2,0 56+19 58+23
P mg.kg™
Ago/08 Nov/08 Fev/09 Mai/09 Anual Seca Chuvosa
Total 2914 36+19 43+21 35+1,7 3,618 32%+15 4019
Zonal 26+09 3,0+18 39+22 32+19 32+17* 29+14* 35+£19*
Zona 2 34+23 49+16 50+£2,1 41+10 43+1,7%* 3,7£16* 49+1,7*
N:P
Ago/08 Nov/08 Fev/09 Mai/09 Anual Seca Chuvosa
Total 2441 £ 910 1943 +1030 2143 +1061 2091+859 2155+944 2266 £877 2043 £ 1020
Zonal 2793+783 2328+1039 2517 +1039 2268+907 2476+908* 2531 +853* 2422+ 996*
Zona 2 1736 £+ 811 1173 + 464 1396+ 741 1738+ 784 1511 +658* 1737 +714* 1285 + 566*

4.3 Producéo de Serapilheira

A producdo anual média de serapilheira na floresta paludosa estudada foi de 431,7 +
98,2 g.m™.ano” e ndo apresentou diferencas significativas entre as estagdes seca e chuvosa ou
entre as zonas 1 e 2. A maior produgdo ocorreu durante o final da estacdo seca (agosto e

setembro), apds um aumento de quatro vezes entre a produ¢ao média dos meses de julho (20,5
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+ 4,1 g.m™) e setembro (82,9 + 30,6 g.m™; figura 7a). Em seguida a produgio sofreu uma
queda de 73% entre os meses de setembro e dezembro. Durante o més de janeiro foi
observado um segundo pico de produgdo com um aumento de trés vezes em relagdo ao més de
dezembro. Em fevereiro a produgdo sofreu nova queda, permanecendo relativamente
constante entre os meses de marco e julho. Os menores valores para a produgdo de
serapilheira foram registrados nos meses de marco e junho, com médias mensais de 17 + 6,6

g.m'2 el7,3+49 g.m'2 respectivamente (F1.96= 23,326; p= 0,000; figura 7a).

A serapilheira total produzida no fragmento de floresta paludosa apresentou a seguinte
propor¢ao entre seus componentes: folhas de M. laruotteana (33%), folhas de outras espécies

(28%) e miscelanea (39%) (figura 7b).

Serapilheira g.m2
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Figura 7: (a) Produgdo mensal média de serapilheira entre junho de 2008 e maio de 2009. Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre as médias mensais ((Fi1.06= 23,326; p= 0,000) (b)
Produc¢do anual média das diferentes fragdes da serapilheira e contribui¢do em porcentagem (valores
dentro das barras) de cada fracdo em relagdo a serapilheira total. Barras de erro representam o erro
padrao das médias.

A produgio média anual de serapilheira foliar foi de 261,1 + 42,9 gm™ano’ e
representou 61% da serapilheira total produzida na floresta paludosa estudada. Nao houve
diferenca significativa na produgdo de serapilheira foliar entre as duas zonas ou qualquer

diferenciagdo espacial entre os pontos amostrais dentro da area estudada.

A maior producao de folhas ocorreu no final da estagdo seca, durante os meses de agosto
(57,9 + 20,5 g.m™) e setembro (74,8 + 31,3 g.m™), que juntos representaram 51% de toda a
serapilheira foliar e 31% da serapilheira total produzida durante o ano (figuras 8a e 8b). A
partir do més de outubro, inicio da estacdo chuvosa, a producdo de serapilheira foliar sofreu

uma queda significativa, atingindo seu menor valor durante o més de dezembro, com média

18



de 6,1 +2,7 g.m™. Em janeiro foi registrado um ligeiro aumento, porém significativo, seguido
de nova queda. A produgdo seguiu relativamente constante com uma tendéncia de queda
durante a estagdo chuvosa. A partir do més de junho a produgdo sofreu aumento significativo
em relacao ao final da estacdo chuvosa precedendo o pico de produgdo no final da estacao

seca (Fi1.96= 30,509; p= 0,000; figura 8a).

Comparando-se as estagdes seca e chuvosa (Figura 8b), a producdo média de
serapilheira foliar durante a seca apresentou uma média de 180,1 + 43,8 g.m™, o equivalente a
69% da serapilheira foliar produzida durante todo o ano. A produ¢do média durante a estagao
chuvosa foi de 81,6 + 27,9 g.m'2, sendo 55% inferior aquela da estacdo seca (t;s= 5,690; p=
0,000).

(a) 200 (b)
90 ~ g
80 - '|' 180
E 70 - 9 E 160 |
(o]
& 60 5 140 -
L? 50 A L? 120 -
o 40 - g
g 20 | . g 100 A
= =
s def of S 80 -
g 20 - cdef bcde &
—/L4
10 | = def ‘\ﬁ‘/ -2 / 60 -
abcd il
0 40 %
J J A S ONUDJ F M AWM Est. Chuvosa Est. Seca Ago/Set

Figura 8: (a) Produg¢do mensal média de serapilheira foliar entre junho de 2008 e maio de 2009.
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as médias mensais (F;;.96= 31,363; p= 0,000).
(b) Producdo média de serapilheira foliar durante as estagdes seca e chuvosa e durante o periodo de
maior produgdo. Asteriscos indicam diferencgas significativas entre as médias de cada estacdo (t=
5,690; p= 0,000).

As folhas da espécie Myrcia laruotteana foram responsaveis por 54% de toda a
serapilheira foliar produzida, com produgdo média de 141,9 + 57,9 g.m™.ano ™. Ndo houve

diferencas significativas entre as duas zonas.

A producdo de serapilheira foliar por M. laruotteana apresentou padrio semelhante a
serapilheira foliar total, com pico durante os meses de agosto (38,5 + 24,5 g.m™) e setembro
(53,4 + 34 gm™), seguido de uma queda significativa a partir de outubro e atingindo a média
de 1,740,6 g.m™ em dezembro. Durante o més de janeiro foi observado um ligeiro aumento na
producdo que se manteve relativamente constante durante todo o periodo restante. O menor

valor foi observado em abril, inicio da estacdo seca (F;1.96= 15,831; p= 0,000; figura 9a).
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A produg@o média de folhas por M. laruotteana durante a estacdo seca foi 261% maior
em relacdo a média da estacdo chuvosa (t;= 3,834; p=0,001; figura 9b). A deposi¢cdo de
folhas por M. laruotteana durante os meses de agosto e setembro (figura 9b) foi equivalente a
35% da serapilheira foliar produzida durante o ano, e representou 21% da produgdo anual de

serapilheira total.
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Figura 9: (a) Produgdo mensal média de serapilheira foliar de Myrcia laruotteana entre junho de 2008
e maio de 2009. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as médias mensais (Fjj.96=
15,831; p= 0,000). (b) Producdo média de serapilheira foliar durante as estacdes seca e chuvosa e
durante o periodo de maior producdo. Asteriscos indicam diferengas significativas entre as médias de
cada estacdo (t;= 3,834; p=0,001).

A producdo média de serapilheira foliar pelo conjunto das demais espécies da floresta
paludosa estudada foi de 119,9 + 52,3 g.m™.ano, valor equivalente a 46% da serapilheira
foliar total produzida no fragmento de floresta paludosa estudado. O padrdo mensal de
deposicdo das folhas de outras espécies (figura 10a) apresentou algumas diferengas em
relagdo aos outros componentes (serapilheira total, folhas e folhas de M. laruotteana; figuras
7a, 8a, 9a). A producdo média aumentou em quase trés vezes entre os meses de julho (7,5 +
4,8 g.m™) e agosto (19,3 g.m™) e atingiu o pico durante o més de setembro, com uma média
de 21,3 £ 11,1 g.m'z. Entre os meses de outubro e dezembro a produgdo de folhas de outras
espécies sofreu uma queda significativa de 68%, atingindo uma média de 4,4 + 2,3 g.m™.
Durante o més de janeiro houve um aumento significativo na producao em relacdo ao més
anterior. Durante os ultimos meses da estacdo chuvosa a producdo sofreu nova queda
significativa, atingindo o menor valor em marco, com média de 4,2 + 2,9 g.m'z. A producao
de serapilheira foliar por outras espécies se manteve relativamente constante durante quase

toda a estagdo seca, diferenciando-se apenas nos meses de agosto e setembro, quando a
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producdo foi equivalente a 34% de toda a serapilheira foliar produzida durante o ano pelas

outras espécies na floresta paludosa estudada (F;;.96= 6,725; p=0,000) (figura 10a).

Durante a estacdo chuvosa a produgdo média de serapilheira foliar por outras espécies
foi de 50,8 + 20,9 g.m’z, um valor 26% menor em relacdo a média da estagdo seca (69 + 36
g.m'z). Tal diferencga, entretanto, ndo foi significativa (t;¢= 1,311; p=0,209) (figura 10b), e foi
menos pronunciada do que a observada para os outros componentes (serapilheira foliar total e
serapilheira foliar de M. laruotteana). Nao houve diferencga significativa entre a produgao de

serapilheira foliar por outras espécies nas duas zonas estudadas.
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Figura 10: (a) Produc¢do mensal média de serapilheira foliar das outras espécies que habitam a floresta
paludosa estudada entre junho de 2008 e maio de 2009. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre as médias mensais (F;.96= 6,725; p= 0,000). (b) Produgdo média de serapilheira
foliar durante as estagdes seca e chuvosa e durante o periodo de maior produgdo. Nao houve
diferencgas significativas entre as duas estagoes (t;¢= 1,311; p=0,209).

A fra¢io miscelanea apresentou uma producio média de 170,1 + 59,5 g. m™.ano™ e foi
responsavel por 39,4% da produgdo total de serapilheira na area estudada. A produgdo de
miscelanea sofreu um pequeno aumento durante o final da estagcdo seca, entre os meses de
junho e agosto, seguindo relativamente constante até o més de janeiro, quando a atingiu um
pico de 482 + 27,4 gm™. Em janeiro a fracio misceldnea foi responsavel por 73% da
serapilheira total depositada e também foi equivalente a 28% de toda a miscelanea depositada
ao longo do periodo estudado. Em seguida, a producdo sofreu uma queda de 81% entre os
meses de janeiro e marco (9,3 + 4,2 g.m™) (F, 0= 13,431; p= 0,000; figura 11a). A deposi¢io
de miscelanea apresentou um padrao diferente em relacdo a deposi¢do de folhas, com maior
producio durante a estagdo chuvosa (123,9 + 55,5 g.m™) em relacdo a estacdo seca (46,2 +
15,8 gm™) (t,= -4,041; p= 0,003; figura 11b). A deposicdo de miscelanea nio apresentou

diferencas entre as duas zonas.
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Figura 11: (a) Producdo mensal média de misceldnea entre junho de 2008 e maio de 2009. Letras
diferentes indicam diferengas significativas entre as médias mensais (F;;.06= 13,431; p= 0,000). (b)
Comparagdo entre a producdo média mensal das fragdes “miscelanea” e “folhas” na serapilheira
produzida na floresta paludosa estudada entre junho de 2008 ¢ maio de 2009. Asteriscos indicam
diferencas entre as médias mensais dos dois componentes (teste t, p < 0,1)

4.4 Concentracao de Nitrogénio (N) na Serapilheira Foliar

A concentracdo média de nitrogénio (N) na serapilheira foliar total foi de 12,3 £ 2,5
g kg (Tabela 2). A zona 2 (13,3 + 2,5) apresentou concentragio anual média de nitrogénio
13% mais alta em relagdo a zona 1 (11,8 + 2,3 gkg™) (t= -2,582; p= 0,012). Entretanto,

durante a estagdo chuvosa nao houve diferenca significativa entre as duas zonas (Figura 12).

Dentre os meses analisados, os menores valores foram observados em agosto, com
média de 10,8 + 1,6 gkg”, seguidos de um aumento de 29 % em novembro, quando atingiu
um picode 13,9+ 2,6 g.kg'1 (F3.65= 5,631; p=0,002; tabela 2).

Os teores médios de N na serapilheira foliar foram 14% mais altos durante a estagdo
chuvosa (média dos valores de fevereiro e maio; 13,1 + 2,6 g.kg'l), em relagdo a seca (média
entre agosto e novembro, 11,5 +2,0 g.kg'l) (tro= -2,958; p= 0,004; Tabela 2). Por outro lado, a
zona 2 ndo apresentou diferengas significativas entre duas estagdes, apesar de uma diferenga

de 13%. (figura 12).
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Tabela 2: Concentragdo média de nitrogénio (N) na serapilheira foliar total, de Myrcia laruotteana e
das outras espécies na floresta paludosa estudada. Letras diferentes indicam diferengas significativas
entre as médias mensais em cada coluna (ANOVA, p < 0,1). Asteriscos indicam diferengas
significativas nas médias de cada grupo entre as estacdes seca e chuvosa (Teste t, p<0,1).

N g.kg™
Serapilheira foliar Serapilheira foliar Serapilheira foliar
Total M. laruotteana Outras sp.
Agosto/08 10,8+1,6a 105+1,3a 11,1+19a
Novembro/08 139+260b 13,7+28b 141+240b
Fevereiro/09 12,4+ 2,5 ab 109+11a 13,8 +2,7 ab
Maio/09 122+22ab 11,4+13a 13,0x 2,7 ab
Média anual 123+25 11,721 13,026
Média seca 11,5+20* 10,9+13* 12,0+25*
Média chuvosa 13,1+26* 123+25* 139+25*
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Figura 12: Concentra¢des médias de nitrogénio (N) na serapilheira foliar total nas zonas 1 ¢ 2 durante
o ano ¢ durante as estagOes seca e chuvosa. * indica diferengas entre as concentra¢cdes médias das duas
zonas dentro de cada periodo. + indica diferencas significativas na concentragdo média da zona 1 entre
as estacoes seca e chuvosa (Teste t, p<0,1).

A concentragdo média anual de N na serapilheira foliar de M. laruotteana foi
significativamente menor em relagcdo as outras espécies (t;;= -2,426; p= 0,018; figura 13a,
tabela 2). Entretanto, as diferengas entre as concentragdes de N na serapilheira foliar de M.

laruotteana e das outras espécies ndo foram significativas dentro da zona 1. (figura 13b).
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Figura 13: Concentragdes de N na serapilheira foliar de M. laruotteana e das outras espécies que
habitam a area estudada (@) durante o ano e durante as esta¢Ges seca e chuvosa e (b) dentro das duas
zonas. Asteriscos indicam diferencas significativas entre as médias (Teste t; p<0,1).

A concentragdo média anual de N na serapilheira foliar produzida por Myrcia
laruotteana foi de 11,7 + 2,1 g.kg" (tabela 2). Apesar de os valores terem sido ligeiramente
mais altos na zona 2 (12,1 + 1,5 gkg") , ndo houve diferenca significativa em relagio a zona
1(11,4+2,4 g.kg'l). Por outro lado, durante a estagdo seca a concentracdao média de N tornou-
se significativamente maior na zona 2 (11,7 + 1,4 gkg™) em relagdio a zona 1, que apresentou

média de 10,6 + 1,2 g.kg'1 (tis=-1,816; p=0,088; Figura 14a).

O padrao de variagao sazonal foi semelhante ao observado para a serapilheira total, com
menores valores em agosto (10,5 + 1,3 gkg™) e pico de 13,7 + 2.8 g.kg™' em novembro (Fs3,=
5,887; p= 0,003; tabela 2). A serapilheira foliar de M. laruotteana apresentou concentragdes
de N significativamente mais altas durante a estagdo chuvosa em comparagdo com a estagao

seca (t=-2,037; p= 0,05; tabela 2).

A concentracdo média anual de N na serapilheira foliar produzida pelo conjunto das
outras espécies (tabela 2) foi igual a 13,0 + 2,6 g.kg™' e foi 20% maior na zona 2 (14,6 £ 2,6
gkg™) em relagio a zona 1 (12,2 +2.3 gkg™") (ts=-2,832; p= 0,008; figura 14b). O padrio de
variacdo sazonal foi idéntico ao observado para a concentragdo de N na serapilheira foliar

total (tabela 2).
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Figura 14: Concentragdes médias de nitrogénio (N) na serapilheira foliar (a) de M. laruotteana e (b)
das outras espécies nas zonas 1 ¢ 2 durante o ano (anual) e durante as esta¢des seca ¢ chuvosa. *
indicam diferencas significativas entre as concentragdes médias das duas zonas em cada periodo. +
indicam diferengas significativas na concentragdo média da zona 1 entre as estagdes seca e chuvosa.

(Teste t, p< 0,1).

4.5 Concentracao de Fdsforo (P) na Serapilheira Foliar

A concentragdo anual média de fosforo (P) na serapilheira foliar produzida na floresta
paludosa foi de 0,648 + 0,236 g.kg™ (tabela 3). A zona 2 apresentou concentragio média de P

na serapilheira foliar 40% maior em relacdo a zona 1 (t70= -4,375; p= 0,000; figura 15).

Os menores valores foram observados em agosto, com média de 0,524 + 0,215 gkg™.
Houve um aumento de 37% entre os meses de agosto e novembro (0,718 + 0,2 g.kg™), mas os
maiores valores foram observados em maio (0,727 + 0,267 gkg'), representando uma
diferenca de 39% em relacdo ao més de agosto (F3.¢s= 3,180; p=0,029). Nao houve diferencas

significativas entre as estagcdes seca e chuvosa (tabela 3).

Nao houve diferengas significativas entre as concentragdes de P na serapilheira por M.

laruotteana e pelas outras espécies que habitam a area (tabela 3).

A concentragdo anual média de P na serapilheira foliar produzida por Myrcia
laruotteana (tabela 3) foi igual a 0,626 = 0,2271 gkg™ e foi 36% mais alta na zona 2 (0,765 +
0,244 g.kg™") quando comparada a zona 1 (0,561 + 0,191 gkg™) (tas= -2,633; p= 0,013; figura
16a).

A menor média foi observada durante o més de agosto (0,475 + 0,246 gkg"), seguida
de um aumento de 63% em novembro (0,773 + 0,208 g.kg™), caracterizando o final da estagio
seca e o inicio da estacdo chuvosa. Entretanto, comparando-se as médias das estagdes seca e

chuvosa, nao foram encontradas diferencas significativas (tabela 3).
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A concentragdo anual média de P na serapilheira foliar produzida pelo conjunto das
outras espécies que habitam a 4rea estudada foi igual a 0,671 + 0,245 g.kg”. Nido houve
qualquer variagdo sazonal significativa na concentracdo anual média de P na serapilheira

foliar produzida pelas outras espécies da area (tabela 3)

A serapilheira foliar das outras espécies teve concentracdo média de fosforo 45% mais
alta na zona 2 (0,848 + 0,22 g.kg") em relagio a zona 1 (0,583 + 0,21 gkg") (tas= -3,514; p=
0,001) (figura 16b).

Tabela 3: Concentragdo média de fosforo (P) na serapilheira foliar total, de Myrcia laruotteana e das
outras espécies na floresta paludosa estudada. Letras diferentes indicam diferencgas significativas entre
as médias mensais de cada grupo (ANOVA, p < 0,1). Asteriscos indicam diferengas significativas nas
médias de cada grupo entre as estagdes seca e chuvosa (Teste t, p<0,1).

P gkgt
Serapilheira foliar Serapilheira foliar Serapilheira foliar
Total M. laruotteana Outras sp.
Agosto/08 0,524 +0,215 a 0,475+ 0,246 a 0,573+0,179 a
Novembro/08 0,718+ 0,200 b 0,773 +0,208 b 0,664 + 0,185 a

Fevereiro/09
Maio/09
Média anual
Média seca

Média chuvosa

0,624 £ 0,218 ab
0,727 £ 0,267 b
0,648 + 0,236
0,625 + 0,259
0,671 +0,211

0,574 £ 0,141 ab
0,681 + 0,207 ab
0,626 + 0,227
0,578 £ 0,245
0,674 £ 0,203

0,675+ 0,269 a
0,772+0,320 a
0,671 0,245
0,672+0,271
0,669 + 0,224

P g.kg

0,90 -
0,85 -
0,80 +
0,75 ~
0,70 -
0,65 -
0,60 -
0,55 ~
0,50 +
0,45 -
0,40 -

k
Est. Seca

Figura 15: Concentragdes de fosforo na serapilheira foliar total produzida nas zonas 1 e 2 durante o
ano e durante as estacdes seca e chuvosa. Asteriscos indicam diferencas significativas entre as médias

(Teste t; p<0,1).
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Figura 16: (a) Concentragdes de P na serapilheira foliar de M. laruotteana nas zonas 1 e 2 durante o
ano ¢ as estacdes seca e chuvosa. (b) Concentra¢des de P na serapilheira foliar das outras espécies da
floresta paludosa. Asteriscos indicam diferengas significativas entre as duas zonas (Teste t; p<0,1).

4.6 Razdo N:P na Serapilheira Foliar

A razao N:P anual média da serapilheira foliar total foi de 21 + 6 (tabela 4) e foi
significativamente maior na zona 1 (22 + 7) em relacdo a zona 2 (17 £ 4) (t;0= 3,264; p=
0,000), padrao observado também para a serapilheira foliar de M. laruotteana (t;»= 2,374;
p=0,023) e das outras espécies ((t3s= 2,873; p=0,007; figura 17a).

Nao houve diferencas significativas entre as razdes N:P na serapilheira foliar de M.

laruotteana e das outras espécies.

Nao houve qualquer variacdo sazonal significativa na razdo N:P da serapilheira foliar
total e das outras espécies. Entretanto, a razdo N:P da serapilheira foliar de M. laruotteana
atingiu em agosto um pico de 25 + 7 e se diferenciou significativamente em relacao aos meses

de novembro e maio (F3.3,=3,129; p= 0,039; tabela 4)

As variagdes na concentracdo de P na serapilheira foliar explicaram cerca de 65% das
variagdes na razdo N:P de acordo com o modelo de regressdo exponencial (= 0,648; p=
0,000; figura 17b). Essa relagdo foi ainda mais expressiva para a serapilheira foliar de M.
laruotteana (r2= 0,742; p= 0,000) em relacdo as outras espécies (r2= 0,600; p= 0,000). Nao
houve correlagdo significativa entre as concentragdes de N e a razdo N:P na serapilheira

foliar.
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Tabela 4: Razdo N:P na serapilheira foliar total, de Myrcia laruotteana e das outras espécies na floresta
paludosa estudada. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre as médias mensais de cada
grupo (ANOVA, p <0,1).

N:P
Serapilheira Serapilheira foliar Serapilheira foliar
foliar Total M. laruotteana Outras sp.
Agosto/08 23+7 25+7hb 21+6
Novembro/08 20+5 19+6a 22+4
Fevereiro/09 22+8 20+ 4 ab 23+10
Maio/09 18+5 18+4a 19+5
Média anual 21+6 206 217
Média seca 20+ 6 217 20+ 6
Média chuvosa 21+7 19+5 237
26 1 mZonal ®Zona?2 14 - y = 1,554@70.04x
. R2 = 0,648
24 12
22 10 -
20 A bl
o 2 0,8 -
= 18 :
< I I I = 06 -
16 - =
0,4 -
14 -
0,2 -
12
0,0
10 - * * * 0 10 20 30 40 50
Total M. laruotteana Qutras sp. N:P

Figura 17: (a) Razdo N:P na serapilheira foliar total, de M. laruotteana e¢ das outras espécies nas
zonas 1 e 2. Asteriscos indicam diferengas significativas entre as duas zonas dentro de um mesmo
grupo (Teste t, p<0,1). (b) Correlagdo entre concentracdo de P e razdo N:P na serapilheira foliar.

4.7 Fluxo de Nutrientes Através da Serapilheira

A serapilheira foliar produzida na floresta paludosa foi responsavel pela transferéncia
média de 32,3 + 7,0 kg.hal.ano” de nitrogénio. O fluxo de N pela serapilheira foliar de
Myrcia laruotteana foi igual a 16,5 + 7,2 kg.ha'.ano™, o equivalente a 51% de todo o
nitrogénio transferido pela serapilheira foliar na floresta paludosa (figura 18a). Nao houve

diferencgas significativas ente as zonas 1 e 2 (tabela 5).

Durante a estagio seca, o fluxo de N pela serapilheira total foi igual a 22,1 + 6,0 kg.ha™,
representando 68% de todo o N transferido durante o ano. A serapilheira foliar de M.

laruotteana transferiu uma quantidade média de N de 12,9 = 7,5 kg.ha'l, ou seja, 58% do N
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liberado pela serapilheira foliar total no mesmo periodo (figura 18a). O fluxo de N pela
serapilheira foliar apresentou seus maiores valores durante o final da estacdo seca, (agosto e
setembro), quando foi equivalente a 50% de todo o N transferido ao longo do ano (figura

18b).

Durante a estagdo chuvosa, o fluxo médio de N pela serapilheira foi igual a 10,2 + 4,3
kg.ha, valor 54% mais baixo em relagdo ao observado durante a estagdo seca (t;= 4,869;
p=0,000) (figura 18a), padrao observado também para a serapilheira foliar de M. laruotteana.
Durante os primeiros meses da estacdo chuvosa, o fluxo de N sofre uma queda significativa,

atingindo seus menores valores em dezembro (figura 18b).
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Figura 18: (a) Fluxo de N através da serapilheira foliar total e de Myrcia laruotteana durante o ano e
durante as estagdes seca e chuvosa. Asteriscos indicam diferencas significativas entre duas médias. +
indica diferengas significativas entre duas médias (Teste t; p< 0,1). (b) Quantidade de N transferido
pela serapilheira foliar na area estudada. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as
médias mensais (Fy; 96= 27,450; p= 0,000).

A quantidade de fosforo (P) transferida pela serapilheira foliar na floresta paludosa
estudada foi igual a 1,68 + 0,5 kg.ha™.ano™. O fluxo médio de P através da serapilheira foliar
de Myrcia laruotteana foi de 0,87 + 0,37 kg.ha ".ano™ e representou 52% de todo o fosforo

transferido pela serapilheira foliar durante o ano (figura 19a).

O fluxo médio de P pela serapilheira foliar foi 37% maior na zona 2 (2,05 £ 0,16
kg.ha'.ano™) em relagdo a zona 1 (1,50 + 0,53 kg.ha.ano™), porém nio houve diferenca

significativa entre as duas médias (tabela 5).

O fluxo de P através da serapilheira foliar foi significativamente maior durante a
estagdo seca (1,15 + 0,36 kg.ha'l) em relagdo a estagdo chuvosa (0,54 + 0,1 kg.ha™), padrio

observado também para a serapilheira foliar de M. laruotteana (figura 19a).
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Durante a estacdo seca, o fluxo médio de P através da serapilheira foliar foi equivalente
a 68% de todo o P transferido durante o ano (figura 19a) e apresentou média 42% maior na
zona 2 (1,39 + 0,3 kg.ha™) em relagio a zona 1 (0,95 + 0,3 kg.ha™) (t= -1,888; p= 0,100)
(tabela 5). A quantidade média de P transferida pela serapilheira foliar de Myrcia laruotteana
durante a estagdo seca (figura 19a), foi igual a 0,67 + 0,3 kg.ha, o equivalente a 58% do

fosforo liberado durante o periodo em questao.

O fluxo de P se manteve relativamente constante entre abril e julho e aumentou de
forma brusca durante os meses de agosto e setembro (Fi;96= 14,287; p= 0,000). A quantidade
média de P transferido pela serapilheira foliar durante os meses de agosto e setembro foi

equivalente a 49% da média anual (figura 19b).

Durante a esta¢do chuvosa a quantidade média de P transferida pela serapilheira foliar
total representou 32% da média anual e ndo apresentou diferengas significativas entre as duas
zonas (tabela 5) ou entre as médias mensais durante o periodo (figura 19b). Durante o
periodo, a serapilheira foliar de M. laruotteana transferiu uma quantidade média de P igual a
0,2 + 0,13 kg.ha™ (figura 19a), valor equivalente a 37% do P liberado pela serapilheira foliar

durante este periodo na area estudada
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Figura 19: (a) Fluxo de P através da serapilheira foliar total e de Myrcia laruotteana durante o ano e
durante as estagoes seca e chuvosa. Asteriscos indicam diferencas significativas entre duas médias. +
indica diferencas significativas entre duas médias (Teste t; p< 0,1). (b) Varia¢do mensal na quantidade
de P transferido pela serapilheira foliar na area estudada. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre as médias mensais (F1; 9= 14,287; p= 0,000).
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Tabela 5: Fluxo médio de nutrientes através da serapilheira foliar total e de M. laruotteana nas zonas
1 e 2 durante o ano e durante as estacdes seca e chuvosa. Asteriscos indicam diferencgas entre as
médias (Teste t, p<0,1).

Serapilheira foliar total

Fluxo de N (kg.ha™) Fluxo de P (kg.ha™)
Zonal Zona?2 Zonal Zona 2
Anual 31,15+8,5 3452+15 1,5+0,53 2,05+ 0, 16
Est. Seca 21,13+6,4 24,09 £ 5,7 1,01 +0,31* 1,43 + 0,33*
Est. Chuvosa 10,02 + 3,7 10,43 = 6,18 0,49 £ 0,28 0,62+0,4

Serapilheira foliar de Myrcia laruotteana

Fluxo de N (kg.ha™) Fluxo de P (kg.ha™)
Zonal Zona 2 Zonal Zona 2
Anual 17,21 +7,3 15,19+8,1 0,85+ 0,37 0,92+0,44
Est. Seca 13,41+£7,2 11,87 +£9,8 0,65+0,34 0,71 +£0,55
Est. Chuvosa 380+1,9 332+1,7 0,20+ 0,13 0,21+0,14

4.8 Decomposicao da serapilheira foliar
Experimento 1: maio de 2008 a maio de 2009 (366 dias).

A taxa de decomposic¢do anual da serapilheira foliar total depositada em maio de 2008,
expressa em porcentagem de massa perdida, foi de 41,9 £ 8,5%. O coeficiente de
decomposicdo (ki) foi 0,00152 + 0,0004 e o tempo estimado para a decomposi¢cdo de 50%
do material foliar depositado sobre o solo (T50%) foi de 493 + 157 dias (tabela 6).

A taxa de decomposi¢do anual apresentou diferengas significativas entre as duas zonas
(tie=2,711; p= 0,015), sendo 28% maior na zona 1. O tempo necessario para a decomposi¢ao
de 50% da serapilheira depositada sobre o solo foi de 618 + 204 dias na zona 2, enquanto na

zona 1 esse valor caiu para 430 + 81 dias (tabela 6).

A serapilheira foliar de M. laruotteana depositada em maio de 2008 apresentou uma
taxa de decomposi¢do anual de 43,8 + 10,2% (tabela 6) com coeficiente de decomposicao ki
igual a 0,00162 £ 0,00052 e tempo médio estimado para decomposi¢do de 50% do material
igual a 471 + 156 dias. A taxa de decomposi¢do anual de M. laruotteana foi 36% maior na
zona 1 (48 £9,2%) em relacdo a zona 2 (35,3 £+ 6,4) (tic= 3,026; p=0,008; tabela 6).

A taxa de decomposicdo da serapilheira foliar de M. laruotteana, apesar de ligeiramente
mais alta, ndo apresentou diferencas significativas em relagdo a serapilheira foliar total em

nenhum momento ou local (tabela 6).
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Folhas coletadas na zona 1 apresentaram uma taxa de decomposicdo 28% mais lenta
quando decompostas na zona 2 (34,7 + 7,5%) em relacdo a taxa de decomposicdo na zona 1,
seu local natural (48,1 + 8,0%) (t;= 3,427; p=0,003). Por sua vez, as folhas provenientes da
zona 2 tiveram sua taxa de decomposi¢do acelerada em 25% quando decompostas na zona 1
(45,2 £+ 8,1%) em relagdo a taxa de decomposicdo em seu local natural (36,0 + 7,4%) (tic=
2,334; p=0,033; figura 20).

Tabela 6: Coeficiente de decomposigdo (k), porcentagem de massa perdida (%MP) e tempo de meia
vida da serapilheira foliar total e de M. laruotteana depositada em maio de 2008 durante 366 dias entre
maio de 2008 e maio de 2009. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre as médias das
duas zonas (Teste t, p < 0,1).

Serapilheira foliar total

K3s6 %MP3g6 T50%
Total ,00152 +,00040 419+8,5 493 + 157
Zonal ,00167 + ,00036 a 452 +6,7a 430+ 81a
Zona?2 ,00122 +,00035 b 354+84b 618 + 204 b

Serapilheira foliar de M. laruotteana

kgee %M Pgee T50%
Total ,00162 + ,00052 43,8 £10,2 471 + 156
Zonal ,00183 +,00049 a 48,0+9,2a 405+ 112 a
Zona?2 ,00120 + ,00026 b 353+64b 603 £152 b

mZonal ®zona?2
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Figura 20: Taxa de decomposi¢do da serapilheira foliar coletada na zona 1 quando decomposta em
seu local natural (Zona 1) e em um local mais seco (Zona 2) e taxas de decomposicdo da serapilheira
foliar coletada na zona 2 quando decomposta em seu local natural (Zona 2) e em um local mais imido
(Zona 1). Asteriscos indicam diferencas significativas entre as médias de cada grupo (Teste t, p<0,1).
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A taxa de decomposi¢cao média da serapilheira foliar produzida durante o més de
maio/2008 ndo apresentou quaisquer diferengas significativas entre os primeiros 170 e os

ultimos 190 dias de decomposicao.

Durante os primeiros 170 dias (estacdo seca) a taxa de decomposi¢do da serapilheira
foliar total depositada em maio de 2008 foi igual a 22,3 + 7,1%, com coeficiente de
decomposicao k7 igual a 0,00150 + 0,00055 (tabela 7). Durante esse periodo a perda de
massa foliar foi equivalente a 53% de toda a massa perdida durante o ano. Durante a estagao
seca, a taxa de decomposicdo foi ligeiramente mais alta na zona 1, especialmente para a
serapilheira foliar total (tabela 7). Entretanto, ndo houve diferencas significativas entre as
duas zonas tanto para a serapilheira foliar total quanto para a serapilheira foliar de M.

laruotteana.

Durante os ultimos 196 dias (estagdo chuvosa) a taxa de decomposi¢ao da serapilheira
foliar depositada em maio de 2008 foi igual a 19,7 = 7,5%, com coeficiente kjos igual a
0,00152 + 0,00062 (tabela 7), representando uma perda de massa seca equivalente a 47% de
toda a massa perdida ao longo do ano. A taxa de decomposi¢dao durante a estacdo chuvosa foi
significativamente maior na zona 1, tanto para a serapilheira foliar total, quanto para a

serapilheira foliar de M. laruotteana (tabela 7).

Tabela 7: Coeficiente de decomposicdo (k) e porcentagem de massa perdida (%MP) da serapilheira
foliar total e de M. laruotteana depositada em maio de 2008, durante os primeiros 170 dias entre maio
de 2008 ¢ novembro de 2008 (estagcdo seca) e durante os ultimos 196 dias do experimento, entre
novembro de 2008 e maio de 2009 (estagdo chuvosa). Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre as médias das duas zonas (Teste t, p <0,1)

Serapilheira foliar total

Ki7o %MP170 Kios %MP 196

Total ,00150 + ,00055 22,3+7,1 ,00152 +,00063 19,7+75
Zonal ,00162 + ,00055 23,7%+6,7 ,00171 + ,00061 a 215+6,3a
Zona 2 ,00128 + ,00057 193+75 ,00115 + ,00052 b 16,1+58b

Serapilheira foliar de M. laruotteana

k170 %MP170 K196 %MP196
Total ,00140 = ,00037 21,1+49 ,00180 +,00089 22,7+9,2
Zonal ,00147 + ,00030 22,0+4,0 ,00214 +,00089 a 26,1+92a
Zona 2 ,00127 +,00047 19,3+6,2 ,00114 + ,00036 b 16,0+500b
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Experimento 2: novembro de 2008 a maio de 2009 (196 dias)

A serapilheira foliar depositada durante os meses de agosto e setembro apresentou taxa
de decomposicao média igual a 27,1 + 15,1 %, com coeficiente de decomposicdo ki igual a
0,00172 + 0,0011 e tempo médio para decomposi¢ao de 50% do material estimado em 683 +
563 dias (tabela 8). Na zona 1 a serapilheira foliar total apresentou taxa de decomposicao
igual a 29,4 £+ 15,5 %, um valor 32% mais alto em relacdo a zona 2, cuja média foi igual a

22,3 + 14,5 %. Entretanto, a diferenga entre as duas médias nao foi significativa (tabela 8).

A serapilheira foliar de M. laruotteana produzida entre agosto e setembro de 2008
apresentou uma taxa de decomposicao 34% maior em relagdo a serapilheira foliar total (t34=
1,808; p= 0,079). Entretanto, na zona 2 a diferenca entre as taxas de decomposi¢do da
serapilheira foliar de M. laruotteana e total caiu para 12%, deixando de ser significativa
(figura 21).

A serapilheira foliar de M. laruotteana depositada em agosto e setembro de 2008
apresentou uma taxa de decomposicdo média de 36,3 + 17,7% com coeficiente de
decomposicao kigs igual a 0,00249 + 0,00145 e tempo médio estimado para decomposicao de
50% do material igual a 447 + 352 dias. A taxa de decomposic¢do anual de M. laruotteana foi
67% maior na zona 1 (41,9 + 15,9 %) em relag@o a zona 2 (25,1 = 16,6 %) (tic= 2,094; p=
0,053; tabela 8).

Folhas coletadas na zona 1 apresentaram uma taxa de decomposi¢ao 31% mais lenta
quando decompostas na zona 2 em relagdo a taxa de decomposi¢do na zona 1 enquanto as
folhas coletadas na zona 2, tiveram a taxa de decomposicdo acelerada em 62% quando

decompostas na zona 1, porém as diferencas ndo foram significativas.

Experimento 1 x experimento 2

Considerando apenas os primeiros 6 meses de decomposi¢do, a serapilheira foliar total
depositada em agosto de 2008 apresentou uma taxa de decomposicao 22% mais alta quando
comparada a serapilheira depositada em maio de 2008, entretanto, essa diferenca ndo foi

significativa (tabela 9).

A taxa de decomposi¢@o da serapilheira foliar de M. laruotteana coletada em agosto de
2008 foi 72% maior em relagdo ao material coletado em maio de 2008 (t;,= -3,524; p= 0,002).

Entretanto, na zona 2 essa diferenga caiu para 14%, deixando de ser significativa (tabela 9).
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Tabela 8: Coeficiente de decomposicao (k), porcentagem de massa perdida (%MP) e tempo de meia
vida da serapilheira foliar total ¢ de M. laruotteana depositada em agosto de 2008 durante um periodo
de 196 dias entre novembro de 2008 e¢ maio de 2009. Letras diferentes indicam diferengas
significativas entre as médias das duas zonas (Teste t, p < 0,1).

Serapilheira foliar total

K16 %MP 106 T50%
Total 00211 + ,00132 27,1+15,1 683 + 563
Zonal ,00189 +,00113 29,4+ 155 639 + 624
Zona 2 ,00137 +,00101 22,3 £145 771 £ 454

Serapilheira foliar de M. laruotteana

K1o6 %MP 196 T50%
Total ,00249 + ,00145 36,3+17,7 447 + 352
Zonal ,00294 + ,00136 a 419+159a 324 £ 224
Zona 2 ,00159 + ,00124 b 25,1+16,6b 694 + 448

Tabela 9: Taxa de decomposigdo (%MP) da serapilheira foliar total e de M. laruotteana depositada
em maio de 2008 durante os primeiros 170 dias do experimento 1 (maio a novembro de 2008 - estagdo
seca) e taxa de decomposicdo (%MP) da serapilheira foliar total e de M. laruotteana depositada em
agosto de 2008 durante os primeiros 196 dias do experimento 2 (novembro de 2008 a maio de 2009 -
estacdo chuvosa). Asteriscos centrais indicam diferengas significativas entre as médias na mesma linha
(Teste t, p<0,1).

----------------------- Total  ------me-eemmeeemeneee -------------—------ Myrcia laruotteana -------------
Material coletado em Material coletado em Material coletado em Material coletado em
Maio/2008 Ago-set /2008 Maio/2008 Ago-set /2008
%MP 170 %MP 196 %MP170 %MP 146
Total 22371 27,1+£15.1 21,1+49a 36,3+x17,7b
Zonal 23,7+6,7 29,4+15,5 220x4,0a 41,9+15,9b
Zona?2 19,375 22,3+145 19,3+6,2a 251+16,6a
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Figura 21: Taxa de decomposigdo da serapilheira foliar de M. laruotteana e das outras espécies entre
novembro/ 2008 e maio/2009. Asteriscos indicam diferengas significativas entre as médias das duas
zonas (Teste t, p<0,1).

4.9 Concentracdo de Nutrientes em Folhas Maduras de Myrcia laruotteana

A concentra¢do média de nitrogénio (N) nas folhas maduras de M. laruotteana foi de
16,2 + 2,1 g.dm™ (Tabela 10). Os individuos da zona 1 apresentaram concentragio média de
N igual a 16,8 = 1,6 g.dm'3 , sem diferencas significativas em relagdo aos individuos da zona

2, cuja concentragdo média foi igual a 15,6 2,5 g.dm™.

A concentra¢do média de fosforo (P) nas folhas maduras de M. laruotteana foi de 1,1 +
0,3 g.dm™ (tabela 10). Os individuos na zona 2 apresentaram concentragio média de fosforo
igual a 1,26 = 0,3 g.dm'3, um valor 37% mais alto em relacdo aos individuos da zona 1 que

apresentaram concentracio média igual a 0,92 + 0,1 g.dm™ (ts= -2,348; p= 0,047; tabela 10).

A razdo N:P nas folhas maduras de M. laruotteana variou em torno de 16 + 4. As folhas

dos individuos localizados na zona 1 apresentaram razdo N:P maiores (20 = 4) que as folhas

na zona 2 (14 + 3; t;=4,054; p=0,004; tabela 11).

A porcentagem média de carbono total nas folhas maduras foi de 53,0 £ 0,6 % e nado
variou significativamente entre as duas zonas (tabela 6). A razdo C:N média variou em torno
de 33 + 4 e também nido apresentou diferengas significativas entre as duas zonas. A razdo C:P
média foi igual a 511 + 109 e foi significativamente maior na zona 1 (586 + 7,7) quando

comparada a zona 2 (436 + 8,2) (ts= 2,975; p= 0,018; tabela 11) .
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Tabela 10: Concentra¢des de nitrogénio (N), fosforo (P) e carbono (C) em folhas verdes (maio/2008)
e senescentes (agosto/2008) - proficiéncia de retranslocag¢do (PR) - de individuos de M. laruotteana.
Individuos 1 a 5 pertencem a zona 1 e individuos 6 a 10 pertencem a zona 2. Asteriscos indicam
diferencas significativas entre duas médias em uma mesma coluna (teste t; p< 0,1). CV= Coeficiente
de Variacgao.

[N] g.dm™ [P] g.dm® C%
Maduras PRN Maduras PRP Maduras PRC
Ind. 1 16,38 14,37 0,88 0,48 52,3 52,2
Ind. 2 18,08 10,36 0,92 0,40 53,4 52,7
Ind. 3 15,77 10,51 0,79 0,56 54,0 52,1
Ind. 4 14,99 10,66 0,88 0,62 53,3 52,5
Ind. 5 18,86 11,13 1,12 0,64 52,5 52,3
Ind. 6 13,29 10,97 1,12 0,85 53,0 53,1
Ind. 7 14,99 10,51 1,19 0,50 53,4 52,9
Ind. 8 14,22 11,90 1,02 0,85 52,0 51,5
Ind. 9 16,23 12,52 1,79 0,92 53,0 52,9
Ind. 10 19,63 12,67 1,19 0,70 53,7 52,4
Zonal 16,8+ 1,6 11,4+£1,7 0,92+0,1* 0,54+0,1%* 53,1+ 0,7 52,4+0,2
Zona?2 156 +2,5 11,7+0,9 1,26 +0,3 * 0,76 £0,2 * 53,0+0,6 52,6 +0,6
Média Total 16,2+2,1 11,6 +1,3 1,09+0,3 0,65 %0,2 53,0x£0,6 52,5%+0,5
cv 13% 11% 26% 26% 1% 1%

Tabela 11: Razdo N:P, C:N e C:P em folhas verdes (maio/2008) e senescentes (agosto/2008) de
individuos de M. laruotteana. Individuos 1 a 5 pertencem a zona 1 e individuos 6 a 10 pertencem a
zona 2. Asteriscos indicam diferencas significativas entre duas médias em uma mesma coluna (teste t;

p<0,1). CV= Coeficiente de Variagao.

N:P C:N C.P
Verdes Senescentes Verdes Senescentes Verdes Senescentes

Ind. 1 19 30 32 36 590 1089
Ind. 2 20 26 30 51 583 1307
Ind. 3 20 19 34 50 683 930
Ind. 4 17 17 36 49 603 852
Ind. 5 17 17 28 47 469 813
Ind. 6 12 13 40 48 473 622
Ind. 7 12 20 36 50 447 992
Ind. 8 14 14 37 43 512 604
Ind. 9 9 14 33 42 296 577
Ind. 10 16 18 27 41 450 747
Zonal 20£4* 22+6* 32+3 47+ 6 58577 * 998 £ 203 *
Zona?2 14+ 3 * 16+£3* 34+5 45+ 4 436 £ 82 * 708 £ 171 *
Média 16+4 19+5 33+4 46 £ 5 511 + 109 853 + 234

Ccv 24% 29% 12% 11% 21% 27%
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4.10 Concentragdo de Nutrientes nas Folhas Senescentes de Myrcia laruotteana:
Proficiéncia de Retranslocacéo (PR)

As concentragcdes de N ¢ P nas folhas senescentes de M. laruotteana apresentaram
concentragdes médias de N e P significativamente menores em relagdo as folhas maduras (N -
tis= 6,101; p= 0,000; P - tjg= 4,145; p= 0,001; tabela 10). Entretanto, a razdo N:P nao

apresentou diferencas significativas entre as folhas maduras e senescentes.

A Proficiéncia de Retranslocacdo de nitrogénio (PRN), medida como a concentracio
média de nitrogénio (N) nas folhas senescentes de M. laruotteana foi de 11,6 + 1,3 g.dm™
(Tabela 10). e nao foram observadas diferencas significativas entres os individuos da zona 1

(11,4+1,7 gkg") e dazona2 (11,7 + 1,0 gkg™).

A Proficiéncia de Retranslocagdo de fosforo (PRP) nas folhas senescentes de M.
laruotteana foi de 0,65 + 0,2 g.dm™ (tabela 10). Os individuos na zona 2 apresentaram PRP
média igual a 0,76 £ 0,2 g.dm'3, um valor 42% mais alto em relagdo aos individuos da zona 1
que apresentaram concentra¢do média igual a 0,54 + 0,1 g.dm™ (t= -2,803; p= 0,023; tabela
10). A PRP apresentou forte correlagdo com a razdo N:P das folhas maduras (r*= 0,883; p=

0,000; figura 22)

1,1 - y =-0,044x + 1,383
10 | R?= 0,883
0,9 -
08 -
0,7 -
0,6 -
05 -
04 - .
03 -
) : ; ; .
5 10 15 20 25

[P] folhas senescentes (PRP)

N:P folhas maduras

Figura 22: Teste de correlagdo de Pearson entre a proficiéncia de retranslocac¢do de fosforo (PRP) € a
razdo N:P em folhas maduras de M. laruotteana. (Menores concentra¢des de P indicam maior PRP).

A razdo N:P nas folhas senescentes de M. laruotteana variou em torno de 18,7 + 5,4
(tabela 11). As folhas dos individuos localizados na zona 1 apresentaram razao N:P em média

39% maiores em comparagdo com a zona 2 (tg= 2,118; p=0,067; tabela 11).
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A porcentagem média de carbono total nas folhas senescentes foi de 52,5 £ 0,5 e nao
variou significativamente entre as duas zonas (tabela 10). Nao houve diferencas significativas

entre a porcentagem de C nas folhas maduras e senescentes.

A razao C:N média variou em torno de 46 £ 5 ¢ também ndo apresentou diferencas
significativas entre as duas zonas. A razdo C:P média foi igual a 511 £ 109 e foi
significativamente maior na zona 1 (998 + 91) quando comparada a zona 2 (708 + 77) (ts=
2,443; p=0,04). As razdes C:N e C:P foram significativamente maiores nas folhas senescentes

(tabela 11).

4.11 Eficiéncia de Retranslocacdo de Nutrientes (ER) nas Folhas de Myrcia

laruotteana

As folhas de Myrcia laruotteana apresentaram eficiéncia média de retranslocagdo de
Nitrogénio (ERN) de 28 + 10,5 % (tabela 12). Apesar de a quantidade de N retranslocado ter
sido 30% maior nos individuos da zona 1 (31,6 + 12,2%) em relacdo aos individuos da zona 2

(24,4 £ 8,2%) essa diferenca ndo foi significativa (tabela 12).

Analisando-se a distribuicdo de freqiiéncia para os valores de ERN dos 10 individuos
amostrados percebeu-se que 50% dos valores encontravam-se entre 12,3% e 28,9% e os
outros 50% entre 29,9% e 42,7%. Dessa forma, os individuos de M. laruotteana estudados
foram divididos em dois grupos com eficiéncias médias de retranslocacdo de N distintas. O
primeiro grupo, formado pelos individuos 1, 4, 6, 8 e 9 apresentou ERN igual a 19,6 + 6,4%.
A ERN dos individuos 2, 3, 5, 7 e 10 foi igual a 36,5 + 5,0%, um valor 86% mais alto em
relacdo a média do grupo 1 (ts=-4,528, p=0,002) (figura 23a).

As folhas de M. laruotteana apresentaram eficiéncia de retranslocacao de fosforo (ERP)
igual a 38,9 + 13,5% e nao houve diferencas significativas entre os individuos localizados nas
zonas 1 e 2 (tabela 12). Os individuos 1, 2, 5, 7, 9 e 10 formaram um grupo distinto com
eficiéncia média de retranslocagdo de P igual a 48,3 + 6,3%. Esse valor ¢ 94% mais alto
quando comparado a média dos individuos 3, 4, 6 ¢ 8 (24,9 + 6,5 %) (ts= -5,676; p= 0,000)
(figura 23b).

De maneira geral as folhas de M. laruotteana apresentaram ERP significativamente

maior em relagdo a ERN (to=-2,642; p=0,027)(tabela 12, figura 24).
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Tabela 12: Eficiéncia de retranslocagdo de nitrogénio (ERN) e fosforo (NRP) dos individuos de
Myrcia laruotteana amostrados nas zonas 1 e 2 da floresta paludosa estudada. Asteriscos indicam
diferengas significativas entre duas médias em uma mesma linha (to= -2,642; p= 0,027).

Ind. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média Zonal Zona?2

ERN (%) 123 42,7 334 289 410 175 299 163 229 355 280%x105 31,7+122 24,4+82

ERP (%) 457 560 292 303 425 238 553 16,0 488 412 390+135 40,7+112 37,0+16,6

*
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Figura 23: (a) Eficiéncia média de retranslocacdo de N (ERN %) dos individuos 1, 4, 6, 8 ¢ 9 (grupo
1)e2,3,5,7¢ 10 (grupo 2) (ts= -4,528, p= 0,002). (b) Eficiéncia média de retranslocagdo de P (ERP
%) dos individuos 3,4, 6 e 8 (grupo 1) e 1,2, 5, 7, 9 e 10 (grupo 2) (tg= -5,676; p= 0,000). Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre duas médias.
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Figura 24: Eficiéncia média de retranslocagdo de nitrogénio (ERN) e de fosforo (ERP) nas folhas de
Myrcia laruotteana na floresta paludosa (total) e nas zonas 1 e 2. Asteriscos indicam diferengas
significativas entre as médias em cada local (Teste t, p<0,1).
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5. DISCUSSAO

5.1 Caracterizacéo do solo superficial

O solo da floresta paludosa estudada apresentou conteido médio de dgua relativamente
alto durante todo o periodo estudado (em média, acima de 50 %), com valores similares aos
observados por outros autores trabalhando na mesma area (Pedreira 2008, Soares 2008) e em
outras manchas de florestas paludosas do Parque Estadual do Itacolomi (Terror 2007). Soares
(2008) observou para um fragmento de floresta estacional semidecidua adjacente a floresta
paludosa estudada um contetido médio de 4gua no solo 64% menor em relagdo ao observado

no presente estudo.

Nao houve diferengas significativas no conteudo médio de dgua no solo ao longo do
periodo estudado descartando-se, portanto, a relagao sugerida na hipodtese 3, entre as variagdes
em processos da ciclagem de nutrientes e variagdes sazonais no contetido de adgua no solo. Em
um estudo anterior na mesma area, Pedreira (2008) registrou padrao semelhante, com valores
de umidade do solo altos e constantes durante todo o ano, inclusive em periodos com

precipitacdo mensal nula.

Por outro lado, o conteido médio de agua no solo apresentou forte variagdo espacial,
com uma diferenga de 16% entre o conteudo médio de 4gua no solo da regido mais proxima
do corpo d’4gua (Zona 1) e a regido mais afastada (Zona 2). De acordo com a classificacao
proposta por Junior (2003), os solos da floresta paludosa estudada podem ser classificados
como “saturado” na zona 1 ( > 61%) e “semi saturado” na zona 2 (= 35%; < 60%). Estudos
realizados nas florestas paludosas do PEIT confirmam a diferencia¢do espacial no contetido
de 4gua no solo, mesmo em escalas pequenas de distdncia entre os pontos, variando de metros
a dezenas de metros (Terror 2007, Pedreira 2008). Segundo Pedreira (2008), pequenas
variagdes no conteudo de agua no solo foram suficientes para diferenciar trechos da floresta
paludosa estudada quanto a riqueza e diversidade de espécies. Ferreira et. al. (2007),
observaram que caracteristicas estruturais como a distribui¢do e densidade de espécies sao
fortemente influenciadas pelas variagdes espaciais em pequena escala no conteudo de agua

nas camadas superficiais do solo em um ecossistema de cerrado em Brasilia, DF.

Com relagdo aos nutrientes normalmente considerados limitantes da producdo vegetal
em sistemas tropicais, a concentracio média de N-total no solo da floresta paludosa
apresentou distribui¢do espacial relativamente uniforme, sem variagdes sazonais e se mostrou
224% mais alta nas camadas superiores do solo (0-10cm) em relacdo aos valores obtidos por

Pedreira (2008) que analisou o solo da mesma 4rea no horizonte entre 0-30cm. De fato,
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maiores concentragdes de N sdo esperadas nas camadas superficiais do solo, onde o processo
de decomposi¢do e liberagdo de nutrientes ¢ mais intenso (Chapin et. al. 2002). O solo
superficial da floresta paludosa apresentou teores de N relativamente mais altos quando
comparados com os valores obtidos por Moraes et. al. (1998) em uma floresta tropical imida
na Ilha do Cardoso (0,3 gkg"') e por Luizdo (2004) em uma floresta tropical imida em

Manaus (< 4,0 gkg™).

Os teores médios de P-disponivel no solo da floresta paludosa, assim como o N,
mantiveram-se relativamente constates durante o periodo e também foram mais altos nas
camadas superiores do solo quando comparados ao estudo de Pedreira (2008). O conteudo
médio anual de P-disponivel (3,6 mg.kg™) foi ligeiramente maior na floresta paludosa em
comparagdo aos valores observados por outros autores em ecossistemas florestais. Os valores
encontrados por Espirito-Santo (2002) e Brotel et. al. (2002) para florestas estacionais
semideciduas em Minas Gerais foram, respectivamente, 72% ¢ 17% menores em relagdo a
este estudo. Pedreira (2008) classificou a fertilidade dos solos da floresta paludosa estudada,
como moderada, principalmente quando considerados os teores de P e N. Em um solo
hidromorfico em floresta de galeria no estado de Minas Gerais, Moreno (2001) registrou
valores 48% maiores em relagdo ao presente estudo e Moraes et. al. (1998), em uma floresta
tropical imida na Ilha do Cardoso, encontraram valores de P em torno de 5,3 mg.g”, valor

extremamente alto em relacdo ao observado no presente estudo.

A maior disponibilidade de P no solo foi observada na regido mais distante do curso
d’4gua (zona 2). Apesar de o conteudo de dgua no solo ter sido menor na zona 2, nao houve
correlagdo significativa entre o conteudo de agua e disponibilidade de P. Os menores teores de
P na zona 1 podem estar relacionados ao carreamento de nutrientes em dire¢do ao corpo
d’agua em decorréncia do afloramento constante do lencol fredtico, registrado por Pedreira
(2008). Além disso, a deposicao de folhas com menores concentracdes de P sobre o solo na
zona 1 em relagdo a zona 2 possivelmente contribui para a manutencdo de um nivel mais
reduzido deste elemento na superficie do solo. Killingbeck (1996) e McGroddy et. al. (2004),
chamam a ateng¢do para o papel da vegetacdo sobre o controle efetivo da ciclagem de
nutrientes no ambiente. Em solos distroficos, espera-se uma tendéncia das plantas a
concentrar nutrientes limitantes como N e P em sua biomassa viva através da retranslocagao
para outros compartimentos antes da abscisdo foliar, reduzindo as perdas para o ambiente.
Exemplo classico foi demonstrado por Hedin, et. al. (2003) estudando uma cronoseqiieencia
de vegetagdo em ilhas do Havai, onde nas ilhas mais jovens, ainda com pouca cobertura

vegetal e com maiores concentragdes de P no solo, as concentragdes de P nas plantas foram
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relativamente menores em comparagdo as ilhas mais antigas, que apresentavam densa
cobertura vegetal e baixa disponibilidade de P no solo, porém com altos teores de P na

biomassa vegetal viva.

A razdo N:P no solo da floresta paludosa apresentou valores extremamente altos, o que a
principio poderia indicar concentragdes de P muito baixas. A variacdo espacial na razao N:P
provavelmente esta relacionada com os teores de P, visto que a concentragdo de N ndo variou
significativamente entre as duas zonas. Entretanto, para o cdlculo da razdo N:P, foram
utilizadas as concentracdes de P-disponivel e de N-total, o que pode tornar a razdo N:P

superestimada.

5.2 Producéo de Serapilheira

A produgdo anual média de serapilheira na floresta paludosa foi semelhante a observada
por Mitre (2008) em estudo realizado na mesma 4rea entre janeiro e dezembro de 2007.
Terror (2007) observou valores ligeiramente mais altos em um fragmento de floresta paludosa
proximo a area estudada (tabela 13). De maneira geral, a deposicdo de serapilheira nas
florestas paludosas do PEIT pode ser considerada baixa quando comparada a outros
ecossistemas florestais situados em regides tropicais (tabela 13), o que parece ser um padrao
comum a diversas areas sujeitas a alagamento permanente ou temporario do solo (Pagano &
Durigan 2000), corroborando a hipotese 1. A porcentagem de folhas na serapilheira total foi
de 61%, valor situado nos limites mais baixos observados para florestas tropicais no Brasil
(tabela 13). Portanto, como as florestas paludosas estdo menos sujeitas a déficit hidrico, ¢ de
se esperar que a queda de folhas em resposta a queda na disponibilidade de agua no solo seja
menos acentuada quando comparada a ecossistemas com maiores variagdes na

disponibilidade hidrica (Pagano & Durigan 2000).

Além disso, de acordo com Pagano & Durigan (2000), florestas sobre solos com regime
permanente de inundacdo apresentam menor deposicdo de serapilheira em relacdo a areas
adjacentes sujeitas a déficit hidrico. Segundo os autores, a vegetacdo situada sobre solos
permanentemente alagados ou inundados periodicamente ¢ capaz de apresentar ajustes
adaptativos no sentido de restringir a perda de nutrientes através da serapilheira foliar, que
durante os periodos de inundagao, seria levada em dire¢ao ao corpo d’agua pela agua aflorada
do lengol freatico ou pela inundag¢do do proprio corpo d’agua. Sendo a serapilheira foliar a
principal via de ciclagem de nutrientes em florestas tropicais, perdas desse tipo podem ser de

grande importancia para a manutencao da fertilidade do solo no ecossistema.
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Estudos realizados em diversas florestas tropicais (Vitousek 1984; Silver 1994) apontam
uma forte correlacdo entre a concentragdo de P-disponivel no solo e a produgdo de
serapilheira. Dessa maneira, a moderada disponibilidade de P encontrada no solo da floresta
paludosa estudada pode ter sido um fator importante para a menor deposi¢do de serapilheira

na area em relacao a outros ecossistemas florestais.

A produgdo de serapilheira apresentou um padrado de variacao sazonal comum a diversos
ecossistemas tropicais, com maior deposicdo durante a transi¢do entre as estacdes seca €
chuvosa, e em alguns periodos dentro da estagdo chuvosa. A fragdo foliar foi o componente
mais importante da serapilheira, influenciando fortemente o padrdo de variacdo da
serapilheira total (figuras 7 e 8). Tal padrdao ja foi observado em estudos anteriores nas
florestas paludosas do PEIT (Mitre 2008; Terror 2007), florestas estacionais semideciduas no
sudeste brasileiro (Mitre 2008; Pinto et. al. 2008; Dias 2002; Werneck et. al. 2001; Pagano &
Durigan 2000), matas ciliares (Aidar & Joly 2003; Vital et. al. 2004; Pagano & Durigan
2000), arcas reflorestadas em Minas Gerais (Moreira & Silva 2004; Arato et. al. 2003),
florestas alagaveis no Pantanal mato-grossense (Haase 1999) e em cerrados do centro-oeste e

sudeste brasileiros (Kozovits et. al. 2007; Cianciaruso et. al. 2006).

Diversos autores relacionam o pico de produgdo de serapilheira foliar durante a estacao
seca com a diminuigdo da precipitacdo pluviométrica (Pinto et. al. 2008; Mitre 2008; Moreira
& Silva 2004; Werneck et. al. 2001; Pagano & Durigan 2000). Entretanto, segundo Martins &
Rodrigues (1999), a deposi¢do de serapilheira ndo apresenta correlagdo direta com os indices
de precipitagdo pluviométrica e sim com a capacidade de retengdo de dgua no solo. Durante o
inicio da estacao seca, solos com alta capacidade de retengdo ainda encontram-se supridos de
dgua em decorréncia das ultimas chuvas e a queda de folhas em resposta ao déficit hidrico

ocorre apenas ao final do periodo de estiagem (Pagano & Durigan 2000).

Burghouts et. al. (1994) indicaram a umidade do solo como o principal fator
determinante da deposi¢ao de serapilheira em uma floresta tropical na Malasia. Apesar de as
variagdes sazonais na producdo de serapilheira ndo apresentarem relagdo com a umidade do
solo na floresta paludosa, Mitre (2008) observou maior deposicdo de serapilheira em um
fragmento de floresta estacional semidecidua localizado na margem oposta do coérrego do
Manso, adjacente a floresta paludosa estudada. Comparando o contetdo de agua no solo das
duas areas, Soares (2008) observou que a umidade do solo foi 64% menor na floresta

estacional semidecidual que na paludosa. Portanto, como predito na hipotese 1, o excesso de
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agua na floresta paludosa pode realmente estar limitando a producdao de serapilheira em

comparagdo com sistemas florestais,

Tabela 13: Produgdo anual média de serapilheira foliar e porcentagem da fra¢ao foliar em relagdo a
serapilheira total em alguns ecossistemas florestais tropicais. FES= Floresta Estacional Semidecidua;
SAF = Sistema Agro Florestal.

Ecossistema /Local Serapilheira g.m™ Folhas Autor
FES / Sao Carlos — SP 1.222,1 63% Hora et. al. 2008
FES / Botucatu — SP 1.064,6 --- Vital et. al. 2004
SAF (10 anos) / Vigosa — MG 1.016,5 67% Arato et. al. 2003
Floresta amazonica / Manaus — AM 890,0 78% Luizéo 2004
FES / Vigosa — MG 881,9 56% Pinto et. al. 2008
FES / Pantanal - MT 770,0 66% Haase 1999
Flor. Ombréfila Densa / Paranagua - PR 761,7 - Pinto & Marques 2003
Floresta inundavel / Amazonia — Peru 693,0 59% Nebel et. al. 2001
FES / Ouro Preto — MG 678,0 78% Werneck et. al. 2001
Reflorestamento (6 anos) / Limeira — SP 663,2 79% Moreira & Silva 2004
Mata atlantica / Ilha do Cardoso — SP 631,0 70% Moraes et. al. 1999
FES / Campinas — SP 596,8 76% Martins & Rodrigues 1999
FES / Ouro Preto — MG 580,0 72% Mitre 2008
Mata ciliar (solo timido) / Assis — SP 534,8 79% Pagano & Durigan, 2000
Floresta Paludosa / Ouro Preto — MG 568,6 57% Terror 2007
Floresta Paludosa / Ouro Preto — MG 431,7 61% Este Estudo
Floresta Paludosa / Ouro Preto — MG 430,0 68% Mitre 2008
Restinga / ITha do Cardoso — SP 393,0 74% Moraes et. al. 1999
Cerrado sensu stricto / Brasilia — DF 151,0 --- Kozovits et. al. 2007

Outro fator que pode estar relacionado a variagdo sazonal na producdo de serapilheira,
especialmente da fragdo foliar, ¢ a ocorréncia de dias mais curtos durante o inverno (Soares
2008; Pagano & Durigan 2000). Segundo Zeiger (2002), o etileno ¢ um dos principais
hormdnios relacionados aos processos de senescéncia e abscisdo foliar e sua producdo varia
em ritmo circadiano, com pico de produgdo durante o dia e minima durante o periodo noturno.
Assim, em razao da auséncia de variacdes significativas na disponibilidade de 4gua no solo da
floresta paludosa, a resposta as variacdes na quantidade de horas de luz / auséncia de luz ao
longo do ano pode ser um fator de grande importancia para a regulacdo da deposi¢cdo de

biomassa foliar no ecossistema estudado.
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Alguns autores consideram ainda a temperatura como um importante fator capaz de
influenciar a deposi¢do de serapilheira ao longo do ano através de alteracdes nos padrdes de
abscisao foliar (Pinto et. al. 2008; Pinto & Marques 2003; Pagano & Durigan 2000). Segundo
Larcher (2006), temperaturas baixas podem promover a abscisdo foliar em espécies arboreas,
enquanto temperaturas mais altas podem retardar o processo. As florestas paludosas do PEIT
estdo inseridas em uma regido de altitude elevada e inverno rigoroso com ocorréncia de
temperaturas proximas a 0° ou até mesmo negativas (Castafieda1993; Pedreira 2008). Assim,
as variagdes sazonais no fotoperiodo associadas as baixas temperaturas durante o inverno sao,
aparentemente, o sinal ambiental predominante para a queda de folhas na floresta paludosa

em relacdo a outros fatores como precipitagdo e umidade do solo.

O aumento na producdo de serapilheira durante o més de janeiro (auge da estacdo
chuvosa) pode estar relacionado com a agdo mecanica das fortes chuvas caracteristicas desse
periodo (Martins & Rodrigues 1999) e também com a alta propor¢ao de frutos e ritidomas da

espécie dominante encontrada nos coletores durante esse periodo.

A serapilheira foliar produzida por Myrcia laruotteana foi equivalente a 54% da
serapilheira foliar depositada na floresta paludosa e se apresentou como uma fragdo de grande
importancia, representando 33% da serapilheira total, com padrdo de variagdo mensal
influenciando fortemente as variagdes sazonais na serapilheira foliar e total. Portanto, além de
ser a espécie de maior importancia fitossocioldégica da floresta paludosa estudada, M.
laruotteana, de acordo com a hipdtese 4, ¢ também a espécie de maior importancia para a

ciclagem de nutrientes no sistema solo-planta através da deposi¢ao de serapilheira foliar.

A andlise da produgdo de serapilheira na floresta paludosa e sua relagdo com as mais
diversas variaveis ambientais confirmam a afirma¢do de Pagano & Durigan (2000) de que a
quantidade de serapilheira depositada pela vegetagdo na maioria dos ecossistemas florestais ¢
determinada ndo apenas pela disponibilidade hidrica, mas por uma complexa rede de fatores
locais, incluindo a fertilidade do solo, disponibilidade hidrica, temperatura, fotoperiodo, além
de fatores bidticos como mecanismos genéticos ligados a abscisdo foliar. Tal informagao
parece ser verdadeira, principalmente no caso das florestas paludosas, as quais ndo
experimentam déficit hidrico severo capaz de determinar por si s6 os padroes de deposi¢do da

serapilheira, mesmo durante periodos de estiagem.
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5.3 Aporte de Nutrientes pela Serapilheira Foliar

As concentracdes de nutrientes na serapilheira foliar produzida nas florestas paludosas
do PEIT encontram-se, de maneira geral, abaixo da faixa observada para ecossistemas
florestais na regido tropical (tabela 14). Baixas quantidades de nutrientes na serapilheira
podem ser um reflexo da moderada fertilidade do solo (Pedreira 2008), levando as plantas a
desenvolverem mecanismos para evitar a perda de nutrientes, como por exemplo, altas taxas
de retranslocacdo antes da abscisdo foliar. As concentragdes de nutrientes na serapilheira
foliar da floresta paludosa encontram-se proximas as observadas em solos com baixa
fertilidade como os das florestas tropicais na Amazdnia e ambientes de savana (tabela 14).
Pagano & Durigan (2000) ressaltam a influéncia da fertilidade do solo na concentracdo final
de nutrientes na serapilheira produzida em matas ciliares e florestas estacionais no sudeste do
Brasil. Além disso, a condi¢do de alagamento permanente devido ao afloramento do lengol
freatico pode resultar na lixiviagdo de nutrientes das folhas e do solo pela agua que escoa para
o corpo d’4gua, reduzindo tanto a concentracdo de nutrientes na serapilheira quanto a
fertilidade do solo. Segundo Berg & McClaugherty (2007), diversos estudos mostram que até
30% dos compostos encontrados na serapilheira foliar sdo soluveis em agua e facilmente

lixiviados, como agucares, fendis, hidrocarbonetos e glicerideos.

A concentracdo de N na serapilheira foi maior na zona 2, com solo mais seco. Como as
concentragdes de N no solo nao diferiram significativamente entre as duas zonas, a lixiviagao
de ions nitrogenados, especialmente nitrato, pela dgua aflorada do lengol freatico nas regides
mais proximas do corrego (zona 1) pode ser um importante fator determinante das
concentragdes de N na serapilheira foliar. Além disso, ¢ importante lembrar que solos com
maiores contedos de 4gua podem conter uma comunidade de microrganismos com
caracteristicas bioquimicas e fisioldgicas distintas em relagdo aquelas encontradas em solos
menos umidos, e que tal diferenca pode levar a usos diferenciados dos ions NH4+ e NO3-
pelos microrganismos decompositores nas duas regides do estudo (Montagnini & Jordan
2005). As concentracdes de P na serapilheira foliar também foram maiores na zona 2, onde o
solo apresentou menor umidade e maiores concentragdes de P em relacdo a zona 1. Assim,
tanto a lixiviagdo dos nutrientes pelo afloramento do lengol freatico quanto a fertilidade do
solo podem influenciar a quantidade de P na serapilheira foliar produzida na floresta paludosa
estudada. Segundo Wood et. al. (2005), a lixiviagdo de nutrientes do solo pode reduzir os

teores de P no solo e, conseqiientemente, nos tecidos vegetais.
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Tabela 14: Concentragdo de N e P (g.kg ™), fluxo de nutrientes (kg.ha™) e razio N:P da serapilheira
foliar em alguns ecossistemas florestais tropicais. FES = Floresta Estacional Semidecidua; FTU =
Floresta Tropical Umida.

Serapilheira Foliar

Ecossistema / Local [N] [P] F(Im))(o Fzg))(o N:P Autor

FES solo umido / Marilia — SP 21,5 0,7 185,0 6,0 30 Pagano & Durigan 2000
FES solo seco / Marilia — SP 20,9 0,7 220,0 7,0 31 Pagano & Durigan 2000
FES / Jundiai — SP - - 174,0 5,0 Morellato 1992
FES / Rio Claro — SP -- --- 198,0 7,0 Pagano 1989
FES / Anhembi — SP - --- 203,0 6,4 César 1993
FES / Ouro Preto — MG 15,6 0,5 65,1 2,0 31 Mitre 2008
FES / SP 22,0 L1 186,0 9,4 20 Meguro 1979
FES / Botucatu — SP 21,6 1,4 217,8 11,6 15 Vital 2004
FES inundavel / Pantanal - MT 18,8 1,9 140,0 14,2 10 Haase 1999
FES inundavel / Pantanal - MT 16,0 1,8 123,0 14,1 9 Haase 1999
Floresta Inundavel / Pantanal - MT 15,8 1,5 1443 13,5 11 Haase 1999
FTU primaria / Amazonia 13,3 0,5 115,0 3,6 27 Dantas & Phillipson 1989
FTU secundaria / Amazoénia 14,9 0,8 76,0 3,9 19 Dantas & Phillipson 1989
FTU / Amazdnia 18,0 0,2 151,0 31,1 90 Luizao 1989
FTU / Amazonia 14,0 0,3 109,0 3,7 47 Luizdo 1989
FTU / Amazonia 14,4 - -—- -—- Luizéo 2004
FTU /Ilha do Cardoso — SP 16,1 0,5 102,0 4.0 32 Moraes 1994
Cerrado / Brasilia — DF 7,3 0,2 12,7 0,4 37 Nardoto 2006
Cerrado / Brasilia — DF 8,5 0,3 - - 28 Kozovits 2007
Cerradéo (solo umido) / Assis — SP 15,2 0,6 80,0 2,3 25 Pagano & Durigan 2000
Cerradao (solo seco) / Assis — SP 19,5 0,7 110,0 4,2 28 Pagano & Durigan 2000
Floresta Paludosa / Ouro Preto - MG 11,3 0,5 33,0 1,3 23 Mitre 2008
Floresta Paludosa / Ouro Preto - MG 12,8 0,6 41,5 1,9 21 Terror 2007
Floresta Paludosa / Ouro Preto - MG 12,3 0,6 32,3 1,7 21 Este estudo

As concentracdes de N e P na serapilheira foliar apresentaram um padrao de variacao
sazonal comum a alguns ecossistemas tropicais, com menores concentragdes durante o final
da estacdo seca (agosto) e um aumento significativo durante o inicio do periodo de chuvas
(Wood et. al. 2005; Vital et. al. 2004). Entretanto, as diferengas foram mais expressivas entre
os meses de agosto e novembro. Apesar de tanto o N quanto o P terem sido encontrados em
maiores concentracdes durante a estagdo chuvosa, apenas o N apresentou diferencas

significativas entre as duas estagdes.
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Segundo Escudero et. al. (1992), a umidade do solo afeta a difusdo de nutrientes do solo
para as raizes das plantas. Com o inicio das chuvas, a disponibilidade efetiva de nutrientes no
solo aumenta, levando a um acréscimo nas concentragdes de nutrientes nos tecidos foliares.
Entretanto, a floresta paludosa apresentou alta umidade no solo durante todo o ano, sem
qualquer variagdo sazonal significativa, o que indica que a variagdo sazonal na concentragao

de nutrientes na serapilheira foliar ndo responde diretamente ao aumento na umidade do solo.

A relacdo entre altos indices de precipitagdo e maiores concentracdes de nutrientes na
serapilheira pode ainda ser conseqiiéncia do aumento de folhas maduras derrubadas pela acao
mecanica das fortes chuvas e ventos e que geralmente apresentam maiores concentragdes de
nutrientes em relagdo as folhas em processo de senescéncia (Wood et. al. 2005). Quando a
planta produz novas folhas, frutos ou outros tecidos, uma quantidade consideravel de
nutrientes moveis pode ser retranslocada dos tecidos velhos para a formagao de novas partes.
Assim, segundo Wood et. al. (2005), a concentragdo de nutrientes na serapilheira pode sofrer
um decréscimo durante periodos de producdo de novas folhas, flores ou frutos. De fato,
segundo Soares (2008), Clethra scabra, espécie com o segundo maior IVI na area estudada
(Pedreira 2008), apresentou maiores intensidades de floracdo e frutificagdo entre dezembro e
margo e entre fevereiro e maio, respectivamente, o que, de acordo com Wood et. al. (2005)
poderia explicar as menores concentracdes de nutrientes na serapilheira foliar durante os
meses de fevereiro (N e P) e maio (N), caso este padrdo seja comum a outras espécies que

habitam a area.

Wood et. al. (2005) propdem uma ligagdo entre picos de produgdo de serapilheira em
resposta ao déficit hidrico, taxa de decomposicao da serapilheira e concentracao de nutrientes
na serapilheira depositada em periodos subseqiientes. Os altos indices de deposi¢ao durante o
final da estag¢do seca fornecem uma maior quantidade de nutrientes que sdo liberados para o
solo através da decomposicdo, aumentando a fertilidade do solo e conseqlientemente, a
concentracdo de nutrientes nos tecidos vivos da vegetacao local. Esse aumento na fertilidade
do solo esté relacionado a velocidade com que a matéria organica depositada sobre o solo ¢
decomposta. Em seu trabalho, realizado em uma floresta tropical da Costa Rica, o autor define
um tempo minimo de 12 semanas para que esse tipo de resposta torne-se aparente. Como as
maiores concentragoes de P no solo da floresta estudada foram observadas em fevereiro
(embora sem diferencgas significativas), seria esperado um aumento nas concentracdes de P na
serapilheira foliar a partir desse periodo. De fato, as maiores concentracdes de P na

serapilheira foliar foram observadas durante o més de maio.
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Apesar de as concentracoes de N e P na serapilheira foliar terem sido em geral
favorecidas pela chegada das chuvas, as regides mais secas da floresta paludosa (zona 2)
foram as que apresentaram maiores concentragdes de nutrientes. Assim, a umidade e
fertilidade do solo, associados a maior exposicdo da serapilheira foliar a lixiviagdo e
carreamento de nutrientes pela 4gua em direcao ao cérrego do Manso, independentemente do
periodo ou estagdo do ano, parecem ser os principais fatores responsaveis pela variacao

espacial nas concentragdes de nutrientes na serapilheira foliar depositada na floresta paludosa.

A razdo N:P da serapilheira foliar na floresta paludosa estudada (21; Tabela 4) aponta
uma forte limitacao por fosforo durante todo o ano, padrao comum a maioria dos ecossistemas
florestais tropicais, que tendem a apresentar forte limitagdo por P devido as baixas
concentragdes de P nos solos antigos e altamente intemperizados dessas regides (Aerts &
Chapin 2000; Chapin 2002; Davidson & Howarth 2007). A razdo N:P na serapilheira foliar
esta diretamente ligada a taxa de retranslocagdo de N e P nos tecidos foliares durante a
abscisdo foliar, mecanismo que se acredita ter evoluido de maneira a conservar nutrientes em

ambientes com fortes limitagdes nutricionais (Killingbeck 1996; McGroddy et. al. 2004).

Os maiores valores de N:P nas regides mais umidas (zona 1, N:P= 22, figura 18a),
associados a forte correlagdo positiva entre N:P e a concentragdo de P na serapilheira foliar
indicam que estes locais sdo mais sensiveis as variagdes na disponibilidade de P quando

comparados as regides mais secas da floresta paludosa (zona 2 N:P=17).

A serapilheira foliar de M. laruotteana apresentou maior razdo N:P associada a uma
queda significativa na concentragdo de fosforo durante o més de agosto, refor¢ando a hipotese
de limita¢do por P ¢ indicando que M. laruotteana possa ser mais sensivel as variagdes na
disponibilidade de P em relagdo as outras espécies, cuja razdo N:P permaneceu relativamente

constante apesar da variagdo sazonal na concentragdo de nutrientes na serapilheira.

Fluxo de Nutrientes Pela Serapilheira:

A baixa taxa de deposicdo associada as baixas concentragdes de nutrientes na
serapilheira foliar resulta em uma transferéncia de N e P da vegetacdo para a serapilheira
relativamente pequena em comparacdo com outros ecossistemas florestais brasileiros (tabela
14). Montagnini & Jordan (2005) propuseram um valor médio para o fluxo de nutrientes
através da serapilheira em torno de 42,0 kg.ha” para N e 2,6 kg.ha” para P em solos de
fertilidade extremamente baixa, valores relativamente mais altos em comparagdo com as

florestas paludosas do PEIT (tabela 14).
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Os padrdes de transferéncia de N e P através da serapilheira foliar na floresta paludosa
estudada seguem, basicamente, os padrdes de deposi¢do. A maior liberagcdo de nutrientes para
a superficie do solo ocorreu durante o final da estacdo seca (agosto e setembro; figuras 19b e
20b), com uma quantidade equivalente a cerca de 50% das quantidades de N e P transferidas
durante o ano. Portanto, o maior fluxo de nutrientes da vegetacdo para a serapilheira foi
registrado durante o periodo em que a serapilheira foliar apresentou as menores concentragdes
de N e P. Entretanto, deve-se lembrar que a liberacdo desses nutrientes para o solo ndo ¢

imediata e depende da velocidade em que a serapilheira ¢ decomposta.

De acordo com o encontrado no presente estudo, outros trabalhos indicam que em
ecossistemas florestais tropicais, a transferéncia de nutrientes da vegetacao para a superficie
do solo esta mais intimamente relacionada a taxa de deposicdo de serapilheira do que com as
concentragdes de N e P na serapilheira foliar, que tendem a apresentar pouca variagdo sazonal
nesses ecossistemas (Moraes et. al. 1999; Pagano & Durigan 2000; Dias 2002; Vital et.
al.2004).

Por outro lado, o fluxo de nutrientes, especialmente de P, apresentou uma tendéncia a
ser maior nas regides mais secas (zona 2) durante periodos de estiagem (tabela 5). Como ndo
houve diferenca entre a deposi¢do de serapilheira foliar nas duas zonas, a qualidade
nutricional parece ser um fator importante na determinacdo de variagdes espaciais na
transferéncia de P da vegetacdo para a serapilheira foliar, podendo apresentar uma relacao

com a menor disponibilidade de P no solo da zona 1 (tabela 1).

Myrcia laruotteana, apesar de ter apresentado concentragdes de nutrientes mais baixas
em relagdo a serapilheira foliar de outras espécies foi responsdvel por mais de 50% das
quantidades de P e N transferidos pela serapilheira foliar, demonstrando a importancia da

espécie para a manutengdo da fertilidade do solo na floresta paludosa.

5.4 Decomposicao da Serapilheira Foliar

A serapilheira foliar depositada na floresta paludosa apresentou decomposi¢ao lenta em
comparagdo com outros sistemas florestais, com valores proéximos aos observados em
ecossistemas sujeitos a situagdes de déficit hidrico como o cerrado e a caatinga e que
geralmente apresentam taxas de decomposi¢ao lentas (Souto 2006, Cianciaruso 2006) (tabela
15). Segundo Harner et. al. (2009), valores de k < 0,005 caracterizam decomposi¢do lenta; k
>0,01 caracterizam decomposi¢do rapida, sendo os valores de k entre 0,005 e 0,01

intermediarios. Entretanto, devido a diferengas entre os métodos utilizados para estimar a taxa
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de decomposigdo in situ, a comparagdo entre diversos estudos realizados em ecossistemas

florestais brasileiros ndo foi possivel em razdo da grande discrepancia entre os valores de k.

Terror (2007) propos que as baixas taxas de decomposicao observadas em um fragmento
de floresta paludosa préoximo ao estudado s3o resultado da saturagdo hidrica nos solos
hidromorficos caracteristicos dessas formagdes. A condicao de alagamento permanente pode
criar uma situacdo de hipoxia, prejudicando os processos de decomposi¢do dependentes de
oxigénio. Segundo Chapin et. al. (2002), diversos estudos demonstram queda significativa na
taxa de decomposicdo em solos com excesso de umidade ou condi¢des de alagamento,
concluindo que a limitagdo por O, ¢ bastante pronunciada nesses ecossistemas. Ainda
segundo o autor, solos argilosos, como o da floresta paludosa estudada, estdo ainda mais
propensos a limitacdo por O, em 4reas umidas. Tal fato decorre da alta capacidade de
retencdo de 4agua por esses solos, reduzindo o suprimento de oxigénio necessario ao

crescimento e metabolismo de microrganismos decompositores aerobios.

Outro fator que pode ser responsavel pela decomposicao relativamente lenta na floresta
paludosa em relacdo a outros ecossistemas florestais tropicais sdo as baixas temperaturas
registradas na regido, podendo ocorrer, durante o inverno, temperaturas proximas a zero grau
Celsius. Segundo Chapin et. al. (2002), a temperatura afeta diretamente a decomposigdo da
matéria organica, exercendo forte influéncia sobre a atividade microbiana no solo, além de,

indiretamente alterar condi¢des microclimaticas de umidade.

Diversos estudos mostram que a qualidade nutricional da serapilheira desempenha um
importante papel na regulacdo da taxa de decomposi¢do em diversos ecossistemas florestais,
especialmente em solos com baixa disponibilidade de nutrientes (Hobbie & Vitousek 2000;
Luizao 2004; Cleveland et. al. 2006; Berg & McClaugherty 2007; Kozovits et. al. 2007;
Harner 2009). Nitrogénio e fosforo organicos sdo os elementos mais importantes para o
crescimento de microorganismos envolvidos no processo de decomposicdo da matéria
organica. Assim, baixas concentracdes desses nutrientes podem limitar o crescimento dos
microrganismos, retardando consideravelmente a taxa de decomposi¢dao do material (Chapin
et. al. 2002). Hobbie & Vitousek (2000) observaram forte limitagdo do processo de
decomposicdo pelas concentracdes de P, tanto no solo quanto na serapilheira foliar, em uma
floresta tropical montana no Havai. Berg & McClaugherty (2007) relatam a importancia das
concentragdes de manganés (Mn) para o controle da decomposi¢cdo. O Mn ¢ um elemento
essencial para a producdo e atividade da manganés-peroxidase, enzima que catalisa a

degradagdo da lignina, um dos compostos mais resistentes da matéria organica, além de atuar
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na regulacdo da atividade da lignina-peroxidase, outra enzima relacionada a degradacao da

lignina.

A taxa de decomposicao foi mais alta nas regides mais umidas, independentemente da
qualidade nutricional da serapilheira, indicando que, aparentemente, a umidade do solo ¢ o

fator mais importante na determinagdo de variacdes espaciais dentro da floresta paludosa.

A maioria dos estudos sobre decomposicdo da serapilheira foliar in situ demontram que
o processo de decomposi¢do raramente ¢ controlado por um unico fator (Hobbie & Vitousek
2000; Carnevale & Lewis 2001; Arato et. al. 2003; Cianciaruso et. al. 2006; Cleveland et. al.
2006; Berg & McClaugherty 2007). Segundo Chapin et. al. (2002), a decomposi¢do da
serapilheira ¢ controlada basicamente por trés tipos de fatores: (i) caracteristicas fisico-
quimicas do ambiente, (ii) qualidade nutricional e quantidade do substrato e (iii)

caracteristicas e diversidade de microrganismos decompositores.

Tabela 15: Taxa de decomposic¢do da serapilheira foliar expressa em porcentagem de massa perdida
(%MP) e coeficiente de decomposicdo (k) de varios ecossistemas. Asteriscos indicam valores
proximos aos observados neste estudo.

Ecossistema /Local % MP Dias k Autor

Floresta Tropical / Costa Rica 50% 150 -- Cleveland 2006
Floresta Tropical / Costa Rica 90% 300 -- Cleveland 2006
Argisolo vermelho amarelo eutrofizado 50% 60 0,0082 Gama-Rodrigues 2007
Planicie Inundéavel do Rio Grande / USA 40% * 365 0,0012 * Harner 2009
Planicie Inundéavel do Rio Grande / USA 70% 365 0,0034 Harner 2009
Floresta dominada por Myrtaceas / Hawaii — USA 25% * 365 -- Hobbie 200
Cerradao / Luiz Antonio — SP 43% * 365 -- Cianciaruso 2006
Mata Ciliar / SP 44% * 365 -- Aidar 2003
Floresta Secundaria / RJ --- 120 0,00194 Fernandes 2006
Caatinga / Paraiba 41% * 365 0,0048 Souto 2006
Floresta Ombrofila Densa / PR 50% 365 -- Sheer 2008
Floresta Ombrofila Densa / PR 62% 365 -- Sheer 2008
Floresta Atlantica / Marambaia — RJ 40% 210 0,0023 Pereira 2008
Floresta Paludosa / Ouro Preto - MG 36% 170 0,0030 Terror 2007
Floresta Paludosa / Ouro Preto - MG 42% 365 0,0015 Este Estudo
Floresta Paludosa / Ouro Preto - MG 27% 196 0,0017 Este Estudo

A velocidade de decomposicdo foi 22% mais lenta nas regides menos umidas da floresta
paludosa (zona 2), indicando que apesar de limitar a decomposi¢do no ecossistema como um

todo, a umidade do solo aparentemente favorece o processo em uma escala local. De acordo
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com Andersen & Nelson (2006), o alagamento do solo promove a rapida lixiviacdo de
componentes soluveis da serapilheira, e a retengdo dessa agua possibilita a formagdo de um
biofilme composto por microrganismos, exoenzimas € outros metabdlitos e detritos, criando
condi¢des microclimaticas que favorecem a decomposi¢ao, além de atrair uma série de macro
invertebrados detritivoros. Tais condi¢cdes microclimdticas podem ser encontradas em
diversos pontos da floresta paludosa estudada. Cleveland et. al. (2006) observaram em uma
planicie inundavel nos EUA, que a alta umidade do solo apos fortes chuvas resultava em uma
alta taxa de lixiviacdo da matéria organica dissolvida na serapilheira acelerando os processos
iniciais de decomposi¢ao mesmo com a redugdo em potencial da atividade microbiana no solo

em razao da alta umidade.

Segundo Harner et. al. (2009), a serapilheira representa o mais importante meio de
transferéncia de energia e nutrientes entre sistemas florestais e aquaticos, e sistemas florestais
ribeirinhos estdo sujeitos a regimes tempordarios ou permanentes de inundac¢do, quando
grandes quantidades matéria organica e nutrientes soluveis sdo carreados pela agua em

dire¢@o ao solo ou aos corpos d’agua.

Além disso, como grande parte do solo das florestas paludosas encontra-se sob
condi¢des permanentes de alagamento ou saturagdo hidrica, a micro-biota envolvida no
processo de decomposi¢do da matéria organica pode suportar uma grande diversidade de

organismos de metabolismo anaerdbio, que seriam favorecidos pela maior umidade na zona 1.

As maiores taxas de decomposi¢do observadas na regido mais Umida, mesmo essa
regido apresentando as menores concentragdes de nutrientes na serapilheira indicam que, do
ponto de vista espacial, a umidade do solo representa um papel mais importante na regulacao
da taxa de decomposicdo do que a qualidade nutricional da serapilheira. Assim, a umidade ¢
um importante fator na regulacdo da taxa de transferéncia de nutrientes ao solo pela
decomposicdo da serapilheira foliar, influenciando negativamente a decomposi¢ao global na

floresta paludosa e favorecendo o processo pelas variagdes locais.

Além disso, a serapilheira depositada em agosto apresentou taxa de decomposi¢do mais
rapida em relagdo ao material depositado em maio, mesmo com as menores concentragdes de
nutrientes na serapilheira. Uma possivel explicagdo ¢ a de que o material depositado em
agosto foi exposto a decomposi¢do durante a estacao chuvosa, e apesar de o contetido de agua
no solo ndo ter apresentado variacdes sazonais, a acdo mecanica das chuvas pode contribuir
consideravelmente na lixiviagdo de compostos soliiveis na serapilheira durante as primeiras

fases do processo de decomposigdo (Cleveland et. al. 2006).
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Tabela 16: Taxa de decomposicdo expressa como porcentagem de massa perdida e coeficiente de decomposicdo de espécies de plantas em diversos ecossistemas.

FES= Floresta Estacional Semidecidua.

Espécie Habitat/Local % MP Dias k Autor
Bauhinia forficata (Pata-de-vaca) FES / Vigosa - MG 92% 180 - Arato 2006
Mabea fistulifera (Canudo-de-pito) FES / Vigosa - MG 82% 180 - Arato 2006
Aegiphila sellowiana (Tamanqueira) FES / Vigosa - MG 37% 180 - Arato 2006
Zeyheria tuberculosa (Ipé-felpudo) FES / Vigosa - MG 89% 180 -—- Arato 2006
Luehea grandiflora (Agoita-cavalo) FES / Vigosa - MG 50% 180 - Arato 2006
Croton floribundus (Capoeira-preta) FES / Vigosa - MG 67% 180 - Arato 2006
Trema micrantha (Pau-polvora) FES / Vigosa - MG 44% 180 - Arato 2006
Cassia ferrugine (Acacia-dourada) FES / Vigosa - MG 89% 180 - Arato 2006
Senna macranthera (Fedegoso) FES / Vigosa - MG 88% 180 - Arato 2006
Schinus terebinthifolius (Aroeirinha) FES / Vigosa - MG 89% 180 - Arato 2006
Arachis pintoi (Amendoim forrageiro) Sistema agro florestal / Seropédica - RJ -—- 150 0,020 Espindola 2006
Pueraria phaseoloides (Cudzu tropical) Sistema agro florestal / Seropédica - RJ - 150 0,010 Espindola 2006
Macroptilium atropurpureum (Siratro) Sistema agro florestal / Seropédica - RJ - 150 0,010 Espindola 2006
Acacia auriculiformis (Acacia auriculada) Sistema agro florestal / Seropédica - RJ -—- 125 0,006 Silva 2008
Inga semialata (Inga margoso) Sistema agro florestal / Seropédica - RJ - 125 0,003 Silva 2008
Erythrina poeppigiana (Mulungu do alto) Sistema agro florestal / Seropédica - RJ -—- 125 0,036 Silva 2008
Mimosa caesalpiniaefolia (Sabia) Floresta Nacional Mario Xavier / RJ -—- 120 0,00497 Fernandes 2006
Carapa guianensis (Andiroba) Floresta Nacional Mario Xavier / RJ - 120 0,00385 Fernandes 2006
Peltogyne sp.(Fabaceac) Ilha pluvial de Maraca / Boa Vista - RR 40% 180 - Vilela 2002
Ecclinusa guianensis (Sapotaceae) Ilha pluvial de Maraca / Boa Vista - RR 30-60% 180 - Vilela 2002
Lueheopsis duckeana (Tiliaceae) Ilha pluvial de Maraca / Boa Vista - RR 40-60% 180 --- Vilela 2002
Centrolobium tomentosum (Arariba) Mata ciliar / SP 44% 365 Aidar 2003
Elaeagnus angustifélia (Russian olive) Planicie inundavel do Rio Grande / USA -—- 357 0,003 Harner 2009
Populus deltoides (Fremont cottonwood) Planicie inundéavel / Colorado - USA 60-90% 653 0,00176 Andersen 2006
Myrcia laruotteana Floresta paludosa 41,9% 366 0,00152 Este estudo
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O tempo de retorno dos nutrientes ao solo pela decomposicao da serapilheira foliar pode
ser estimado de maneira aproximada pelo tempo de meia vida da serapilheira (T50% = 493
dias), visto que a maior liberagcdo de nutrientes ocorre preferencialmente durante as primeiras
fases da decomposicdo (Torres et. al. 2005; Berg & McClaugherty 2007). Dessa forma, a
maior parte dos nutrientes aportados pela serapilheira na floresta paludosa retornam ao solo

durante os primeiros 1,4 anos de decomposicao.

Myrcia laruotteana apresentou taxa de decomposicdo abaixo da faixa observada em
ecossistemas florestais tropicais (tabela 16). Entretanto a espécie mostrou grande importancia

na liberacao de nutrientes ao solo na floresta paludosa estudada.

Apesar de a taxa de decomposi¢do anual (maio/2008 a maio/2009) da serapilheira
produzida pela espécie ndo ter apresentado diferengas significativas em relagao a serapilheira
total, o material coletado em agosto/setembro, apresentou taxa de decomposicdo 34% mais
rapida nas folhas de M. laruotteana em relagdo a serapilheira total. Assim, ap6s o periodo de
maior de maior producdo de serapilheira, a contribui¢do da espécie para o retorno de
nutrientes ao solo pela decomposi¢ao do material foliar é expressivamente maior em relagao a
serapilheira total, refor¢ando a importancia de M. laruotteana para a ciclagem de nutrientes na

floresta paludosa.

5.5 Nutrientes em folhas de Myrcia laruotteana
Folhas maduras

As concentragdes de nutrientes nas folhas maduras de individuos de Myrcia laruotteana
seguiram um padrio de variagdo espacial semelhante ao observado para as concentragdes de
nutrientes no solo. Assim, apenas as concentracdes de P variaram significativamente entre
individuos localizados nas zonas 1 e 2, sendo 37% mais altas na zona 2, que apresentou maior
disponibilidade de P no solo. Os teores de P encontram-se dentro da faixa estabelecida por
(Denton et. al. 2007) para solos com baixa disponibilidade de P, que varia entre 0,38 ¢ 1,1
g.dm’. Nardoto et. al. (2006) observou valores entre 7,2 ¢ 17,8 g. kg™ (N) e entre 0,43 ¢ 0,72

em 10 espécies em ambiente de cerrado.

Diversos autores tém usado a razdo N:P em tecidos vegetais para determinar se uma
espécie ou um ecossistema ¢ limitado por P ou N (Bedford et. al. 1999; Aerts & Chapin 2000;
Giisewell 2004; McGroddy et. al. 2004; Giisewell 2005; Nardoto et. al. 2006; Kozovits et. al.

2007). Para comparagao com outros dados disponiveis na literatura, foram adotados os limites
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propostos por Aerts & Chapin (2000), em que valores de N:P < 14 indicam limitagdo por
nitrogénio, N:P > 16 indicam limitacdo por fosforo e valores entre 14 e 16 indicam co-

limitagdo por N e P.

Assim, a analise das razdes N:P nos permite inferir que a populagao de M. laruotteana
na floresta paludosa estudada encontra-se em geral sob limitagdo por P. Como ja foi
observado, a limitagdo por P ¢ amplamente encontrada em florestas tropicais que crescem
sobre solos antigos e altamente intemperizados (Aerts & Chapin 2000). Entretanto, houve
grande variagdo entre os individuos analisados (CV= 24%). Na regido mais umida (zona 1),
todos os individuos apresentaram forte limitacdo por P (N:P=20), enquanto na zona 2,
nenhum individuo apresentou limitagao por P, com razdes N:P variando entre 9 (limitagao por
N) e 16 (co-limitagdo por N e P), indicando que as variagdes na disponibilidade de P entre as

duas regides ¢ suficiente para amenizar a limitagao por P em individuos de M. laruotteana.

Giisewell (2004) relata a influéncia das atividades humanas sobre a regulagdo de
processos ligados a ciclagem de nutrientes em diversos ecossistemas. Uma associagdo entre
fatores como a queima de combustiveis fosseis e o uso de fertilizantes agricolas praticamente
dobraram a taxa de entrada de N na biosfera terrestre em formas disponiveis a maioria dos
seres vivos. Por outro lado, as perdas anuais de P em ecossistemas terrestres devido a
atividades humanas sdo cada vez maiores com o passar do tempo. Como resultado, esses

ecossistemas tém se tornado cada vez mais limitados por P.

A forte limitagdo por P pode ainda estar relacionada com os teores de Fe e Al no solo,
considerados altos de acordo com Pedreira (2008), o que pode influenciar diretamente a
disponibilidade de P. Segundo Montagnini & Jordan (2005) o fosforo reage com esses
elementos formando no solo mineral fosfatos insoliveis em formas indisponiveis para
absorc¢do pelas plantas. O processo de decomposicdo da matéria organica depositada sobre o
solo ¢ de extrema importancia para a regulacdo da disponibilidade de P em solos florestais. A
matéria organica depositada fornece recursos aos microrganismos decompositores que durante
seu metabolismo liberam 4cidos organicos que solubilizam o P nos fosfatos de aluminio e
ferro, tornando o elemento disponivel para as plantas e reduzindo a toxicidade do solo por Al

e Fe.

Eficiéncia de Retranslocagdo

Em ecossistemas com baixa disponibilidade de nutrientes, a vegetacao ¢ capaz de exibir

mecanismos capazes de minimizar as perdas de nutrientes através da serapilheira (Pagano &
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Durigan 2000; vanHeerwaarden et. al. 2003; Giisewell 2005). A retranslocac¢do de nutrientes
¢ uma das mais importantes estratégias usadas pelas plantas para a conservagdo de elementos
essenciais, especialmente N e P, que sdo reabsorvidos durante a senescéncia foliar e
realocados para o crescimento de novos tecidos ou estocados para uso futuro (Aerts 1996;
Killingbeck 1996; Giisewell 2005). Assim, a vegetacao torna-se menos dependente da
disponibilidade de nutrientes no solo, adquirindo importantes vantagens em termos de
adaptabilidade e competigdo por nutrientes em solos pouco férteis (van Heerwaarden et. al.
2003). Como a maioria dos organismos depende direta ou indiretamente dos nutrientes
liberados pela vegetagdo na serapilheira, a retranslocacdo ¢ um processo de grande
importancia para a ciclagem de nutrientes na grande maioria dos ecossistemas terrestres
(Killingbeck 1996). A Eficiéncia de Retranslocacdo de Nutrientes (ER) ¢ um dos parametros
mais utilizados para se medir a quantidade de nutrientes reabsorvidos pela planta antes da
abscisdo foliar, com base na diferenga entre as concentragoes de determinado nutriente nas

folhas maduras e senescentes (vanHeerwaarden et. al. 2003; Kobe 2005).

Tanto a ER de N, quanto a ER de P em folhas senescentes de M. laruotteana (28 e 39%,
respectivamente, tabela 12) encontram-se abaixo da média global proposta para espécies
arboreas por Aerts (1996) em extensa revisdo bibliografica sobre o assunto (ERN= 50% e
ERP= 52%). Entretanto, houve uma forte variacdo intra especifica (tabela 12; figura 23) com
ERP variando entre 16 e 56% e ERN na faixa de 12 a 43%. Escudero (1992), estudando um
grupo de espécies arboreas observou valores de ERN entre 24 ¢ 70% e de ERP entre 29 e

76%.

Um dos mais difundidos paradigmas da ecologia vegetal ¢ o de que plantas que crescem
sobre solos pouco férteis apresentam maior ER (Aerts 1996; Killingbeck 1996; Denton et. al.
2007). Entretanto, durante as ultimas décadas, diversos estudos t€ém mostrado resultados
contraditérios, mostrando que a ER pode tanto aumentar, diminuir ou se manter inalterada
diante de variagdes na fertilidade do solo (Aerts 1996). Como a retranslocagao ¢ um processo
que envolve custos a vegetacdo, cada espécie deve otimizar o processo, ajustando as taxas de
retranslocacdo a partir de um balango entre os custos e os beneficios envolvidos (Giisewell
2005). Escudero (1992) observou que em diversas espécies arboreas a limitagdo por
determinados nutrientes nao promove a ER, mas ocasiona um aumento significativo no tempo
de vida das folhas. Portanto, as baixas taxas de retransloca¢do observadas nas folhas de M.
laruotteana nao excluem necessariamente a possibilidade de limitagdo por P. Nao obstante, a
ERP foi 39% maior em relagdo a ERN, e significativamente maior na zona 1, que apresentou

as menores concentragdes do nutriente no solo em comparagdo a zona 2.
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vanHeerwaarden et. al. (2003) ressaltam que durante a senescéncia foliar, a
retranslocacdo de nutrientes e outros compostos estruturais podem causar uma queda
expressiva na massa foliar levando a uma sub estimativa de aproximadamente 20% da ER,
sendo necessaria a corre¢dao dos valores de acordo com as variagdes na area foliar. Estudos
com espécies arboreas registram perda de massa foliar entre 4 e 22% durante a senescéncia
foliar (vanHeerwaarden et. al. 2003; Giisewell 2005). Entretanto, durante o presente estudo

ndo foi possivel corrigir os valores de ER devido a auséncia de dados relativos a area foliar.

Killingbeck (1996) sugere que o célculo da ER com base na concentracdo de nutrientes
em folhas maduras possa levar a interpretagdes erroneas e confusas, uma vez que variagdes
temporais na concentragdo de nutrientes nas folhas maduras e a época de coleta do material
podem influenciar drasticamente os resultados, tornando a comparagdo com outros estudos,

muitas vezes inviavel.

Proficiéncia de Retranslocacédo

Em razdo dos problemas relacionados ao célculo da ER, Killingbeck (1996) propds um
método para se estimar a retranslocacdo potencial (a maior quantidade de nutrientes que uma
espécie ¢ capaz de reabsorver antes da abscisdo foliar) com base nas concentracdes finais de
nutrientes nas folhas senescentes ou na serapilheira. Assim, a Proficiéncia de Retranslocagao
(PR) reflete os limites bioquimicos de reabsor¢do de nutrientes entre espécies adaptadas a
diferentes condi¢des de fertilidade do solo e disponibilidade de nutrientes, independentemente
da concentragdo de nutrientes nas folhas maduras (Killingbeck 1996; vanHeerwaarden 2003;
Kobe 2005). A tabela 17 apresenta valores de proficiéncia de retranslocacdo de P e N para

diversas espécies em diferentes locais.

Killingbeck (1996), a partir de uma meta analise sobre a proficiéncia de retranslocacao
de N e P em mais de 80 espécies arboreas deciduas e perenes em diversos locais, propos um
modelo de classificacio em que a PR (expressa em gkg') de uma espécie pode ser
considerada “completa” quando PRN < 7,0 ou PRP < 0,5 e “incompleta” quando PRN > 10,0

ou PRP > 0,8. Valores entre as duas categorias indicam PR “intermediaria”.
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Tabela 17: Proficiéncia de retranslocacdo (PR; concentragdo de nutrientes em folhas senescentes) de
N e P em algumas espécies de habitats tropicais e temperados. (adaptado de Killingbeck, 1996).

Espécie Local PRN PRP Autor
Myrcia laruotteana Brasil 11,6 0,66 Este estudo
Brosimum lactescens Brasil 13,0 0,5 Scott 1992
Duguetia lucida Brasil 16,4 0,6 Scott 1992
Lecythis corrugata Brasil 11,3 0,6 Scott 1992
Licania kunthiana Brasil 12,3 0,5 Scott 1992
Pouteria hispida Brasil 11,7 0,4 Scott 1992
Tetragastris panamensis Brasil 8,9 0,4 Scott 1992
Acer monospessulanum Espanha 11,4 0,5 Escudero 1992
Betula pubescens Espanha 6,5 0,3 Escudero 1992
Crataegus monogyna Espanha 10,2 0,9 Escudero 1992
Frangula alnus Espanha 11,3 0,3 Escudero 1992
Fraxinus angustifolia Espanha 13,9 0,9 Escudero 1992
Populus nigra Espanha 6,7 0,4 Escudero 1992
Quercus pyrenaica Espanha 9,8 0,6 Escudero 1992
Byrsonima crassifolia Venezuela 5,7 0,2 Montes 1977
Curatella americana Venezuela 4,6 0,1 Montes 1977
Genipa caruto Venezuela 9,7 0,5 Montes 1977
Godmania macrocarpa Venezuela 7,7 0,3 Montes 1977
Luehea candida Venezuela 9,9 0,8 Montes 1977
Symplocos ramosissima india 18,0 0,3 Ralhan 1987
Viburnun cotinifolium India 15,0 0,1 Ralhan 1987
Quercus leuchotricophora India 15,0 1,1 Ralhan 1987
Shorea robusta India 13,0 1,0 Ralhan 1987
Betula alleghaniensis USA 11,7 1,1 Hoyle 1965
Fouquieria splendens USA 12,0 0,2 Killingbeck 1992
Fraxynus pensylvanica USA 10,0 1,4 Killingbeck 1984
Quercus alba USA 12,3 0,8 Grizzard 1976
Quercus macrocarpa USA 10,0 1,4 Killingbeck 1984
Quercus muhlembergii USA 10,0 1,5 Killingbeck 1984
Nothofagus truncata Nova Zelandia 11,1 1,0 Miller 1963
Calluna vulgaris Paises Baixos 12,1 0,2 vanHeerwaarden 2003
Erica tetralix Paises Baixos 12,4 0,3 vanHeerwaarden 2003
Pinus sylvestris Paises Baixos 13,4 0,3 vanHeerwaarden 2003
Betula pubescens Paises Baixos 16,7 1,0 vanHeerwaarden 2003
Lonicera periclymenum Paises Baixos 13,5 1,3 vanHeerwaarden 2003
Salix cinerea Paises Baixos 13,2 0,6 vanHeerwaarden 2003
Blepharocalyx salicifolius Brasil 7,5 0,3 Kozovits 2007

Caryocar brasiliense
Qualea parviflora
Schefflera macrocarpa
Ouratea hexasperma
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De acordo com essa classificacdo, 70% dos individuos analisados apresentaram PRP
entre completa (30%) e intermediaria (40%), enquanto todos os individuos apresentaram PRN
incompleta (tabela 10). A PRN foi virtualmente idéntica entre as duas zonas, que também nao
apresentaram diferenga quanto a disponibilidade de N no solo. Ja a PRP foi significativamente
maior nas regides com menor disponibilidade de P no solo (zona 1, tabela 10). Assim,
aparentemente, a retranslocacdo de nutrientes (ER e PR) apresenta uma relagdao negativa com
a disponibilidade de nutrientes no solo. Entre os individuos analisados, a proficiéncia maxima

de retranslocacgio (em g.dm®) foi de 0,4 para o P e de 10,36 para o N.

Giisewell (2005) observou que plantas sob condigdes de limitagdo por P tendem a
apresentar maior ERP. No presente estudo, a ERP foi mais alta na zona 1, onde a razao N:P
das folhas de M. laruotteana indica limitagdo por P. Entretanto, ndo houve correlagdo
significativa entre as duas varidveis. Por outro lado, a PRP apresentou forte correlacdo com a
razdo N:P das folhas maduras, indicando uma liga¢dao entre PRP e limitagdo por P em M.
laruotteana. De maneira geral, quando a razao N:P das folhas maduras indicou limita¢do por
P, a PRP variou entre completa e intermediaria, dependendo do grau de limitagdo, enquanto

razdes N:P indicando limitacdo por N tendem a resultar em PRP incompleta.

A comparacdo entre os valores de ERP e PRP mostra que o uso da ER como medida da
capacidade de retranslocagdo de nutrientes deve ser empregado com cautela. Por exemplo,
observou-se que o individuo 9 apresentou maior ERP em relacdo ao individuo 1 (tabela 12).
Entretanto, a concentragao de P nas folhas senescentes do individuo 9 foram 92% maiores,
indicando que o individuo 1, apesar de ter apresentado menor ERP, se mostrou mais eficiente
na conservagao do nutriente em seus tecidos. Killingbeck (1996) considera a analise do nivel
a que um nutriente pode ser reduzido durante a senescéncia foliar (PR) o método prioritario
mais confidvel para a anélise da retranslocacdo de nutrientes, sugerindo ainda que a ER ¢ um

método valido quando analisado em conjunto com a PR.

A tabela 18 resume os principais padrdes de variagdo espacial e sazonal das variaveis

estudadas na floresta paludosa.
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Tabela 18: Variagoes sazonais e espaciais das principais variaveis analisadas durante o estudo.

Varavel Zonal Zona?2 Seca Chuvosa
Umidade do solo > < = =
N-total(solo) = = = =
P-disponivel o) < > = =
Producéo de Serapilheira Foliar = = > <
N(serapilheira) < > < >
P (serapilheira) < > = =
N:P (serapilheira) > < = =
Fluxo de nutrientes pela serapilheira < > > <
Decomposicao > < = =
N em folhas maduras de M. laruotteana = = - ———-
P em folhas maduras de M. laruotteana < > --- -
N:P em folhas maduras de M. laruotteana > < - ---
ERP = = —— —
ERN = = — —--
PRP < > - -
PRN = = — —-
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6. CONCLUSAO

A floresta paludosa estudada apresentou uma taxa de ciclagem relativamente lenta em
comparagdo a outros ecossistemas florestais, principalmente em razao das baixas quantidades
de nutrientes transferidos pela serapilheira ¢ da lenta decomposicao desse material. Como
previsto pela hipotese 1, o elevado conteudo de agua no solo desempenha um importante
papel na regulacdo da ciclagem de nutrientes na floresta paludosa, influenciando
negativamente a fertilidade do solo, a produ¢do e a decomposi¢cdo da serapilheira em uma
escala global. Entretanto, outros fatores como baixas temperaturas, menor foto-periodo
durante o inverno, moderada fertilidade do solo, além de caracteristicas bioquimicas e
fisiologicas especificas da vegetacdo provavelmente atuam em conjunto com a umidade do

solo na regulacdo desses processos.

Variagdes espaciais, em escala de poucos metros de distancia, na umidade do solo da
floresta paludosa mostraram forte influéncia sobre a velocidade de decomposicdo da
serapilheira. Entretanto, enquanto a taxa de decomposicdo global da floresta paludosa ¢
afetada negativamente pela saturacdo hidrica do solo, a umidade favorece o processo em
escala local. Apesar de as regides mais Umidas apresentarem decomposi¢do mais rapida, o
maior fluxo de nutrientes pela serapilheira, a melhor qualidade nutricional da serapilheira
foliar e, possivelmente, as menores perdas para outros ecossistemas garantem uma ciclagem

mais eficiente nas regides mais distantes do curso d’agua, confirmando a hipotese 2.

Os meses de agosto e setembro (final da estagdo seca) representam o periodo de maior
fluxo de nutrientes da vegetagdo para a serapilheira, enquanto os periodos subseqiientes
(estagdo chuvosa) caracterizam a maior liberagdo efetiva desses nutrientes para o solo, devido
ao aumento na velocidade de decomposi¢cdo da serapilheira durante esse periodo. Assim, o
maior retorno de nutrientes ao solo ocorre durante estagdo chuvosa. Entretanto, os resultados
obtidos indicam que as variagdes sazonais nos padrdes de ciclagem sofrem pouca ou nenhuma
influéncia direta da umidade do solo superficial, que se manteve relativamente constante

durante todo o ano. Refuta-se, em parte, a hipdtese 3.

Myrcia laruotteana, além de ser a espécie de maior importancia fitossociologica na
floresta paludosa estudada demonstrou grande importancia para a ciclagem de nutrientes
(hipotese 4), determinando os padrdes sazonais de produgdo e decomposi¢do da serapilheira e
transferindo uma quantidade de N e P para a serapilheira duas vezes maior em relagdo a

serapilheira total. A serapilheira foliar depositada por M. laruotteana durante o periodo de
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maior producao corresponde a um terco de toda a produgdo anual, além de apresentar maior

velocidade de decomposi¢dao em relacdo a serapilheira total.

Em geral, a vegetacdo da floresta paludosa cresce sob forte limitagdo por P nas regides
mais proximas do corpo d’agua levando os individuos de M. laruotteana a ajustarem seu
metabolismo no sentido de conservar o nutriente limitante em seus tecidos vivos, resultando
em um menor retorno de nutrientes ao solo nessas regides, mesmo com maior taxa de

decomposicao da serapilheira.

A proficiéncia de retranslocacdo (PR) se mostrou o parametro mais confidvel na
avaliagdo da capacidade de reabsor¢ao de nutrientes pelos individuos de M. laruotteana antes
da abscisdao foliar. A PRP foi relativamente maior que a PRN e variou entre completa e
intermediaria conforme a disponibilidade de P no solo, enquanto 100% dos individuos
analisados apresentaram PRN incompleta, confirmando a hipdtese 5 e reforgando a indicagao

de limitagdo por fosforo.

Assim, a partir de uma visdo ecossistémica, o retorno de nutrientes ao solo pela
decomposicao da serapilheira foliar na floresta paludosa provavelmente ¢ regulado por uma
interagdo entre fatores ambientais (umidade, temperatura, fertilidade e caracteristicas fisicas
do solo) e caracteristicas bidticas da comunidade que habita o local (capacidade de
retranslocacdo de nutrientes, transferéncia de nutrientes pela serapilheira, qualidade
nutricional do material foliar e demanda nutricional da microfauna decompositora), que
resultam em resultam em uma ciclagem mais eficiente nas regides mais distantes do corrego,
onde ocorre um balango entre o uso e liberagdo de nutrientes, aparentemente, amenizando a

limitagao por P nesses locais.

Os pulsos de inundagdo devido ao afloramento do lencol freatico podem resultar em
perdas importantes para outros ecossistemas através da lixiviagdo e carreamento de nutrientes
dissolvidos e matéria organica em direcdo ao curso d’adgua, sendo possivelmente um dos
principais fatores limitantes da ciclagem de nutrientes na floresta paludosa. Portanto, o
presente estudo levanta novas indagagdes sobre a influéncia do regime de inundagdo do
corrego do Manso sobre a ciclagem de nutrientes na floresta paludosa, sugerindo também que
as florestas paludosas sdo uma importante fonte de entrada de nutrientes nos ecossistemas

aquaticos adjacentes.
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