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RESUMO

ARATO, Helga Dias. M.Sc. Universidade Federal de Vicgosa, outubro de 2006.
Caracterizacdo quimica e decomposicao de folhas de espécies arboreas nativas
da Mata Atlantica. Orientador: Luiz Eduardo Dias. Co-orientadores: Nairan Félix
de Barros e Julio César Lima Neves.

Em ambientes degradados a ciclagem biogeoquimica promovida pela
serapilheira é de fundamental importancia para o estabelecimento e manutencdo de uma
comunidade vegetal e animal na area. Estudar o potencial de retorno dos nutrientes por
meio do folhedo de espécies aptas a serem utilizadas em programas de revegetacdo é
essencial para o entendimento do processo de ciclagem de nutrientes nestas areas, e sua
sustentabilidade. Materiais que apresentam rapida decomposicdo atuam diretamente
como fonte de nutrientes e energia para a biota, enquanto aqueles materiais mais
recalcitrantes permanecem sobre o solo, conferindo-lhe protecéo fisica. A velocidade de
decomposicdo dos materiais vegetais, em geral, se correlaciona negativamente com 0s
teores de lignina, celulose e as rela¢Bes lignina/nitrogénio (Lig/N), carbono/nitrogénio
(C/N) e carbono/fésforo (C/P), e positivamente com o0s teores de nitrogénio (N) e
fésforo (P). Desta forma, trabalhando com a hip6tese de que a cinética de decomposi¢édo
e liberagdo de nutrientes de folhas das espécies é funcdo de sua composi¢do quimica e
das condicBes ambientais, este estudo teve como objetivo caracterizar quimicamente as
folhas de 10 espécies arbdreas nativas da Mata Atlantica na regido de Vigosa — MG;
avaliar a decomposicdo das folhas destas espécies em condi¢des de campo e em casa de
vegetacao, relacionando-a com a composi¢do quimica das folhas e avaliar o potencial de
liberacdo de nutrientes destas folhas. A caracterizacdo quimica consistiu da
determinacdo dos teores de carbono (C), nitrogénio (N), lignina, celulose, fésforo (P),
enxofre (S), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potéssio (K) das folhas de 10 espécies. Estas
especies foram, entdo, classificadas em trés grupos de acordo com a velocidade de
decomposicdo prevista (rapida, intermediaria e lenta) de seus materiais foliares, com
base nos teores de C, N, lignina e celulose, e relagfes C/N e Lig/N. Esta classificacdo
foi relativa entre as espécies estudadas, considerando de forma conjunta os fatores
citados, sendo quatro espécies classificadas no grupo de rapida decomposicdo (Senna
macranthera, Trema micrantha, Bauhinia forficata, Croton floribundus), trés no grupo

das intermediarias (Cassia ferruginea, Zeyheria tuberculosa e Luehea grandiflora) e

Vi



trés de decomposicéo lenta (Aegiphila sellowiana, Schinus terebenthifolius e Mabea
fistulifera). Foi feita uma nova caracterizacdo quimica com 0s materiais das espécies
selecionadas coletados para os ensaios de decomposicdo. Nos ensaios de decomposi¢éo
foram utilizados 18 “litter bags” contendo folhas frescas, para cada espécie em cada
ambiente. Os “litter bags” foram colocados em vasos com solo de uma mata secundaria
em casa de vegetacdo, e diretamente no solo de uma mata secundéria, sendo retirados
trés de cada espécie e ambiente a cada 30 dias durante seis meses, para serem pesados e
analisados quanto aos teores de C, N, P, S, K, Ca e Mg dos materiais vegetais. Os teores
de C, N, S, Ca e Mg, bem como as relagbes C/N das folhas das diferentes espécies
apresentaram variacdes significativas entre as duas caracterizacbes. Ja os de K
mantiveram-se semelhantes e os teores de P apresentaram aumentos significativos. As
variagOes observadas provavelmente se devem ao estidgio de maturacdo dos materiais
vegetais coletados, aos ambientes de coleta destes materiais, a variabilidade genética
entre os individuos da mesma espécie (fragmentos florestais distintos) e a época de
coleta (estacdo do ano). A decomposi¢cdo acumulada dos materiais foliares em casa de
vegetacdo e no campo variou com a espécie, com sua composi¢do quimica e com o
ambiente. No ensaio em casa de vegetacdo formaram-se apenas dois grupos, pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As folhas de A. sellowiana, S. terebenthifolius e
B. forficata apresentaram velocidade de decomposicdo rapida. Os materiais foliares das
demais espécies (T. micrantha, S. macranthera, M. fistulifera, C. floribundus, Z.
tuberculosa, C. ferruginea e L. grandiflora) apresentaram decomposicao intermediéria.
No ensaio de campo, as espécies foram alocadas em trés grupos. As espécies cujos
materiais foliares apresentaram rapida decomposicao foram M. fistulifera, B. forficata,
Z. tuberculosa, C. ferruginea, S. macranthera e S. terebenthifolius. As folhas do C.
floribundus apresentaram decomposi¢do intermediaria e as das demais espécies
apresentaram decomposicédo lenta. As caracteristicas quimicas utilizadas para predizer a
velocidade de decomposicdo relativa dos materiais foliares estudados ndo foram
suficientes para explicar o comportamento destes, indicando que caracteristicas fisicas,
bem como quimicas ndo determinadas, também influem na decomposicdo destes
materiais. A influéncia da biota na decomposicdo dos materiais foliares em campo foi
evidenciada pelo aumento observado na sua decomposicdo em relacdo aos valores
encontrados em casa de vegetacdo. A liberacdo de nutrientes dos materiais vegetais das
espécies variou em funcdo das condi¢cbes ambientais, sendo mais efetiva em condi¢des

de campo, devido a acdo da biota mais diversa. No ensaio de casa de vegetacdo, o
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periodo de decomposicéo dos materiais vegetais possibilitou significativa mineralizacdo
de K, Mg, Ca e P para a totalidade das espécies e de S para a maioria destas. Ja no
ensaio de campo, houve ocorréncia de liberacdo de K, Mg, Ca, P e S para todos os
materiais vegetais. Para o material foliar das espécies estudadas, o S seria o0 nutriente

mais limitante do processo de decomposicéo.
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ABSTRACT

ARATO, Helga Dias. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, october, 2006. Leaves
chemical characterization and decomposition in native tree species from Mata
Atlantica. Adviser: Luiz Eduardo Dias. Co-Advisers: Nairam Félix de Barros and
Julio César Lima Neves.

In degraded environments biogeochemical cycle following litter decomposition
is very important to maintain plant and animal communities. To study the nutrients
release coming from leaves of cycling species potentially useful in revegetation
programs is fundamental to know the nutrients cycling process, and its sustainability.
Organic materials with fast decomposition are sources of nutrients and energy to biota,
while more resistant materials remain on the soil, acting as a physical protection. Rapid
decomposition of plant materials, in general, shows negative correlation with lignin and
cellulose  contents, lignin/nitrogen  (lig/N),  carbon/nitrogen  (C/N) and
carbon/phosphorus (C/P) ratios; conversely, shows positive correlation with nitrogen
(N) and phosphorus (P) contents. Therefore, it was hypothetised that the Kinetic
decomposition and nutrients release from leaves is function of its chemical composition
and environmental conditions, this study aimed to: characterize chemically leaves from
10 native trees species from Mata Atlantica in Vigosa region, Minas Gerais State;
evaluate the leaves decomposition in field and greenhouse conditions, relating it with
leaves chemical composition, and; evaluate leaves nutrients release. Chemical
characterization was carried by the determination of total carbon (C), nitrogen (N),
lignin, cellulose, phosphorus (P), sulfur (S), calcium (Ca), magnesium (Mg) and
potassium (K) in the leaves. Species were separated into three groups according to
estimated leaves speed decomposition (fast, intermediary, and slow), considering C, N,
lignin and cellulose contents and C/N and lig/N ratios. Four species were classified with
fast decomposition (Senna macranthera, Trema micrantha, Bauhinia forficata, Croton
floribundus), three with intermediary (Cassia ferruginea, Zeyheria tuberculosa e
Luehea grandiflora), and three with slow decomposition (Aegiphila sellowiana, Schinus
terebenthifolius e Mabea fistulifera). Further leaves collection and characterization was
performed before the decomposition essay, which was run with 18 litter bags with fresh
leaves from each specie and environment (field and greenhouse). In greenhouse, litter

bags were inserted in pots with topsoil from a secondary forest, and in field conditions



they were placed over the topsoil of the secondary forest. During six months, materials
from three litter bags from each specie and environment were taken each 30 days,
weighed and analyzed for C, N, P, S, K, Ca and Mg contents. C, N, S, Ca and Mg
contents and C/N ratios values varied significantly among species, while K contents
were similar. The observed variations are probably due to different leaves maturation
stage, environment and genetic variability among individuals of the same specie
(different forest fragments) and collection time (season). The accumulated
decomposition of leaves varied according with species, chemical composition and
environment. In the greenhouse essay only two groups were formed by Scott-Knott test
(5 % of probability): Leaves from A. sellowiana, S. terebenthifolius e B. forficata
showed fast decomposition, while leaves from the others species (T. micrantha, S.
macranthera, M. fistulifera, C. floribundus, Z. tuberculosa, C. ferruginea e L.
grandiflora) showed intermediary decomposition. In the field essay, the species formed
three groups: fast decomposing material from M. fistulifera, B. forficata, Z. tuberculosa,
C. ferruginea, S. macranthera e S. terebenthifoliu intermediary decomposing; from C.
floribundus intermediary, and slow decomposing materials for the remaining species.
The chemical composition of leaves were not the only factor to explain the
decomposition rate, suggesting that physical characteristics, or chemical attributes other
than those determined, may also affect it. The biotic influence in the decomposition rate
was illustrated by the faster speed observed in the field conditions compared with
greenhouse conditions. Nutrients release from the leaves varied as a result of the
environment, being more effective in field conditions. In the greenhouse experiment the
decomposition time was sufficient to enable significant mineralization of K, Ca, Mg and

P for all species, and S for most.



INTRODUCAO GERAL

A Zona da Mata de Minas Gerais encontra-se no dominio dos mares de morros,
onde as florestas semideciduas ocorrem em grande parte da area (Veloso et al., 1991). A
microrregido de Vicosa esta localizada perifericamente no norte da Zona da Mata e é
entrecortada por rios e corregos tributarios do Rio Doce (Valverde, 1958; Mariscal -
Flores, 1993).

Nos topos de morros e encostas predomina o Latossolo Vermelho-Amarelo
alico, enquanto nos terracos a predominancia € de Argissolo Vermelho-Amarelo
cambico fase terraco (Rezende et al., 1972; Correa, 1983). O relevo varia de fortemente
ondulado a montanhoso (Mariscal-Flores, 1993).

A microrregido de Vicosa e demais municipios da Zona da Mata de Minas
Gerais, se caracterizam pela declividade elevada dos terrenos, solos muito
intemperizados e de baixa fertilidade. A expansdo da cultura cafeeira levou a eliminacao
das florestas naturais com consequiente degradacdo dos solos. A sua substituicdo por
pastagens com baixo nivel tecnoldgico acelerou os processos de degradacdo dos solos.

Neste contexto, a supressdo da vegetacao atingiu, inclusive, areas de preservacao
permanente como 0s topos de morros, margens de curso d'agua e encostas de elevada
declividade, tornando necessarios estudos que visem a recuperagdo destas areas.

No processo de recuperacdo de uma area degradada o aporte de matéria organica
ao solo € de fundamental importancia para que haja maior atividade biologica e
intensificacdo do processo de ciclagem de nutrientes, formacao de material humificado
e melhoria das caracteristicas fisicas do solo. Sendo assim, o potencial de decomposi¢éo
do material vegetal que aporta ao substrato é importante no sentido de dirigir a dindmica
de incorporacao de carbono ao substrato.

Excluindo os fatores ambientais e relativos & fauna de solo, a dindmica de
decomposi¢cdo do material vegetal é funcdo de sua composicdo quimica. Os teores de
nitrogénio (N), fosforo (P), lignina e polifenois e as relagbes C/N, C/P, lignina/N e
celulose/lignina sdo importantes caracteristicas relacionadas com o potencial de
decomposicdo de materiais vegetais. Espécies leguminosas tendem a apresentar
velocidade de decomposicdo maior que espécies ndo-leguminosas, uma vez que além da

relagdo C/N mais estreita, tendem a apresentar teores de lignina igualmente inferiores



(Constantinides e Fownes, 1994). Este potencial de decomposicdo tem sido avaliado por
meio de diferentes técnicas que por apresentarem aspectos positivos e negativos sdo
passiveis de criticas. No entanto, entre elas destaque especial deve ser dado a técnica de
“litter bags” (Albers, et al., 2004), ndo s6 pela praticidade como pela eficiéncia, uma
vez que se aproxima do processo natural de decomposicéo.

A despeito do bom desenvolvimento e do papel ecoldgico sucessional que
algumas espécies exoticas (notadamente as do género Acacia) possam apresentar,
dentro de um modelo local de revegetacdo de &reas degradadas, algumas espécies
nativas possuem caracteristicas interessantes, que merecem maior atencdo. Assim, é
importante o estudo de espécies nativas com potencial para recuperacdo de areas
degradadas, dadas suas vantagens de adaptacdo as condi¢cBes ambientais e de interacdo
com os demais elementos do ecossistema regional.

Em estudo prévio baseado em ampla revisdo de literatura, foram selecionadas
especies arboreas da regido de Vicosa potenciais para a utilizacdo em programas de
recuperacdo ambiental, através da caracterizacao destas quanto ao grupo sucessional, as
caracteristicas de solo a que estd adaptada, a formagdo florestal a que pertence, a
deciduidade, ao crescimento, a interagdo com a fauna, a sua utilizacdo (medicinal, mel,
madeira, outros), e a resultados de pesquisas realizadas por diversos autores. Dentre
estas espécies, 10 foram selecionadas para o presente estudo.

Trabalhando com a hipétese de que a cinética de decomposicéao e liberacdo de
nutrientes de folhas das espécies é funcdo de sua composi¢do quimica e das condicoes
ambientais, o presente estudo teve o objetivo de caracterizar o potencial de 10 espécies
arboreas nativas da regido de Vigosa - MG, quanto a aspectos relacionados com sua
contribuicdo para recuperagdo de ambientes degradados. Para tanto, os objetivos
norteadores deste trabalho foram: a caracterizacdo quimica das folhas de 10 espécies
arboreas nativas da regido de Vicosa — MG; a avaliacdo da cinética de decomposi¢édo
das folhas destas espécies em condi¢cbes de campo e em ambiente controlado,
correlacionando esta caracteristica com a composi¢do quimica das folhas; a avaliacéo

do potencial de liberacdo de nutrientes das folhas destas espécies.



AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no municipio de Vicosa, MG. A vegetacdo da regiao,
incluindo os fragmentos onde foram feitas as coletas e onde foi realizado o ensaio de
campo, classifica-se como Floresta Estacional Semidecidual Montana (Veloso et al.
1991).

O clima de Vicosa, segundo a classificacdo de Koppen, é Cwa — mesotérmico
umido, com verdes chuvosos e invernos secos. As temperaturas médias anuais variam
de 26,1°C a 14,0°C; a umidade relativa média é elevada em todos 0os meses, com uma
media anual de 80%. A chuva media acumulada no ano é em torno de 1.300 mm. De
acordo com o balango hidrico no municipio de Vigosa, MG, ocorrem deficiéncias
hidricas de abril a fins de agosto, sendo mais intensas durante os meses mais frios do
ano, em setembro inicia-se a estacdo das chuvas, ocorrendo excedentes hidricos até fins
de marco (Vianello & Alves, 1991). Portanto, tem-se na regido uma marcada
estacionalidade climética (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo (colunas) e temperatura médias (linha), ao longo do ano, em
Vigosa, Minas Gerais (média de 1961 a 1990). (Extraida de Lopes, 2005).

A coleta do material vegetal utilizado neste estudo foi realizada em dois
fragmentos florestais. O primeiro, um arboreto de espécies nativas e exoticas, com
intensa regeneracao natural, localizado no Setor de Dendrologia do Departamento de
Engenharia Florestal da UFV. O segundo, uma reserva florestal da Estacdo de Pesquisa
Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso (EPTEAMP) pertencente a UFV e
vinculada ao Departamento de Engenharia Florestal. A reserva possui area de

aproximadamente 194 ha em bom estado de conservacdo, embora ja tenha sido



utilizada para o plantio de café e tenha sofrido intensa retirada de madeira até o final da
década de 60 (Ribon, 2005).

O ensaio realizado em ambiente controlado foi montado em uma Casa de
Vegetacdo pertencente ao Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), localizada dentro do Campus.

O ensaio de campo foi realizado numa &rea de meia-encosta em uma
propriedade agricola localizada no municipio de Vigosa-MG, na latitude 20° 42’ 57’’e
longitude 42° 52° 02°’, com altitude variando de 720 a 732 m. A area possui cerca de
7,0 ha e corresponde a um fragmento florestal em processo sucessional relativamente
avancado. Em levantamento floristico realizado neste fragmento foram amostrados 800
individuos distribuidos em 83 espécies arbdreas pertencentes a 63 géneros e 32 familias
boténicas, duas ainda ndo reconhecidas. Das 30 familias reconhecidas, aquelas com
maior riqueza de espécies foram Leguminosae, com 15 espécies, igualmente
distribuidas por suas trés subfamilias; Lauraceae, com 10; Myrtaceae, com sete; e
Flacourtiaceae, com quatro. Por sua vez, os géneros Myrcia com cinco especies,
Casearia com quatro e Guatteria e Ocotea com trés foram os mais ricos. O indice de
diversidade de Shannon foi de 3,62 (Soares Junior, 2000). Para o autor, a diversidade
de espécie apresentada por este fragmento pode indicar um processo de sucessao
secundaria avancado.

O solo desta area apresenta acidez muito elevada (pH cerca de 3,5-3,9 na
camada de 0-20 cm) associada a uma baixa saturacdo por bases (4%) o que pode
ocasionar decréscimo da eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar o C da
serrapilheira. De modo geral, apresenta caracteristicas tipicas de um Latossolo
Vermelho-Amarelo predominante nas elevagdes do planalto de Vigosa (Rezende et al.,
1972), com valores elevados de H+Al, pobreza de bases, alta saturacdo de aluminio
(80%) e baixos teores de fosforo (Nunes, 2003).

Foi observado nesta area, nos periodos de boa disponibilidade hidrica (janeiro e
outubro), um estimulo da atividade microbiana, expresso por maiores valores de
carbono da biomassa microbiana (CBM), enquanto nas épocas mais secas (julho), o
efeito foi de menor atividade de microrganismos. Este sistema de mata, com maior
capacidade de armazenar agua em funcdo de maior conteldo de matéria organica,
apresenta uma reducdo de CBM em torno de 20% no periodo mais seco devido a
reduzida queda na umidade do solo (apenas 30%), enquanto que nos sistemas com café

vizinhos a esta area essa reducdo do CBM é de mais de 40% (Nunes, 2003).



Os teores de P disponivel nos solos desta mata se encontram na faixa de 3 mg
dm™ pelo Mehlich (muito baixo) e os valores de atividade de fosfatase acida nesses
ecossistemas variaram de 1.000 a 1.476 pg g~ h™ de p-nitrofenol. Esses resultados
indicam que a menor disponibilidade de P inorganico no solo aumentou a dependéncia
do sistema em relacdo a ciclagem do P organico pela atividade da fosfatase (Nunes,
2003).

Com relacdo a fauna do solo desta area, ha predominancia de trés grupos
taxondmicos: Formicidae, Coleoptero e Diptera. A propor¢do de Formicidae foi de
mais de 50% do total. Os Coleoptera possuem espécies predadoras de organismos do
solo, e este grupo ocorre em grande proporcdo (12,5 %) na area, favorecido pela densa
serapilheira usada como fonte de alimento. A ordem Diptera ndo possui funcdo no
sistema decompositor, ja que a maior parte € hematdfaga ou fitéfaga, com poucos
sapréfagos. Sendo assim, a ocorréncia desta ordem, chegando a nimeros expressivos
nesta area de mata, talvez se justifiqgue pelo fato deste grupo utilizar o solo como
refagio (Nunes, 2003). A média da diversidade dos grupos taxondmicos desta area,
segundo o indice de Shannon é em torno de 2,14. O indice apresentou variacdo de
acordo com a época do ano com uma queda no periodo mais seco (2,51 — 1,43) devido

ao predominio do grupo Formicidae (Nunes, 2003).
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CAPITULO 1

Caracterizacdo quimica do material foliar de algumas espécies arbdreas da Mata
Atlantica, com potencial para utilizacdo em programas de recuperacédo ambiental

Introducéo

As espécies florestais apresentam diferencas em sua habilidade para a absorcao,
utilizagdo e redistribuicdo dos nutrientes em seus diferentes compartimentos arboreos.
Por outro lado, a redistribuicdo de nutrientes nesses compartimentos, varia para cada
elemento em fun¢do dos niveis de fertilidade do solo, da densidade populacional, do
comportamento do nutriente dentro da planta e da exigéncia nutricional da espécie (Reis
e Barros, 1990).

Golley et al. (1978) investigaram as causas das varia¢des nos teores de nutrientes
na vegetacdo de uma floresta no noroeste da Colombia, Panamd, encontrando que os
teores totais dos nutrientes na vegetacao estariam pouco relacionados com os solos onde
esta localizada. Para explicar esta baixa correlagdo os autores abordam trés aspectos.
Primeiro, nem todos os ions estariam disponiveis para a vegetagao, e o teor total destes
elementos reflete apenas a disponibilidade potencial, e acrescentam que as
concentragdes dos elementos trocdveis poderiam apresentar altas correlacdes com os
teores encontrados na vegetacdo. Segundo, que as espécies apresentam requerimentos
diferenciados quanto a cada elemento, o que resulta em absor¢ao e estoques diversos
nestas. Por fim, os autores ponderam que a floresta tropical desenvolveu mecanismos
para superar a dependéncia das concentragdes dos nutrientes no solo como a associagdo
com micorrizas, a varia¢ao na taxa de decomposi¢do da serapilheira, a ciclagem interna
de nutrientes (ciclo bioquimico), entre outros.

Esta ciclagem interna de nutrientes, a ciclagem bioquimica, refere-se ao
mecanismo de ciclagem e redistribuicdo dos nutrientes dentro da planta, incluindo a
recuperacdo dos nutrientes dos 6rgdos senescentes, especialmente das folhas, antes de
sofrerem abscisdo. Esta ciclagem associada ao ciclo biogeoquimico, que compreende os
processos de transferéncia dos nutrientes dentro do sistema solo-planta através da
senescéncia e abscisdo das folhas e galhos e da senescéncia das raizes, permite que as
arvores da floresta possam sintetizar a matéria organica por meio da fotossintese,
especialmente em solos altamente intemperizados onde a biomassa vegetal ¢ o principal

reservatorio de nutrientes (Reis e Barros, 1990).



A associacao dos ciclos bioquimicos e biogeoquimicos, que sdao influenciados
pelas caracteristicas genéticas das plantas, pela idade e densidade destas, pelo clima, o
solo e a disponibilidade de nutrientes, define a caracteristica quimica da serapilheira
formada. Uma vez que a velocidade de decomposicdo da serapilheira depende,
basicamente, da natureza da comunidade decompositora (macro, meso € microfauna do
solo), do ambiente (clima) e de caracteristicas quimicas e fisicas do material vegetal, se
forem excluidos os fatores ambientais (clima e biota) a composicdo quimica e as
caracteristicas fisicas dos materiais vegetais que aportam ao solo sdo fatores importantes
que podem controlar a dinamica de decomposicdo destes materiais (Jamaludheen e
Kumar, 1999; Constantinides ¢ Fownes, 1994).

Sendo assim, os teores de nitrogénio, fosforo, lignina, celulose, bem como as
relagdes carbono/nitrogénio e lignina /nitrogénio e fosforo/lignina sdo fatores
importantes que podem controlar a dindmica de decomposi¢@o de materiais vegetais que
aportam ao solo. Muitos trabalhos correlacionam negativamente a velocidade de
decomposicdo com os teores de lignina, celulose e as relagdes lignina /nitrogénio e
carbono/nitrogénio, e positivamente com o teor de nitrogénio (Jamaludheen e Kumar,
1999; Constantinides ¢ Fownes, 1994).

No processo de recuperacdo de uma area degradada, tem-se como principio
basico o retorno de condi¢des minimas para o estabelecimento e crescimento de plantas.
Para tanto, a incorporacdo de carbono orgéanico (CO) ao solo e a ciclagem de nutrientes,
principalmente pela formac¢do e decomposicdo da serapilheira, desempenha papel
essencial para o desenvolvimento das espécies e para o éxito do processo de
recuperacdo de solos. A camada de serapilheira, juntamente com a parte aérea e
radicular das plantas, protege o solo dos agentes erosivos e propicia condi¢des para o
restabelecimento de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas (Dias & Griffith,
1998, Griffith et al., 2000).

Desta forma, o conhecimento das caracteristicas quimicas dos materiais vegetais
que aportam ao solo ¢ de fundamental importancia na predicdo do comportamento e
papel destes frente a formacao de serapilheira (tempo de permanéncia do residuo sobre
o0 solo), ciclagem de nutrientes e incorporacao de CO.

Portanto, este estudo tem como hipotese principal que os teores de carbono,
nitrogénio, a relagdo entre estes, o teor de celulose e o teor de lignina e sua relagdo com
os teores de N total s3o variaveis utilizadas para predizer a resisténcia a mineraliza¢ao

de materiais vegetais e explicar as diferengas de velocidade de decomposicao entre



estes. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo caracterizar quimicamente as
folhas de 10 espécies arboreas nativas da Mata Atlantica da regido de Vigosa — MG,
com potencial para utilizagdo em programas de recuperagdo de areas degradadas, e a
partir desta caracterizagdo, classifica-las em trés grupos de acordo com a velocidade de
decomposi¢do prevista (rapida, intermedidria e lenta) de seus materiais foliares, com
base nos teores de C, N, lignina e celulose, e relacdes C/N e Lig/N. Esta classificagdo
foi relativa entre as espécies estudadas, considerando de forma conjunta os fatores

citados.

Material e Métodos

A selecao das espécies utilizadas foi realizada em duas etapas. Na primeira fez-
se a caracterizacdo quimica (carbono, nitrogénio, lignina, celulose, fosforo, enxofre,
calcio, magnésio e potassio) de folhas das 10 espécies potenciais para utilizagdo em
programas de recuperagdo de areas degradadas (Quadro 1). As espécies foram pré-
selecionadas em estudo anterior, baseado em revisdo de literatura, onde diferentes
caracteristicas relacionadas a aptiddo para projetos de recuperacdo ambiental foram
consideradas (deciduidade, tolerancia a solos 4cidos e pobres em nutrientes, tolerancia a
insolagdo direta, interagdo com a fauna, entre outras).

Com base nos teores de carbono, nitrogénio e lignina, bem como nas relagdes
C/N e lignina/N obtidos nesta caracterizagao, procedeu-se a defini¢do de trés grupos de
espécies, de acordo com sua velocidade de decomposicao esperada, sendo eles: espécies
de decomposi¢ao lenta, espécies de decomposi¢ao rapida e espécies intermediarias (cuja
constituicdo quimica apresenta caracteristicas intermedidrias entre os dois primeiros
grupos). Estas varidveis utilizadas na separacdo dos grupos foram avaliadas
conjuntamente, buscando-se relacionar os possiveis efeitos de cada varidvel no
comportamento do material vegetal. Desta forma, a separagdo das espécies em grupos
foi qualitativa.

Na segunda etapa da selecdo, foi realizada a coleta dos materiais vegetais destas
mesmas espécies, a serem utilizados nos experimentos de decomposi¢do, e procedeu-se
a caracterizacao quimica destes.

Os resultados foram analisados por meio de andlises de variancia e do teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Coleta das amostras foliares

Na primeira etapa deste trabalho, todo material vegetal analisado foi coletado de
individuos adultos, consistindo de folhas totalmente expandidas, maduras. As folhas
foram coletadas diretamente de, no minimo, dois individuos por espécie (Quadro 1).

Na segunda etapa, em funcdo da época de coleta (dezembro), algumas espécies
apresentavam poucas folhas maduras. Porém, do mesmo modo que na primeira etapa,
procurou-se coletar aquelas folhas totalmente expandidas, que representariam melhor as
caracteristicas dos materiais vegetais depositados no solo pelos individuos. Desta forma,
foram misturados materiais relativamente jovens e materiais maduros, coletados de no
minimo dois individuos de cada espécie (Quadro 2).

Em ambas as etapas, o material vegetal coletado foi acondicionado em sacos de
papel, seco em estufa a 70°C com ventilagao forgada, sendo posteriormente triturado em

moinhos e misturado de forma a constituir uma amostra composta por espécie.
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Quadro 1. Nomes especificos e vulgares, nimero de individuos coletados, data e local de coleta e materiais coletados de 10 espécies arboreas da

Mata Atlantica, na primeira etapa

Espécie Nome vulgar Individuos' Data coleta Local da coleta Partes coletadas
Aegiphila sellowiana Cham. tamanqueira, papagaio 2 28/09/2005 EPTEA Mata do Paraiso®  folha completa
04/10/2005  DEF — Setor Dendrologia  folha completa
Bauhinia forficata Link pata-de-vaca, morord 3 28/09/2005 EPTEA Mata do Paraiso folha completa
04/10/2005 DEF — Setor Dendrologia  folha completa
Cassia ferruginea (Schrad) Schrad ex DC. canafistula, chuva-de-ouro, 2 04/10/2005  DEF — Setor Dendrologia  folha completa
acéacia-dourada
Croton floribundus Spreng. capixingui, capoeira-preta 3 28/09/2005  EPTEA Mata do Paraiso folha completa
Luehea grandiflora Mart. et. Zucc. acoita-cavalo, ibitingui 3 28/09/2005  EPTEA Mata do Paraiso folha completa
Mabea fistulifera Mart. canudo-de-pito, raiz-de-tiu 3 04/10/2005 DEF — Setor Dendrologia  folha completa
Schinus terebenthifolius Raddi aroeirinha, fruto-de-sabia 3 28/09/2005 EPTEA Mata do Paraiso folha completa
Senna macranthera (DC ex Collad.) H.S.Irwin & Barney  fedegoso 2 28/09/2005  EPTEA Mata do Paraiso s6 foliolos
Trema micrantha (L) Blume crinditiva, pau-pélvora 3 28/09/2005  EPTEA Mata do Paraiso sem peciolo
Zeyheria tuberculosa (Vell) Bur. ipé-felpudo, bolsa-de-pastor 3 28/09/2005  EPTEA Mata do Paraiso sem peciolo
29/09/2005 DEF — Setor Dendrologia  sem peciolo

1 P T .
Numero de individuos coletados por espécie.

*Folha simples completa: limbo e peciolo. Folha composta completa: limbo, raquis e peciolo.
’Estaciio de Pesquisa, Treinamento ¢ Educagdo Ambiental Mata do Paraiso — Vigosa, MG.
*Setor de Dendrologia do Departamento de Engenharia Florestal, UFV.
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Quadro 2. Espécies, nimero de individuos, data e local de coleta, partes e caracteristicas
dos materiais coletados na segunda etapa

Espécie n° Data Local da Partes Caracteristicas dos
P ind"  coleta coleta coletadas® materiais
T DEF — Setor
Mabea fistulifera 4 19/12/2005 .3 folha completa  novas e poucas maduras
Dendrologia
Bauhinia forficata 2 19/12/2005 DEF - Setgr folha completa  maduras e poucas novas
Dendrologia
Aegiphila sellowiana 3 19/12/2005 DEF - Setgr folha completa  maduras e novas
Dendrologia
Zeyheria tuberculosa 3 19/12/2005 DEF — Setgr folh’a sem intermediarias e poucas
Dendrologia  peciolo maduras
Luehea grandiflora 3 19122005 DPEF- Setor folha completa  maduras
Dendrologia
Croton floribundus 3 19/12/2005 DEF - Set(?r folha completa  maduras
Dendrologia
maduras e
Trema micrantha 2 19/12/2005 DEF Setgr folha completa  pouquissimas novas -
Dendrologia . . ~
inicio frutificagdo
Cassia ferruginea 2 19/12/2005 DEF - Setgr folha completa  maduras
Dendrologia
Senna macranthera 3 19/12/2005 DEF - Setqr folha completa  maduras
Dendrologia
B novas e pouquissimas
Schinus terebenthifolius 4  19/12/2005 DEF Setgr folha completa  maduras - inicio da
Dendrologia

floragdo

"Numero de individuos coletados por espécie.
?Folha simples completa: limbo e peciolo. Folha composta completa: limbo, raquis e peciolo.
3Setor de Dendrologia do Departamento de Engenharia Florestal, UFV.

Analises quimicas

O teor de carbono total (C) foi determinado por combustdo seca (a 550°C na

mufla) na primeira etapa, e por oxidacao via imida com aquecimento externo (Yeomans

& Bremner, 1988) modificado (10ml dicromato de potéassio, 15ml de acido sulfurico,

0,03g de material vegetal moido, sal de Mohr 0,2N) na segunda etapa. O nitrogénio total

(N) foi determinado pelo método Kjeldahl (Bremner e Mulvaney, 1982) em ambas as

etapas. A lignina (Lig) e celulose (Cel) foram determinadas apenas nos materiais da

primeira coleta, a partir da fibra em detergente acido (FDA — lignina, celulose e silica)

pelo método do permanganato de potassio (Silva e Queiroz, 1990). A partir destes

resultados foram calculadas as relagdes C/N e Lig/N.
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Para a caracterizacdo dos teores totais de fosforo (P), enxofre (S), calcio (Ca),
magnésio (Mg), e potassio (K) os materiais vegetais foram submetidos a digestdo
nitricoperclorica. A dosagem de P foi realizada por espectrometria de absorcdo
molecular, a de S por turbidimetria, a de Ca e Mg por espectrofotometria de absorgao

atomica e a de K por fotometria de chama.

Analises estatisticas

Os dados obtidos com as diferentes determinagdes foram submetidos a analise
de varidncia em nivel de 5% de probabilidade por meio do Sistema de Anélise
Estatistica e Genética-SAEG e foram realizados testes de médias (Scott-Knott) com

estes dados.

Resultados e Discussao

Primeira Amostragem

e Teores foliares de Carbono, Nitrogénio, Lignina e Celulose

Os resultados referentes aos teores de nitrogénio total, carbono total, lignina e
celulose das amostras coletadas na primeira etapa deste trabalho, bem como as relagdes
C/N, lignina/N obtidas com estes resultados encontram-se na Quadro 3. Para todas as
variaveis analisadas observaram-se valores estatisticamente diferentes entre as espécies.

Neste estudo encontraram-se teores de C variando entre 49,72 (+ 0,31) e 56,46
(£0,5) dag/kg; de N variando entre 1,79 (£0,20) e 3,09 (+0,36) dag/kg; de lignina entre
16,31 e 28,63 dag/kg e celulose entre 15,84 ¢ 27,75 dag/kg.

Teores de C em folhas de espécies florestais analisadas em diversos estudos
variaram em média entre 44,0 e 49,0 dag/kg (Gama-Rodrigues et al., 2003; Costa et al.,
2004, Costa et al., 2005). Para N os valores encontrados em literatura ficam entre 0,99 e
2,52 dag/kg (Neves et al., 2001; Gama-Rodrigues et al., 2003; Costa et al., 2005). Os
teores de lignina variam de 18,6 até¢ 30,4 dag/kg e os de celulose de 17 até 38 dag/kg
(Gama-Rodrigues et al., 2003; Costa et al., 2005).

Desta forma, os teores de C encontrados neste estudo podem ser considerados

altos, por estarem acima daqueles relatados em literatura. Os teores de N também
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podem ser considerados altos. J& os teores de lignina e celulose, de acordo com aqueles

apresentados em literatura, podem ser considerados intermediarios.

Quadro 3. Teores de carbono total, nitrogénio total, lignina e celulose das amostras
foliares coletadas das espécies na primeira etapa, e relagdes carbono/nitrogénio
(C/N) e lignina/nitrogénio (Lig/N)

Espécie C total N total Lignina  Celulose C/N Lig/N
dag/kg

Aegiphila sellowiana 5497+b  248+c 24,63 24,24 22,51+¢c 9,93
(0,29)* (0,38) (3,47)

Baubhinia forficata 52,35+d 3,09+ a 16,79 24,06 17,11+ e 5,44
(0,22) (0,36) (1,96)

Croton floribundus 53,93xc¢c  2,74+b 18,84 25,00 19,75¢d 6,88
(0,43) (0,15) (1,23)

Luehea grandiflora 54,68tb 244+c 17,79 27,75 22,47+ c¢C 7,28
(0,36) (0,19) (1,71)

Schinus terebenthifolius 55,10£b  1,95+d 24,27 25,17 28,37tb 12,46
(0,27) (0,13) (1,90)

Senna macranthera 55,34tb  2,55tc 21,07 16,70 21,74+ c 8,28
(0,93) (0,04) (0,67)

Trema micrantha 49,72+ e 2,07+d 17,53 15,84 24,20+ C 8,47
(0,31) (0,22) (2,52)

Zeyheria tuberculosa 54,78tb  247+c 16,31 26,35 22,24+ C 6,60
(0,05) (0,18) (1,56)

Cassia ferruginea 56,53+ a 1,79+ d 18,42 17,24 31,51+a 10,27
(0,05) (0,03) (0,54)

Mabea fistulifera 56,46ta  2,55+cC 28,63 19,21 22,14+c 11,23
(0,50) (0,03) (0,35)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade
* Desvio padrio.

A discussao que se segue classifica os teores observados de cada elemento para

cada espécie estudada como alto, intermediério ou baixo através do teste de Scott-Knott

e do desvio padrao de cada um.

Os teores de lignina e celulose observados sugerem que os materiais foliares das

espécies A. sellowiana, S. terebenthifolius, e M. fistulifera podem apresentar

decomposi¢cdo mais lenta em relacdo as demais, uma vez que lignina e celulose sdo

componentes fibrosos mais resistentes a decomposicdo (Silva e Queiroz, 1990).

Segundo Constantinides ¢ Fownes (1994), a imobilizacdo liquida de N geralmente

domina em materiais de plantas com concentracdo de N < 1,8 dag/kg, porém apesar
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destas espécies possuirem teores de N superiores a este, elas apresentam relacdoes C/N e
Lig/N elevadas, indicando que o balango entre imobiliza¢do de nitrogénio, nitrogénio
menos disponivel ligado a lignina e menor presenca de carbono facilmente
decomponivel (alto teor de lignina e celulose) poderao determinar uma decomposi¢ao
mais lenta.

Para as espécies que apresentaram teores menores de lignina e celulose em suas
folhas, S. macranthera e T. micrantha, espera-se uma decomposi¢do mais rapida de seus
materiais com conseqiiente liberacdo rapida de nutrientes. Apesar de apresentarem
relacdo C/N intermedidria, possuem teores de N superiores a 1,8 dag/kg e relagdo Lig/N
baixa a intermedidria. Desta forma, pode-se inferir que provavelmente nao havera
problemas de imobilizacdo de N durante a decomposicdo de suas folhas, facilitando a
decomposic¢do destas.

O material foliar de C. ferruginea, apesar de apresentar teor baixo de lignina e
celulose, possui relacdes C/N e Lig/N altas em relagao a das demais espécies e o teor de
N baixo (menor que 1,8 dag/kg). Desta forma, para as folhas desta espécie espera-se um
comportamento intermedidrio tendendo para uma decomposi¢do lenta, com possivel
imobilizacao de N.

Dentre as espécies cujos tecidos foliares apresentaram valores intermediarios
para lignina e celulose (L. grandiflora, B. forficata e C. floribundus), a primeira
provavelmente apresentard decomposicdo mais lenta de suas folhas em relacdo as
demais, uma vez que o resultado indicou relagdo C/N intermedidria para ela, e a
despeito do teor de N intermediario, esta também deve apresentar imobilizagao de N,
uma vez que possui relagcdo Lig/N intermediarias.

Diferentemente, B. forficata e C. floribundus apresentaram valores de C/N e
Lig/N baixos em seus materiais foliares, indicando uma decomposi¢do tendendo a
rapida, sem ou com baixa imobilizagdo de N, uma vez que os teores deste elemento
foram relativamente altos.

Z. tuberculosa apresentou valores intermediarios para todas as variaveis
estudadas, desta forma, dentre as espécies estudadas, ela deve apresentar velocidade de
decomposi¢do intermedidria, bem como uma imobilizacdo de N também intermediaria.

Portanto, a partir dos teores foliares de C, N, lignina, celulose e de suas relagdes
C/N e Lig/N, as espécies foram divididas em trés grupos relativos a expectativa de

velocidade de decomposi¢ao de suas folhas (Quadro 5).
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Quadro 5. Separagdo das espécies quanto a expectativa de velocidade de decomposi¢ao
de suas folhas

Velocidade de

- 1 Espécies
decomposicao esperada
Lenta A. sellowiana, S. terebenthifolius e M. fistulifera
Intermediéria C. ferruginea, Z. tuberculosa, e L. grandiflora
Rapida S. macranthera, T. micrantha, B. forficata, C. floribundus

"Velocidade de decomposigio estimada a partir dos teores foliares de C, N, lignina, celulose e de suas
relacdes C/N e Lig/N

e Teores foliares de Ca, Mg, K,Pe S

Os teores foliares de Ca, Mg, K, P e S referentes a primeira coleta diferiram
estatisticamente entre as espécies (Quadro 4).

Os teores de fosforo no material vegetal de espécies arboreas relatados em
literatura, de 0,013 a 0,096 dag/kg (Neves et al., 2001; Toledo et al., 2002; Gama-
Rodrigues et al., 2003; Costa et al., 2004) encontram-se abaixo daqueles observados
para as espécies analisadas.

Neves et al. (2001) observaram que na serapilheira depositada pelas espécies
Ceiba pentandra e Virola surinamensis o P foi o elemento que apresentou o menor
retorno. Segundo os autores isto reflete a condi¢do de baixa fertilidade do solo em que
as espécies foram estabelecidas, somada ao fato de ser um nutriente de elevada
redistribuicdo interna, sendo grande parte do mesmo encontrada nas folhas, em plena
atividade metabdlica.

Desta forma, as folhas coletadas neste estudo podem estar apresentando ainda
maior atividade metabdlica que aquelas analisadas nos estudos citados, por terem sido
coletadas diretamente das arvores e nao terem sofrido abscisao, ndo havendo tempo para
uma redistribui¢ao interna.

De acordo com a classificagao dos teores realizada através do teste de médias, os
maiores teores de P foram observados para A. sellowiana, B. forficata e T. micrantha, e
os menores para Z. tuberculosa, C. ferruginea e M. fistulifera. As demais espécies
apresentaram teores intermedidrios para este elemento (Quadro 4).

E interessante comparar os resultados obtidos nesta analise com a informagio
presente na literatura acerca da associa¢do das espécies com micorrizas. Dentre as

espécies estudadas, S. terebenthifolius, B. forficata, C. floribundus, L. grandiflora, S.
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macranthera, e T. micrantha associam-se com micorrizas (Saggin-Jinior & Siqueira,
1998). Assim, dentre as espécies que apresentaram maiores valores para fosforo apenas
A. sellowiana nao possui associagdo simbidtica com micorrizas relatada na literatura.

No entanto, a associagdo da planta com micorrizas ndo significa,
necessariamente, que ela apresentara maiores teores foliares de P, mas sim que esta
provavelmente sofrerd menos com a falta deste elemento em ambientes distrofios.

Os teores de potassio observados ficaram entre 1,68 — 0,51 dag/kg, acima
daqueles relatados em literatura de 0,11 a 0,88 dag/kg (Costa et al., 2005; Costa et al.,
2004; Toledo et al., 2002; Neves et al., 2001).

Assim como observado para os teores de P, provavelmente os valores elevados
de K encontrados neste trabalho devem-se ao fato de que o material foliar foi coletado

diretamente das arvores, e ndo da serapilheira como nos estudos citados.

Quadro 4. Teores de fosforo, potassio, enxofre, célcio e magnésio das amostras foliares
coletadas das espécies na primeira etapa e a relagdo carbono/fosforo

Espécie P K S Ca Mg
dag/kg

Aegiphila sellowiana 0,15+ b 1,03c  0,20tb 1,00+ f 0,35+ f
(0,020)*  (0,310)  (0,003)  (0,087)  (0,023)
Bauhinia forficata 0,16+ a 1,50+ b 0,14+ ¢ 3,85+ a 0,39+ e
(0,004) (0,190) (0,003) (0,120) (0,021)
Croton floribundus 0,12+ ¢ 0,98tc 0,18tb 22I1xc 0,79+ a
(0,000)  (0,074)  (0,020)  (0,019)  (0,006)
Luehea grandiflora 0,14t c 1,68ta 0,18th 1,91+d 0,45+d
(0,002) (0,046) (0,014) (0,025) (0,016)
Schinus terebenthifolius 0,13+c 1,06£¢c  0,13+d 1,57+ e 0,28+ f
(0,010)  (0,040)  (0,003)  (0,046)  (0,011)
Senna macranthera 0,13t¢c 0,76d 0,36t a 1,81+d 0,20+ g
(0,0006) (0,040) (0,015) (0,140) (0,013)
Trema micrantha 0,14t b 1,00+ ¢ 0,07te  3,52+b 0,50+ ¢
(0,002) (0,043) (0,012) (0,290) (0,032)
Zeyheria tuberculosa 0,09+ d 1,08c  0,18%:b 1,53+ ¢ 0,76+ a
(0,008)  (0,320)  (0,008)  (0,130)  (0,067)
Cassia ferruginea 0,08t e 0,54+te 0,13+d 0,88+ f 0,17+ ¢
(0,00) (0,038) (0,009) (0,029) (0,006)
Mabea fistulifera 0,10+ d 0,51+e 0,12+d 0,57+ ¢ 0,17+ g

(0,002) (0,046) (0,008) (0,047) (0,015)
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
* Desvio padrao
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O K ¢ um elemento que se encontra livre no interior das células vegetais, nao
sendo componente estrutural de qualquer composto das plantas (Maestri et al., 1998;
Costa et al., 2005), desta forma, as folhas da serapilheira ja perderam grande parte deste
elemento por lixiviagdo. Esta afirmativa é confirmada pelo trabalho de Golley et al.
(1978), que estudando os teores de nutrientes na vegetacdo de uma floresta no noroeste
da Colombia, Panamad, encontraram valores de K na serapilheira da floresta na ordem de
0,18 dag/kg e nas folhas do dossel 1,02 dag/kg.

Os maiores teores foliares de K foram observados para B. forficata e L.
grandiflora, enquanto os menores valores foram encontrados em C. ferruginea e M.
fistulifera. As demais espécies apresentaram valores intermediarios.

Com excegdo do material foliar de S. macranthera cujo teor de S foi quase o
dobro do segundo maior teor encontrado nos demais materiais (0,36 dag/kg em relagdo
a 0,2 dag/kg), os teores deste nutriente apresentaram pequena variagao entre as espécies
(0,20 a 0,07 dag/kg).

Os maiores teores de Ca de acordo com a classificacdo pelo teste de médias,
além da S. macranthera, foram observados para as folhas de A. sellowiana, C.
floribundus, L. grandiflora, e Z. tuberculosa. B. forficata apresentou valor
intermediario, e as demais espécies valores inferiores a 0,14 dag/kg. Ressalta-se que T.
micrantha apresentou teor muito baixo em relagdo as demais espécies, apenas 0,07
dag/kg, porém ainda dentro da faixa de teores relatados em literatura.

Excluindo S. macranthera, os teores € S encontrados neste estudo estdo
proximos aos relatados em literatura, na faixa de 0,05 a 0,17 dag/kg (Bertalot et al.,
2004; Neves et al., 2001).

Os teores de calcio apresentaram as maiores variacdes (0,57 até 3,85 dag/kg).
Excluindo-se B. forficata e T. micrantha, os teores observados estdo de acordo com
aqueles encontrados em literatura de 0,39 até 1,91 dag/kg (Golley et al., 1978; Neves et
al., 2001; Toledo et al. 2002; Costa et al., 2004; Costa et al., 2005).

Dentre os resultados destacam-se a B. forficata e a T. micrantha por
apresentarem teores consideravelmente superiores em relacdo as demais espécies (3,85
dag/kg e 3,52 dag/kg respectivamente), sendo espécies cujo folhedo possui potencial de
acaimulo e retorno do Ca ao solo. A. sellowiana, C. ferruginea e M. fistulifera
apresentaram valores relativamente baixos (1,00 até 0,57 dag/kg), enquanto que as

demais espécies apresentaram valores intermediarios variando de 1,53 até 2,21 dag/kg.
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Em relagdo ao magnésio, os teores encontrados ndo variaram muito, sendo que
os dois maiores valores foram semelhantes 0,79 e 0,76 dag/kg (respectivamente C.
floribundus e Z. tuberculosa) e os dois menores foram iguais — 0,17 dag/kg (C.
ferruginea, e M. fistulifera). As demais espécies apresentaram valores intermediarios,
que variaram de 0,20 até 0,50 dag/kg. Este elemento apresentou teores altos, porém na
maioria das espécies dentro da faixa de valores citada em literatura de 0,22 a 0,30
dag/kg (Golley et al., 1978; Neves et al., 2001; Toledo et al., 2002; Costa et al., 2005).

Valores mais elevados foram encontrados por Costa et al. (2004), que relatou
teores variando de 0,32 a 0,76 dag/kg. Estes autores associaram a elevada variabilidade
encontrada para concentragdo de Mg nas folhas aos diferentes niveis de degradacao do
pigmento de clorofila, assim como sua retranslocagdo no momento da senescéncia e
abscisdo, uma vez que este elemento ¢ constituinte da molécula da clorofila,
apresentando alto percentual (70 % ou mais) livremente difusivel no citoplasma celular.
Assim, os valores relativamente altos encontrados neste estudo provavelmente se devem

ao fato de que as folhas foram coletadas diretamente das arvores, antes da abscisao.

Segunda Amostragem

e Teores foliares de Carbono e Nitrogénio

Os teores de C e N nas amostras foliares (segunda coleta) foram estatisticamente
diferentes entre as espécies (Quadro 6).

Comparando os resultados obtidos com os materiais foliares da primeira coleta,
as espécies M. fistulifera, A. sellowiana, C. ferruginea e S. macranthera apresentaram
variagdes significativas nos teores de N, C e relacdo C/N (Quadros 3 e 6).

As demais espécies apresentaram variagdes relativamente baixas e ndo
significativas nos teores de N, C ¢ nas relagdes C/N e Lig/N, exceto para Z. tuberculosa
que apresentou baixa, porém significativa, reducdo no teor de C (54,78 = 0,05 para
51,74 £ 1,67 dag/kg).

As variagdes observadas nos teores foliares dos elementos analisados ocorreram,
em sua maioria, provavelmente em fungdo do estdgio de maturacdo das folhas nesta
segunda coleta (Quadro 2). De modo geral, observou-se que folhas mais jovens tendem

a apresentar menores teores relativos de C e maiores de N.
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Quadro 6. Teores de carbono total e nitrogénio total e as relagdes carbono/nitrogénio
(C/N) e lignina/nitrogénio (Lig/N) das amostras foliares das espécies,
coletadas na segunda etapa

Espécie N total C total CIN Lig/N*
---------- dag/kg -----------
Mabea fistulifera 2,99+ ¢ 50,37+ ¢ 16,86+ ¢ 9,58
(0,13)** (1,37) (1,16)
Bauhinia forficata 2,88+ ¢C 44,47+ d 15,44+ ¢ 5,83
(0,11) (0,36) (0,67)
Aegiphila sellowiana 3,67t a 48,52+ ¢c 13,25+ d 6,71
(0,25) (1,02) (0,71)
Zeyheria tuberculosa 2,44+ d 51,74+ b 21,25+ b 6,68
(0,10) (1,67) (1,56)
Luehea grandiflora 2,14+ e 52,54+ b 24,58+ a 8,31
(0,09) (3,62) (2,63)
Croton floribundus 3,26t b 52,74+ b 16,19+ ¢ 5,78
(0,20) (2,18) (0,88)
Trema micrantha 2,65+d 47,94+ ¢ 18,15+ ¢ 6,62
(0,12) (3,46) (2,02)
Cassia ferruginea 2,72+ d 58,84+ a 21,71+ b 6,77
(0,24) (2,03) (1,45)
Senna macranthera 2,92+ ¢ 57,43+t a 19,68+ b 7,22
(0,07) (0,63) (0,61)
Schinus terebenthifolius 2,10+ e 53,46t b 25,55+ a 11,56
(0,18) (0,65) (2,40)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

*valores de lignina obtidos da analise realizada na primeira etapa.

** Desvio padrdo

Outro fator que influiu nestes resultados foi a variabilidade genética entre
individuos da mesma espécie, uma vez que o material foi coletado em fragmentos
diferentes, conseqiientemente, populagdes distintas.

Pinto e Marques (2003) estudaram a dindmica de nutrientes em trés fases de
desenvolvimento da floresta: inicial (18 anos), intermediaria (31 anos), e avancada (56
anos), ¢ observaram variacdes nos teores de N, Ca, Mg ¢ K a medida que a sucessao
avanga, o que eles associaram principalmente as caracteristicas morfologicas das folhas
e também ao microclima (maior umidade) e caracteristicas do solo (maior espessura dos
horizontes orgénicos) da fase avangada. Esta variacao pode explicar também a diferenca
nos teores encontrados entre as duas coletas realizadas na Mata do Paraiso e na

Dendrologia, dois fragmentos em diferentes estagios de desenvolvimento.
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Hé de se considerar também a €poca de coleta, que neste estudo aparentemente
também esta influindo nos resultados encontrados. Bertalot et al. (2004) observaram
variagdes nos teores de nutrientes de folhas de espécies florestais entre as quatro
estacdes do ano.

Segue abaixo a reclassificagdo das espécies dentro dos grupos formados
anteriormente, com base nos resultados obtidos nas andlises realizadas nesta segunda
etapa e o teste de médias Scott-Knott, para dar suporte as discussdes referentes ao

estudo de cinética de decomposicao nos capitulos posteriores.

Espécies de decomposicdo esperada lenta:

S. terebenthifolius — Permaneceu neste grupo, pois redugdes no C e nas relagdes C/N e
lig/N foram muito pequenas, bem como o aumento no teor de N ndo foi significativo.
L. grandiflora — Considerada inicialmente como intermediaria, os aumentos nas

relagdes C/N e lig/N e a queda nos teores de N, resultaram na sua reclassificagao.

Espécies de decomposicio esperada intermediaria:

Z. tuberculosa — Permaneceu neste grupo, pois manteve teores proximos dos anteriores.
M. fistulifera — Inicialmente classificada como de decomposi¢ao lenta, a reducdo na
relacdo C/N permitiu que fosse reclassificada como de decomposi¢ao intermedidria.

C. ferruginea — Permaneceu neste grupo, apesar do teor de C e das relagdes C/N e

Lig/N terem reduzido significativamente e o teor de N aumentado.

Espécies de decomposicdo esperada rapida:

S. macranthera — Permaneceu neste grupo, sendo que o teor de N aumentou ¢ o de C
reduziu, ambos significativamente, assim como as relacdes C/N e Lig/N reduziram
significativamente.

T. micrantha — Permaneceu neste grupo, sendo que o teor de N aumentou ¢ o de C
reduziu, ambos significativamente, assim como a relagdo C/N sofreu grande redugdo.

B. forficata - Permaneceu neste grupo, sendo que o teor de N aumentou ¢ o de C
reduziu, ambos significativamente, assim como a relagdo C/N também reduziu.

C. floribundus - Permaneceu neste grupo, sendo que o teor de N aumentou ¢ o de C
reduziu, ambos significativamente, assim como a relagdo C/N sofreu grande redugao.

A. sellowiana — Inicialmente considerada como de decomposi¢do lenta, foi

reclassificada para este grupo em func¢ao da redugdo da relagao C/N.
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e Teores foliares de Ca, Mg, K,Pe S

Os teores foliares de Ca, Mg, K, P e S dos materiais vegetais amostrados na
segunda coleta mostraram-se estatisticamente diferentes entre as espécies (Quadro 7).

De modo geral, os teores encontrados para K, Ca e Mg nesta amostragem foram
consideravelmente mais baixos em relagdo aqueles obtidos na primeira etapa deste
trabalho.

Os teores de K variaram de 1,25 + 0,02 para 0,49 + 0,07 dag/kg, sendo que a
reducdo ocorreu principalmente para os teores mais altos, reduzindo assim a variagao
dos teores entre espécies. Entretanto, os teores mantiveram-se elevados em relagdo aos
citados em literatura (0,11 a 0,88 dag/kg). Provavelmente a reducao nos teores foliares
de K seja devida ao periodo de coleta das folhas, umido e quente, tendo sido
possivelmente “lavado” das folhas.

Para o Ca os teores tiveram sua amplitude de variagao elevada cerca de 8,5 vezes
(teores variando de 3,18 £+ 0,18 para 0,39 + 0,06 dag/kg). Os teores de Ca continuam
proximos aos citados para outras espécies.

O Ca localiza-se nas paredes e membranas celulares (Maestri et al., 1998), e
provavelmente a maior propor¢do de folhas jovens nesta coleta seja responsavel pela
reducdo nos valores obtidos, bem como no aumento da variagdo destes uma vez que
algumas espécies apresentaram somente folhas maduras e outras uma maior propor¢ao
de folhas jovens.

O Mg apresentou variagcdo semelhante a anterior, porém valores inferiores, 0,42
+ 0,016 a 0,12 £ 0,02 dag/kg. Com estas redugdes os teores de Mg agora estdo
semelhantes com aqueles encontrados em literatura para outras espécies. Por ser um
elemento constituinte de clorofilas e atuar como ativador enzimatico (Maestri et al.,
1998; Costa et al., 2004), provavelmente nas folhas jovens seu teor seja menor em
relacdo as maduras, pois estas, apesar de estarem em plena formagdo, ainda ndo
atingiram o apice de sua atividade fotossintética.

Para S os teores se mantiveram semelhantes (0,08 + 0,003 e 0,34 = 0,03 dag/kg),

ndo apresentando diferencas significativas em relacdo aos materiais da primeira coleta.
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Quadro 7. Teores de fosforo, potassio, enxofre, calcio e magnésio das amostras foliares
das espécies coletadas na segunda etapa

Espécie P K S Ca Mg
dag/kg
Mabea fistulifera 0,15+¢c 0,49+ f 0,11+d 0,39+ f 0,12+ i
(0,005)*  (0,073) (0,013) (0,065) (0,018)
Bauhinia forficata 0,23t a 0,86+ cC 0,12+ d 3,18t a 0,42+ a
(0,007)  (0,017) (0,009) (0,180) (0,016)
Aegiphila sellowiana 0,16t ¢ 1,16t b 0,12+ d 0,78t e 0,37+ b
(0,003) (0,015) (0,008) (0,017) (0,011)
Zeyheria tuberculosa 0,17+ ¢ 0,88+ ¢c 0,08+ ¢ 0,55+ f 0,24+ ¢
(0,003)  (0,017) (0,003) (0,017) (0,003)
Luehea grandiflora 0,11+e 0,55+ e 0,10+ e 0,87+ e 0,22+ f
(0,004) (0,031) (0,016) (0,052) (0,007)
Croton floribundus 0,14+ d 1,10+ b 0,18tb 1,04+ d 0,29+ d
(0,003)  (0,054) (0,018) (0,017) (0,007)
Trema micrantha 0,18tb 1,25t a 0,08t e 2,07+b 0,32+ ¢
(0,038) (0,023) (0,00) (0,079) (0,0006)
Cassia ferruginea 0,13+d 0,89+ ¢c 0,11+d 0,88t e 0,15t h
(0,004) (0,031) (0,014) (0,045) (0,003)
Senna macranthera 0,19+ b 0,71+d 0,34+ a 1,72+ ¢ 0,25+ ¢
(0,012)  (0,030) (0,030) (0,180) (0,006)
Schinus terebenthifolius 0,14+ d 1,20+ a 0,16+ ¢ 0,71+ e 0,18+ g

(0,010)  (0,045)  (0,009) (0,057)  (0,007)

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
* Desvio padrao

Diferente dos demais elementos, os teores de P apresentaram um aumento
consideravel em relacdo a primeira coleta (0,23 + 0,007 a 0,11 + 0,004 dag/kg). Desta
forma, os teores antes considerados altos em relagdo aos citados em literatura passaram
a ser mais elevados, provavelmente devido ao fato de que nesta nova coleta a proporgao
de folhas novas era maior, apresentando maior atividade metabdlica que aquelas
analisadas nos estudos citados e na coleta anterior, além de reduzida translocacao deste
elemento, como explicado anteriormente.

Por se tratar de um elemento essencial no processo de conservacido e
transferéncia de energia nas células e estar relacionado com o metabolismo do carbono
(Maestri et al., 1998), as folhas jovens requerem o P em maior concentra¢do, uma vez
que estdo em formagdo e utilizando muita energia propria e das folhas ja formadas,

assim como metabolizando compostos carbonicos.
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As diferencgas nos teores de nutrientes observadas entre as duas coletas também
podem ser explicadas pela época de coleta do material vegetal. Bertalot et al. (2004)
encontraram variagdes nas quatro estacdes do ano nos teores de nutrientes de espécies
florestais. Eles relataram maiores concentragdes de nutrientes no inverno na serapilheira
de leucenas, em comparagao com as demais espécies, exceto para Ca. Os autores
sugerem um efeito concentrador devido a seu menor crescimento € menor producgdo de
serapilheira no periodo, enquanto a menor concentracdo de Ca seria devido este ser
absorvido por fluxo de massa. Por outro lado, a bracatinga apresentou maior teor de K
na primavera ¢ maior teor de P no verdo, sendo que a bracatinga e acacia apresentaram
tendéncia de maior acumulo de nutrientes na primavera/verao.

Pinto e Marques (2003) estudaram a dindmica da ciclagem de nutrientes na
Floresta Estadual do Palmito classificada como Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas, municipio de Paranagua - PR. Estes autores também encontraram variagdes nos
teores de alguns nutrientes na serapilheira no decorrer das estagdes do ano, sendo mais
evidente no caso do Na e K.

Porém, Toledo et al. (2002) estudando a transferéncia de nutrientes em duas
areas de florestas secundarias, floresta secundaria inicial, com aproximadamente 10
anos de regeneracdo, e floresta secundaria tardia, com aproximadamente 50 anos de
regeneragdo, nao encontraram relevantes diferencas nos conteidos de nutrientes
aportados ao solo entre as quatro estacdes do ano de 1998.

Cada espécie apresentou variagdes distintas nos teores de cada elemento no seu
material foliar, porém de modo geral o teor do P aumentou ou manteve-se semelhante,
os teores de Mg e S reduziram ou mantiveram-se semelhantes para a maioria das
espécies, o teor de Ca reduziu em todas (exceto C. ferruginea, que nao alterou) e o teor
de K que se manteve semelhante para a maioria das espécies (Quadros 4 e 7).

As variagdes observadas nos teores foliares de nutrientes de cada espécie podem
ser explicadas, em sua maioria, pelo nivel de maturacdo das folhas. Nesta coleta,
algumas espécies apresentavam grande proporcao de folhas novas (Quadro 2). Por outro
lado, para algumas espécies, estas variagcdes podem ter origem genética associada, uma
vez que todos os individuos coletados na etapa anterior eram pertencentes a Mata do
Paraiso e nesta etapa a Dendrologia.

Como citado anteriormente, Pinto e Marques (2003) estudaram a dindmica de
nutrientes em trés fases de desenvolvimento da floresta e observaram um aumento nos

teores de N e K a medida que a sucessao avanca, o que eles associaram principalmente
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as caracteristicas morfologicas das folhas, e também ao microclima (maior umidade) e
caracteristicas do solo (maior espessura dos horizontes organicos) da fase avangada. O
Ca e o Mg também apresentaram variagdes entre os diferentes estagios de
desenvolvimento. Assim, a diferenga nos teores encontrados entre as duas coletas
realizadas na Mata do Paraiso e na Dendrologia, dois fragmentos em diferentes estagios

de desenvolvimento, podem também ser explicadas em termos de variacdo ambiental.

Conclusoes

Os teores de carbono, nitrogénio, a relacdo C/N, o teor de celulose e o teor de
lignina e sua relacdo com os teores de N total, permitiram classificar as espécies em trés
grupos de acordo com a velocidade de decomposi¢do prevista. Assim, dentre as espécies
estudadas, cinco tiveram o material foliar classificado como de rapida decomposicao (S.
macranthera, T. micrantha, B. forficata, C. floribundus, A. sellowiana), trés de
decomposigdo intermediaria (Z. tuberculosa, M. fistulifera, C. ferruginea) e duas de
decomposigao lenta (S. terebenthifolius e L. grandiflora).

Os teores foliares de C, N, S, Ca e Mg, bem como as relagdes C/N das diferentes
espécies apresentaram variagdes significativas entre as coletas. Ja os de K mantiveram-
se semelhantes e os teores de P apresentaram aumentos significativos

As variagdes observadas entre os elementos analisados nas duas coletas
provavelmente se devem ao estdgio de maturagdo dos materiais vegetais coletados, aos
diferentes estagios de desenvolvimento dos fragmentos além da possivel variabilidade
fenotipica entre os individuos da mesma espécie (fragmentos florestais distintos) e a

época de coleta (estagdo do ano).
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CAPITULO 2

Decomposicgéo e liberacéo de nutrientes do material foliar de espécies arbdreas da
Mata Atlantica com potencial para utilizacdo em programas de recuperacao
ambiental

Introducéo

A preocupacdo em recuperar areas degradadas estd ligada a fatores como a
recomposicdo da paisagem, a conservacdo de recursos hidricos, a fixacdo e a
conservacao da fauna e da flora, a preservacdo de encostas, a contencdo da erosao, a
prevencdo de assoreamento dos cursos d’agua e o cumprimento da legislacdo ambiental
vigente (Glufke, 1999).

No processo de recuperacdo de uma area degradada, tem-se como principio
basico o retorno de condi¢cbes minimas para o estabelecimento e crescimento de plantas.
Para tanto, a incorporacdo de carbono organico (CO) ao solo e a ciclagem de nutrientes,
principalmente pela formacdo e decomposicdo da serapilheira, desempenha papel
essencial para o estabelecimento e crescimento das espécies e para 0 éxito do processo
de recuperacdo de solos. O potencial de incorporacdo de CO e de decomposicdo da
serapilheira dependerd, basicamente, da natureza da comunidade decompositora (macro,
meso e microfauna do solo), as caracteristicas do ambiente (substrato e clima), de
caracteristicas do material vegetal que determinam sua degradabilidade (Lekha e Gupta,
1989; Dias & Griffith, 1998, Griffith et al., 2000).

Além de conter grandes quantidades de carbono, nutrientes e energia, 0 conjunto
serapilheira-solo faz a comunicacéo entre o solo e a vegetacdo constituindo-se em um
habitat onde ocorrem abundante fauna e comunidade microbiana heterotrofica. O
estoque de serapilheira é regulado pela queda de material e sua decomposi¢cdo na
superficie do solo, sendo, portanto, a porcdo mais dindmica desse conjunto e,
possivelmente, a mais variavel ndo s6 entre ecossistemas, mas também dentro de um
mesmo ecossistema (Moreira & Siqueira, 2002).

Este compartimento formado pela serapilheira e pelo solo é o sitio de todas as
etapas da decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes, sendo a
vegetacdo a principal responsavel pela variabilidade horizontal da serapilheira, ou seja,
quanto mais diversa for a comunidade vegetal, mais heterogénea sera a serapilheira
(Correia e Andrade, 1999).
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O aporte de material vegetal na superficie do substrato permite que se estabeleca
um ambiente favordvel ao estabelecimento da fauna de solo e de microrganismos
decompositores, mesmo em substratos isentos de carbono organico. Este
comportamento tem sido evidenciado em trabalhos conduzidos em um substrato
formado basicamente por filitos com a presenca de sulfetos metéalicos em éarea de
mineracao de ouro (Campello et al., 2000 e Dias et al., 2000).

Desta forma, em é&reas degradadas o aporte de serapilheira desempenha
diferentes papéis no processo de recuperacdo dos solos, atuando como fonte de
nutrientes e CO para a vegetacdo e fauna do solo, promovendo a protecao fisica do solo
através da reducdo do impacto da chuva e do escoamento superficial, e promovendo a
formacdo de um estogque de nutrientes e carbono organico (matéria organica e humus)
que também atua na prépria estruturacéo do solo.

Estes diferentes papéis da serapilheira dependem da velocidade de
decomposicdo dos materiais vegetais que a compde. Materiais que possuem rapida
decomposicdo atuam diretamente como fonte de nutrientes e CO para a biota, enquanto
aqueles materiais mais recalcitrantes permanecem sobre o solo conferindo-o protecédo
fisica.

Os materiais vegetais que aportam ao solo possuem velocidade de decomposicéo
variada, em funcdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas. Muitos trabalhos
correlacionam negativamente a velocidade de decomposi¢do dos materiais vegetais com
os teores de lignina, celulose e as relagdes lignina /N, C/N e C/P, e positivamente com
os teores de N e P (Jamaludheen e Kumar, 1999; Constantinides e Fowes, 1994).

A medida que as folhas, galhos e raizes v&o sendo incorporados & serapilheira e
sofrem o processo de decomposigdo, ocorre liberagdo desses nutrientes ao solo e,
consequientemente, disponibilizagdo para as plantas. O conhecimento da quantidade de
serapilheira depositada, a velocidade com a qual se decompdem e o retorno de
elementos minerais que esta promove ao solo, sdo informacGes importantes para o
balango de nutrientes dentro do ecossistema florestal (Lekha e Gupta, 1989).

Assim, conhecer a velocidade de decomposicdo do material vegetal das
diferentes espécies utilizadas em programas de recuperacdo ambiental permite a escolha
de espécies de forma a promover a ciclagem dos nutrientes associada a protecdo do
solo. Assim se faz necessario o conhecimento da velocidade com a qual os materiais
vegetais se decompbem e o retorno de elementos minerais que estes promovem ao solo,

bem como o conhecimento das caracteristicas quimicas que atuam neste processo.
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Diante disto, trabalhando com a hipotese de que a velocidade de decomposicao
dos materiais vegetais ¢ funcdo dos teores de nitrogénio, carbono, lignina, celulose,
fésforo e enxofre e suas relagdes C/N, C/P e lignina/N, bem como dos fatores bi6ticos
do meio, excluindo os fatores ambientais, 0 presente estudo teve como objetivo
caracterizar a dindmica de decomposicdo e liberacdo de nutrientes de dez espécies
arboreas nativas da Mata Atlantica no campo e em ambiente controlado, relacionando
os teores de N, C, P, S, lignina e celulose, bem como as relagdes C/N, C/P e lignina/N
com a decomposi¢do dos materiais; comparando a decomposi¢do entre os dois
ambientes (atuacdo da biota); e avaliando a liberacdo de nitrogénio, fosforo, enxofre,

calcio, magnésio e potassio destes materiais.

Material e Métodos

Ensaio em casa de vegetacéo

O estudo de decomposi¢cdo foi conduzido por meio da técnica de sacos de
polietileno (“litter bags™), confeccionados utilizando uma tela de 35% de sombra,
costurados nas laterais com fio de nylon.

Amostras de folhas totalmente expandidas foram coletadas no terco médio de no
minimo dois individuos de dez espécies selecionadas. Apds a coleta, as folhas maiores
foram seccionadas em pedacos (Quadro 1) de forma a caberem nos sacos e
homogeneizadas. Cada saco de 10 x 15 cm recebeu 15 g (base fresca) de folhas frescas
de uma Unica espécie. Para cada espécie foram confeccionados 18 sacos.

Amostras de solo provenientes da camada superficial (0-10 cm) de um Latossolo
Vermelho-Amarelo (Quadro 2) sob Mata Secundaria do municipio de Vigosa foram
coletadas, homogeneizadas, divididas em subamostras de 1,0 dm® e colocadas em vasos
plasticos. Em seguida, os sacos contendo os materiais vegetais foram parcialmente
enterrados nas amostras de solo (Figura 1). O ensaio teve inicio em janeiro de 2006.

Os sacos e o solo foram irrigados a cada dois dias, com colocacdo de agua
uniformemente diretamente sobre o material foliar (semelhante a uma chuva no campo)

até que ocorresse inicio de drenagem de agua pelo fundo do vaso.

30



Quadro 1. Caracteristicas do material foliar coletado das espécies selecionadas para 0s
experimentos de decomposic¢ao

Material
vegetal

Caracteristicas fisicas das
folhas
Simples, glabras, membranéceas,
com 8-12 cm x 3-4 cm

Espécie Observacdes'

Mabea fistulifera folhas inteiras - novas e

folha completa
poucas maduras

Glabras, cartaceas, com 8-12 cm
X 6cm

Bauhinia forficata folhas picadas ao meio -

folha completa
maduras e poucas novas

Simples, membranaceas,
pubescentes, 18-28 cm de
comprimento

Aegiphila sellowiana
gip folhas picadas em 3 a 4 partes

folha completa
- maduras e novas

Compostas digitadas, foliolos de
40-60 cm de comprimento, denso
pubescentes, cartaceos

Zeyheria tuberculosa e
s6 foliolos e

raquis

folhas picadas em 4-8cm -
novas e poucas maduras

Luehea grandiflora Simples, cartaceas, com 10-15 cm
x 8-10 cm, ferrugineo-tomentosas

na face inferior

folhas picadas em 3 a 4 partes

folha completa
- maduras

Croton floribundus Simples, carticeas, 8-12 cm x 5-6
cm, ambas faces bem asperas
igual lixa; ao ser arrancada

exsuda latex aquoso.

folhas picadas em 3 a 4 partes

folha completa
- maduras

Trema micrantha Simples, membranosas, com 5-12
cm X 4-7 cm, face superior aspera

e inferior pubescente

folhas inteiras - maduras e
pouquissimas novas - inicio
frutificacdo

folha completa

Compostas, com 10-30 foliolos
pequenos, ligeiramente asperos
na face superior e ferrugineo-
tomentosos na face inferior,
membranaceos

Cassia ferruginea

folha completa  folhas inteiras - maduras

Senna macranthera

Compostas, 4 foliolos coridceos
grandes, face superior glabra e
inferior com pilosidade dourada

folha completa

folhas inteiras - maduras
praticamente todas as folhas
estdo queimadas devido calor

dentro saco

Schinus terebinthifolius  Compostas, foliolos de 5-10cm x
2-3cm; membranéceos, glabros;

exudacdo de terebentina

folhas inteiras - novas e
pouquissimas maduras - inicio
da floracédo

folha completa

Folha simples completa: limbo e peciolo. Folha composta completa: foliolos, raquis e peciolo.

! As folhas maiores foram parcialmente seccionadas em pedagos de forma a caberem nos sacos utilizados em casa
de Vegetacdo. Apesar dos sacos de campo serem maiores as folhas receberam o mesmo tratamento de corte para
padronizacao.

Quadro 2 - Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo coletado sob Mata
Secundéaria do municipio de Vigosa

Prof. pH Matéria P K Na Ca* Mg©¥ A H+AI
H,O orgéanica
dag kg* = - mg dm™ cmolg dm>--------------
0-25 3,5 12,9 3,3 551 550 0,1 0,1 3,3 17,2
25-75 3,6 9,0 29 381 384 0,1 0,1 3,0 14,6
7,5-20 3,9 5,6 20 260 255 0,1 - 2,4 10,0

Adaptado de Nunes, 2003.
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O ensaio foi conduzido em uma casa de vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vicosa, com o0s vasos distribuidos em delineamento em blocos
casualizados com trés repeticdes, perfazendo um total de 180 unidades experimentais
referentes a 10 espécies x 6 épocas de amostragem x 3 repeticdes (Figura 2).

Aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds o inicio do experimento, trés sacos com
o material de cada espécie foram retirados para a determinacdo do peso do material
vegetal seco em estufa a 70 °C com circulagio forcada de ar, e dos teores totais de C, N,
P, S, Ca, Mg e K. Os teores de C foram analisados por oxida¢do via Umida com
aquecimento externo (Yeomans & Bremner, 1988) modificado (10 ml dicromato de
potassio, 15 ml de &cido sulfurico, 0,03 g de material vegetal moido, sal de Mohr 0,2N)
e de N pelo método Kjeldahl (Bremner e Mulvaney, 1982). Para a caracterizacdo dos
teores totais de P, S, Ca, Mg e K os materiais vegetais foram submetidos a digestao
nitricoperclorica. A dosagem de P foi realizada por espectrometria de absorcéo
molecular, a de S por turbidimetria, a de Ca e Mg por espectrofotometria de absorcéo

atdbmica e a de K por fotometria de chama.

Ensaio no campo

Sacos do mesmo material utilizado para o ensaio em casa de vegetacdo com 20 X
15 cm contendo 40 g (base fresca) de folhas frescas de uma Unica espécie foram
colocados diretamente sobre o solo (Quadro 2) de uma Mata Secundaria, localizada no
municipio de Vigosa, MG. Para tanto, a serapilheira foi removida no local de fixacéo
dos sacos de modo que estes ficassem em contato direto com o solo (Figura 3). Os sacos
foram fixados por grampos metalicos e neles amarradas etiquetas de identificacdo
contendo o numero da espécie e da repeticdo. O material foliar foi coletado e preparado
simultaneamente com o utilizado em casa de vegetacdo, bem como o ensaio foi
montado na mesma época.

Da mesma maneira que 0 ensaio em casa de vegetacdo, para 0 ensaio em
condicBes de campo foram utilizados 18 sacos para cada espécie, trés deles retirados do
campo em intervalos de 30 dias em um periodo de seis meses para a caracteriza¢do do
peso do material vegetal seco e dos teores totais de C, N, P, S, Ca, Mg e K pelos
mesmos métodos utilizados para o material da casa de vegetacdo. Foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados com trés repeticbes, com um total de 180
unidades experimentais (Figuras 4 e 5). As coletas foram realizadas nos mesmos dias de

coleta dos materiais do experimento em casa de vegetacéo.
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Figura 1. Unidade experimental do ensaio Figura 3. Unidade experimental do ensaio
em casa de vegetacdo. O saco em campo. O saco encontra-se em
encontra-se semi-enterrado no contato direto com o solo da mata, preso
solo do vaso. por um grampo metalico. Observa-se a

etiqueta de identificacdo presa ao saco.

Figura 2. Ensaio em casa de vegetacdo: A) bloco 1; B) boco 2 em primeiro plano e bloco 3
ao fundo; C) Seis vasos correspondentes a repeticdo 2 (bloco 2) de uma espécie.

Figura 4. Ensaio de campo: A) vista parcial dos seis sacos de uma repeti¢édo (bloco) de uma
Unica espécie. B) vista parcial da divisdo da area em blocos por meio de fitas.
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Figura 5. Esquema da alocacdo das unidades experimentais no ensaio de campo. Os
conjuntos de seis (6) sacos de cada espécie foram alocados de forma casualizada

em cada parcela. A cada coleta um saco deste conjunto era retirado para as
anélises.

Respirometria

A atividade microbiana do solo no campo foi estimada pela quantificacdo do
CO;, liberado, por meio de campanulas instaladas na area de estudo.

Foram instaladas sete campanulas por bloco, sendo trés delas colocadas
diretamente no solo removendo-se a camada de serapilheira, trés colocadas cada uma
sobre um saco pertencente a espécies distintas e uma campanula vedada de modo a ndo
ter contato com o solo constituindo o branco. Todas as campanulas foram cobertas com
papel aluminio para aumentar a reflexdo das irradiacdes solares (Figura 6 e 7).

As campanulas plésticas possuiam volume (til de 5.800 cm® e foram enterradas
3 cm no solo, de modo a minimizar as trocas gasosas com o exterior da campanula.
Estas permaneceram no campo por 24 h a cada 15 dias, sendo a primeira medicdo
realizada no dia da primeira coleta das sacolas (30 dias ap0s o inicio dos ensaios).

Para a quantificacdo do CO, liberado utilizou-se 50 ml de uma solugdo de NaOH
1 mol L™ para captura do CO, (Figura 8) que, posteriormente, foi titulado com HCI 1
mol L™ utilizando-se como indicador a fenolftaleina. Antes da titulacdo, adicionou-se

20 ml de solugdo de BaCl, 1 mol L™ para precipitar o carbonato presente na solucéo e
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evitar sua interferéncia na titulacdo. (Adaptado de Curl & Rodrigues-Kabana, 1972 e
Stotzky, 1965 por Mendonca e Matos, 2005).

A quantidade de CO, evoluida foi calculada a partir da seguinte equac&o:

mg CO; = (B-V) x M x 6 x (V1/V2),

Onde: B = volume HCI gasto na titulagdo do branco;
V = volume HCI gasto na titulacdo da amostra;
M = concentragdo em mol/L do HCI;
6 = peso equivalente do carbono;
V1 = volume total NaOH usado na captura do COy;
V; = volume de NaOH usado na titulagao.

Analise dos resultados

Os dados obtidos com as diferentes determinacGes foram submetidos a analise
de variancia utilizando-se o Sistema de Anélise Estatistica e Genética-SAEG. As medias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Com base na caracterizacdo quimica e na perda de massa do material vegetal
(decomposicdo acumulada), as folhas das diferentes espécies foram classificadas quanto
a velocidade de decomposicédo, comparando-se os resultados obtidos nos ensaios com o
comportamento previsto com base na sua composicdo quimica. Com o objetivo de
avaliar a influéncia de fatores ambientais (temperatura, umidade, fauna do solo, etc) na
cinética de decomposicdo das folhas, os resultados obtidos em condicGes controladas e
no campo foram comparados.

Os resultados da caracterizacdo quimica (Capitulo 1) das amostras dos diferentes
materiais vegetais utilizados foram considerados os iniciais, ou tempo 0, para melhor

entendimento da dindmica destes nutrientes nos materiais vegetais estudados.

35



Abertura
vedada
apos
colocacéo
8 dos potes

Figura 6. Campanulas instaladas no campo. A) campanula sobre solo ou saco, enterrada 3 cm
no solo. B) campéanula vedada por baixo com abertura na parte superior para
colocagéo dos potes com NaOH constituindo o branco.

-

Figura 7. Vista geral das campanulas espalhadas pela
area de estudo.
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Figura 8. Potes com NaOH para captura de CO,. A) pote sobre unidade experimental para
avaliar respiracdo das folhas. B) pote diretamente sobre o solo da mata para
avaliar respiragdo do mesmo (matéria organica deste).
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Resultados e discussao

Decomposicdo dos materiais em casa de vegetacao

Os resultados de decomposicdo dos materiais foliares obtidos em casa de
vegetacdo para cada espécie estudada encontram-se expressos na Figura 9, bem como
nos Quadros 3, 4, 5 e 6, na forma de decomposi¢cdo acumulada (DA). Estes resultados
diferiram estatisticamente entre as espécies e a época de amostragem. A interagdo entre
especie e época também foi significativa, demonstrando que as espécies tiveram
comportamentos distintos em relacdo a este fator.

As analises de varidncia dos resultados da decomposi¢cdo acumulada em cada
época de coleta separadamente (DA aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) reforcaram os
resultados anteriores, indicando que as diferencas entre as velocidades de decomposicéo
se devem a diferencas nas caracteristicas das espécies, em todas as épocas de coleta.

Ao final do ensaio, foram observados valores de decomposi¢do acumulada entre
26,17 e 61% (Quadro 4).

Quadro 3. Decomposicdo acumulada (DA) em cada época de coleta, para cada espécie,
em casa de vegetacdo

Espécie Dias
30 60 90 120 150 180
g
Mabea fistulifera 081b 1,40 b 150a 154 b 1,80 b 2,48 b
Bauhinia forficata 1,26 a 1,78 a 182a 2,32a 2,67 a 3,25a
Aegiphila sellowiana 0,11c 0,83¢c 1,10b 1,21b 1,38 b 2,46 b
Zeyheria tuberculosa 0,34c 0,34c 0,53¢ 0,77c 1,42b 1,79¢
Luehea grandiflora 0,88 b 1,10 b 121la 1,41b 1,41b 181b
Croton floribundus 0,65b 1,19b 121la 1,34 b 1,73 b 2,26 b
Trema micrantha 0,64 b 1,24 b 1,38a 1,71b 1,71b 2,60b
Cassia ferruginea 0,34c 0,34c 0,69c 0,74 c 1,99b 2,23b
Senna macranthera 1,15a 18la 219a 253a 2,70 a 2,84 a
Schinus terebinthifolius 0,70 b 1,78a 1,78a 2,30a 2,86 a 3,63a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Comparando os grupos divididos pelo teste Scott-Knott feito a partir dos
resultados de decomposicdo acumulada, em peso seco (gramas) (Quadro 3), e dos
resultados de DA em valores percentuais relativos ao peso seco inicial das folhas

(Quadros 4, 5 e 6), observam-se algumas disparidades. Estas se devem principalmente
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ao fato de que o calculo da decomposicdo acumulada em valores percentuais foi feito
usando-se 0 peso seco, desta forma, apesar de ter sido utilizado 0 mesmo peso de folhas
frescas para a maioria das espécies, estas possuiam contetdos distintos de agua em seu
material o que levou a diferentes valores de peso seco inicial entre as espécies.

Além disso, algumas espécies receberam menor quantidade de material vegetal
nas sacolas no inicio deste experimento devido ao conteldo de 4gua dos materiais, que
fez com que o volume de folhas necessario para atingir o peso fresco estipulado fosse
grande demais. Desta forma, para comparar a decomposicao de cada espécie adotou-se a
decomposi¢do acumulada percentual do peso seco do material vegetal.

Quadro 4. Decomposi¢do acumulada (DA) percentual em cada época de coleta, para cada
especie, em casa de vegetacao

Espécie Dias
30 60 90 120 150 180

dag/kg
Mabea fistulifera 13,71 b 23,72b 2542 b 26,15b 30,51 b 42,11 b
Bauhinia forficata 21,83 a 30,88 a 3144 a 40,05 a 46,04 a 56,30 a
Aegiphila sellowiana 2,15¢ 17,00 c 22,60 b 24,94 b 28,41b 50,53 a
Zeyheria tuberculosa 7,23 ¢ 7,23d 11,37 ¢ 16,50 ¢ 30,50 b 38,40 b
Luehea grandiflora 12,65b 15,82 ¢ 1741b 20,39b 20,39b 26,17 b
Croton floribundus 1145b 20,90 b 21,14 b 2341b 30,38 b 39,60 b
Trema micrantha 10,87 b 21,18 Db 2352b 29,18 b 29,18 b 4421 b
Cassia ferruginea 5,08 ¢ 5,08d 10,16 ¢ 10,90 ¢ 29,39 b 32,99 b
Senna macranthera 17,85a 2821a 34,06 a 39,40 a 41,99 a 44,08 b

Schinus terebinthifolius 11,71 b 29,84 a 29,84 a 38,57 a 47,97 a 61,00 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Os materiais vegetais foram separados em trés grupos de espécies aos 30, 90 e
120 dias (Quadro 4), porém ao final do ensaio (150 e 180 dias) estes materiais passaram
a ser divididos em apenas dois grupos.

De modo geral, as espécies reunidas no grupo de rapida decomposic¢ao seguiram
neste desde o inicio do ensaio, sendo que ao final apenas S. macranthera reduziu sua
decomposi¢do sendo ultrapassada por A. sellowiana. As demais espécies, antes
separadas em intermediarias e lentas, se reuniram em um Unico grupo ao final do ensaio
(Quadro 5).
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Quadro 5. Agrupamento das espécies de acordo com o teste de Scott-Knot para os valores
de decomposi¢do acumulada (DA) percentual aos 60, 120 e 180 dias apés a
colocacéo dos “litter-bags” no campo

Coleta Decomposicao
Lenta Intermediaria Rapida
60 dias Aegiphila sellowiana Mabea fistulifera Bauhinia forficata
Luehea grandiflora Croton floribundus Senna macranthera
Zeyheria tuberculosa* Trema micrantha Schinus terebinthifolius

Cassia ferruginea*

120 dias Zeyheria tuberculosa Mabea fistulifera Bauhinia forficata
Cassia ferruginea Aegiphila sellowiana Senna macranthera
Luehea grandiflora Schinus terebinthifolius

Croton floribundus
Trema micrantha

180 dias Mabea fistulifera Bauhinia forficata
Zeyheria tuberculosa Aegiphila sellowiana
Luehea grandiflora Schinus terebinthifolius

Croton floribundus
Trema micrantha
Cassia ferruginea

Senna macranthera

*espécies inicialmente classificadas em um quarto grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A partir da caracterizacdo quimica das folhas (Capitulo 1) as espécies foram
divididas em trés grupos de acordo com a velocidade de decomposicdo prevista. Porem,
apesar deste experimento ter sido realizado em ambiente controlado, com 0 mesmo solo
em todos 0s vasos, onde se esperava que a caracteristica quimica fosse predominante no
processo de decomposicdo, nem todas as espécies apresentaram 0 comportamento
esperado (Quadro 6).

Neste estudo, foram utilizadas as variaveis C, N, C/N, lignina e celulose de
forma conjunta na predicdo da velocidade de decomposi¢do, e mesmo assim 0S
resultados ndo foram os esperados, indicando que a forma de separar 0s grupos talvez
ndo tenha sido adequada e caracteristicas quimicas ndo determinadas (como polifenois,
por exemplo) e/ou fisicas do material vegetal estariam também influenciando a
velocidade de decomposicdo dos materiais vegetais.

Os teores de C, N, P, celulose e lignina também apresentaram baixa capacidade
preditiva da perda de peso dos folhedos em estudo realizado com espécies florestais

nativas do sudoeste da Bahia, em plantios puros e mistos, em florestas secundéarias. No
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plantio misto, apenas os teores de C e P, a relagdo C/P e as respectivas combinac¢des dos
teores de P com os de lignina e celulose, mostraram relacdo linear significativa com a
massa remanescente final do folhedo (Gama-Rodrigues et al., 2003).

Embora diversos estudos indiquem que a taxa de decomposicdo dos residuos
culturais é inversamente proporcional a sua concentracdo em lignina (Jamaludheen e
Kumar, 1999; Constantinides e Fowes, 1994), isso ndo foi observado em estudo
realizado com residuos culturais de plantas de cobertura de solo (Aita & Giacomini,
2003). Neste estudo, a aveia apesar de ter apresentado menor proporc¢éo de lignina (66,5
g/kg) do que a ervilhaca (83,4 g/kg), esta foi mais lentamente decomposta do que a
leguminosa. Os autores observaram que a relacdo Lig/N e a concentracdo de celulose
foram os melhores indicadores da dindmica de decomposicdo, e a velocidade de
decomposicdo e liberacdo de N dos residuos culturais foi inversamente proporcional as
relacbes C/N e Lig/N e diretamente proporcional as concentracdes de N total na
fitomassa e de N e C da fracdo sollvel em agua. Segundo os autores, esse resultado se
deve ao fato de que, apos a rapida decomposicdo inicial daquela fracdo de massa seca
mais facilmente decomponivel, sobram compostos mais recalcitrantes ao ataque

microbiano, como, por exemplo, lignina e polifendis (Aita & Giacomini, 2003).

Quadro 6. Classificacdo relativa da velocidade esperada de decomposicdo de folhas das
espécies avaliadas, segundo suas caracteristicas quimicas, e respectivos
valores percentuais de decomposi¢do acumulada (DA) aos 180 dias em casa
de vegetacéo

Espécies Velocidade esperada DA (180 dias)
dag/kg
S. terebinthifolius lenta 61,00 a
B. forficata rapida 56,30 a
A. sellowiana rapida 50,53 a
T. micrantha rapida 4421 b
S. macranthera rapida 44,08 b
M. fistulifera intermediaria 42,11 b
C. floribundus rapida 37,76 b
Z. tuberculosa intermediaria 38,40 b
C. ferruginea intermedidria 32,99 b
L. grandiflora lenta 26,17 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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A espécie cujo comportamento observado diferiu de forma mais acentuada do
previsto foi S. terebinthifolius. Para esta espécie esperava-se uma decomposicdo lenta
em relacdo as demais espécies devido aos altos valores de carbono, lignina e celulose,
bem como as altas relagdes C/N, C/P e Lig/N frente as demais. Entretanto, esta espécie
apresentou a maior decomposicdo acumulada do grupo de espécies estudadas (Quadro
6). Este comportamento talvez possa ser explicado a partir de suas caracteristicas
fisicas. As folhas desta espécie sdo membranosas, ou seja, sdo delgadas e maleaveis,
além de possuir folhas compostas em foliolos relativamente pequenos.

Estas caracteristicas, somadas ao fato de que a maioria das folhas era jovem e,
portanto mais delgada e fragil, contribuiram para sua decomposicdo acelerada.
Conforme ressaltado no Capitulo 1, ndo foi possivel padronizar a coleta de apenas
folhas totalmente expandidas uma vez que algumas espécies caducifélias apresentavam
a maioria das folhas em expanséo.

O C. floribundus cuja decomposicdo esperada seria rapida, apresentou
velocidade intermediaria. Este comportamento pode ser explicado pela C/P apresentada
(proximo a 400) (Figura 17) e por suas caracteristicas fisicas. Ao contrario do S.
terebinthifolius, suas folhas se apresentam cartaceas, ou seja, sa0 menos maleaveis que
as membranosas, e desta forma mais resistentes fisicamente. Apenas as analises de
celulose e lignina ndo sdo suficientes para refletir a resisténcia fisica das folhas aos
fatores de decomposicdo, uma vez que outras substancias como a cutina, suberina e
silica promovem a resisténcia dos tecidos vegetais, principalmente no que se refere a
penetracao de agua e desagregacdo dos tecidos (Junqueira & Carneiro, 1997).

S. macranthera, assim como o C. floribundus, foi inicialmente classificada como
de velocidade rapida de decomposicdo, mas apresentou velocidade intermediaria. Este
comportamento também pode ser explicado com base em suas caracteristicas fisicas,
uma vez que possui foliolos considerados coriaceos, ou seja, de estrutura mais rigida
que os cartaceos, sendo, portanto mais resistentes.

Outra espécie que diferiu do esperado foi T. micrantha. Esta espécie foi
classificada no grupo de decomposicdo intermediaria, enquanto o esperado era uma
decomposicdo mais acelerada. Suas folhas sdo consideradas membranosas, 0 que ndo
explica seu comportamento, e as relacdes C/P apresentadas pelo material desta espécie
foi uma das mais baixas (Figura 17). Porém, esta espécie apresentou imobilizacdo de S
durante o periodo de incubacdo (Figura 13), o que provavelmente pode estar

contribuindo para este comportamento.
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C. ferruginea apresentou velocidade de decomposicdo intermediaria frente as
demais espécies, como indicou sua constituicdo quimica. Porém, apesar desta
classificacdo em apenas dois grupos proposta pelo teste de Scott-Knott que a classificou
em intermediéria, esta espécie apresentou a segunda menor decomposicao.
Provavelmente a alta C/P apresentada (em torno de 450) (Figura 17) contribuiu para
esta decomposicdo relativamente lenta entre as demais espécies. Por outro lado, esta
especie possui folhas compostas cujos foliolos sdo muito pequenos, de facil
decomposicdo devido a suas caracteristicas fisicas (membranosos) e quimicas, estas
evidenciadas na caracterizacdo realizada. Porém estes foliolos foram decompostos mais
rapidamente, e as outras estruturas mais resistentes como peciolos e raquis continuaram
presentes nas amostras.

O comportamento das espécies ao longo do experimento pode ser analisado a
partir do grafico apresentado na Figura 9, que apresenta os valores de decomposicao
acumulada em cada época de amostragem.

O grafico mostra que, de modo geral, os materiais vegetais apresentaram um
padrdo de decomposicdo rapido entre os primeiros 60 dias, uma tendéncia de
estabilizacdo entre 60 e 120 dias e, apds este periodo, nova tendéncia para a
decomposicdo mais acelerada. Este comportamento sugere que as estruturas de
decomposicdo mais facil teriam sido decompostas nos primeiros 60 dias, para, em
seguida, os materiais mais recalcitrantes serem oxidados até os 120 ou 150 dias. O novo
periodo de aceleracdo da velocidade de decomposicdo significaria que as estruturas de
maior recalcitrancia estariam sendo finalmente decompostas.

Em estudo realizado com residuos culturais de plantas de cobertura, a
decomposicdo apresentou um padrdo semelhante, com uma fase inicial rdpida seguida
de outra mais lenta. Os autores atribuiram a elevada taxa inicial de decomposicdo a
facilidade com que os compostos organicos, especialmente os carboidratos da fracao
soltvel em &gua, sdo utilizados como fonte de energia pela populacdo microbiana (Aita
& Giacomini, 2003).
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Figura 9. Valores de decomposi¢do acumulada obtidos em cada coleta, ao longo
dos seis meses de ensaio de cinética, em casa de vegetacgéo.

Considerando-se 0s aspectos ambientais, o fato dos materiais apresentarem nova
tendéncia de decomposicdo nos dois ultimos meses, maio e junho, meses mais frios que
os demais, aparentemente mostra-se contraditério, pois & sabido que a atividade
decompositora € preferencialmente realizada por organismos mesofilicos. Porém, deve-
se considerar que o ensaio foi realizado em casa de vegetacdo, onde as temperaturas
nesta época dentro da casa eram superiores as apresentadas em ambiente aberto.

Além disso, o ambiente fechado da casa de vegetagdo permitiu a manutencao de
uma umidade constante nos vasos, ao contrario dos meses mais quentes, onde se
observou que estes secavam rapidamente e o intervalo de um dia entre as regas permitia
que o solo dos vasos secasse totalmente na superficie. Sabe-se que a umidade do
folhedo € um fator de qualidade importante no processo de decomposi¢édo, uma vez que
permite a atividade da microbiota do solo (Gama-Rodrigues et al., 2003). Sankaram
(1993) encontrou correlagdes positivas entre a perda de peso e o teor de umidade dos
folhedos de eucalipto (E. tereticornis), teca (Tectona grandis) e albizia (Parasenianthes
falcataria).

Temperatura alta, porém baixa umidade, desfavorecem a atividade dos

microrganismos, enquanto temperaturas amenas e alta umidade favorecem. Nestes dois
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ultimos meses foi observado o aparecimento de musgos e fungos na superficie dos solos
dos vasos e nos materiais em decomposicdo devido a este ambiente mais favoravel, o
que sinaliza maior atividade da microbiota e conseqiientemente maior atividade de

decomposic¢do do material vegetal, conforme comentado anteriormente.

e Carbono, Nitrogénio, Fosforo, Enxofre, Calcio, Magnésio, Potassio e
Relagdes C/N e C/P

Os resultados dos teores de carbono dos materiais ao longo do experimento
apresentaram algumas variag6es, porém, de modo geral, nota-se pequena redugdo no seu
teor em todas as espécies estudadas nos dois primeiros meses de coleta, e uma relativa
manutencdo destes teores nos meses seguintes (Figura 10). Esta reducdo inicial
provavelmente diz respeito aos compostos mais labeis, especialmente os carboidratos
das fracdes sollveis em &gua, que sdo utilizados como fonte de energia pela populacdo
microbiana (Aita & Giacomini, 2003). A manutencao posterior provavelmente se deve a
recalcitrancia de compostos carbonados que restaram, como por exemplo, a lignina e
celulose.

Os teores de N nos materiais foliares apresentaram variagdes ao longo do
experimento, oscilando entre imobilizages e liberacdes (Figura 11, Quadro7).

Estes teores variaram significativamente em fungédo da espécie, exceto na coleta
realizada aos 90 dias. Provavelmente, nesta época as diferencas nos teores de N obtidos
para cada espécie ndo foram suficientes para diferenciar a influéncia das caracteristicas
de cada uma. A coleta aos 90 dias corresponde ao dia praticamente central no periodo
de reducdo na decomposicdo apresentada pelas espécies (Figura 9), e por ser um
elemento mais mével que o carbono, é de se esperar que apenas esta coleta consiga
refletir esta redugéo no processo de decomposicgéo, principalmente quando esta se deve
a baixa umidade do solo nos vasos.

O aumento no teor de nitrogénio nos materiais, principalmente aos 150 e 180
dias, reflete provavelmente a colonizacdo deste material por musgos e fungos a partir
dos 120 dias do experimento para a maioria das espécies, de forma que impossibilitava
a completa retirada destes dos materiais vegetais. Estes materiais aderidos podem ter

influenciado os resultados de N.
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Figura 10. Teor de carbono dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢édo
em casa de vegetacao.
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Figura 11. Teor de nitrogénio dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposicdo em
casa de vegetacao.
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Ao final do ensaio observou-se imobilizacdo de N nos materiais foliares das
especies B. forficata, T. micrantha e C. ferruginea, enquanto as demais apresentaram
liberacdo liquida deste elemento (Quadro 7).

Aumentos nos teores de N ao final do periodo de decomposicdo do material
foliar foram também encontrados em outros estudos (Gama-Rodrigues et al., 2003;
Costa et al., 2005). Em estudos com eucalipto no norte fluminense, os autores
encontraram liberacdo da ordem de 6 - 19% para N, porém esta oscilou entre pequenas
liberagdes e imobilizagdes, ocorrendo a efetiva liberagdo durante o periodo de maiores
precipitacdes pluviométricas (Costa et al., 2005). Os maiores valores dos teores de N ao
final do periodo de decomposicédo, poderiam ser decorrentes da maior perda relativa de
carbono (Gama-Rodrigues et al., 2003).

Os teores de S nos materiais vegetais variaram significativamente em funcéo das
espécies e da época de amostragem.

De maneira geral, o conteddo de S nos diferentes materiais permaneceu
constante ao longo do ensaio, exceto para as folhas de S. macranthera que apresentaram
reducdo continua até cerca de 90 dias, para depois se estabilizarem em valores
semelhantes as demais espécies (Figura 12). Este comportamento pode ser devido a
interacdes com a microbiota do solo, uma vez que este elemento é importante
constituinte de varias proteinas e enzimas celulares.

S. macranthera apresentou conteudo de S em seus materiais foliares muito
superiores as demais espécies, seguida de C. floribundus e S. terebinthifolius (Figura
12), apresentando potencial de acumulacéo e retorno deste elemento ao solo.

Os teores de S apresentaram, de forma geral, acréscimo ao longo do ensaio
(Figura 13), provavelmente devido a permanéncia deste elemento nos tecidos vegetais
com o decorrer da decomposicdo dos materiais, uma vez que este é um elemento
estrutural de membranas celulares. Nota-se que ao final do ensaio ja se apresentava um
decréscimo nos teores de S nos materiais vegetais.

Ao final do ensaio, observou-se imobilizacdo de S no material de M. fistulifera,
Z. tuberculosa, L. grandiflora e T. micrantha e liberacdo liquida deste elemento para as
demais espécies, provavelmente devido a interacbes com a microbiota do solo. As
espéecies que apresentaram imobilizacdo de S foram todas classificadas no segundo
grupo de velocidade de decomposicdo, sendo que Z. tuberculosa, L. grandiflora e T.
micrantha tiveram decomposi¢do mais lenta do que o esperado (Quadro 6), o que pode
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indicar que este elemento poderia ser limitante no processo de decomposic¢do (Quadro
7).
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Figura 12. Conteudos de S dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do
em casa de vegetacao.

dag/kg
0,40
0,35 —e— Mabea
—=m— Bauhinia
0,30 L
—a— Aegiphila
0,25 —>— Zeyheria
—%— Luehea
0,20 —e— Croton
015 —+—Trema
Cassia
0,10 Senna
—e— Schinus
0,05
0,00 T T T
0 30 60 90 120 150 180
dias

Figura 13. Teores de S dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta,
ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposic¢do em casa de
vegetacio.
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Quadro7. Percentuais de liberacdo de nutrientes do material vegetal das diferentes
espécies em casa de vegetacdo

Espécie Casa de vegetacao
N S P Ca Mg K

____________ (17—
Mabea fistulifera 6,12 -7,3 62,3 8,69 60,76 78,67
Bauhinia forficata -5,20 32,8 42,8 62,98 62,24 88,54
Aegiphila sellowiana 12,72 28,8 59,5 56,71 86,34 97,06
Zeyheria tuberculosa 2,46 -7,3 56,7 73,53 75,69 93,30
Luehea grandiflora -4,51 -1,1 33,2 49,04 40,44 85,39
Croton floribundus 10,21 43,8 47,1 39,61 36,79 93,18
Trema micrantha 9,18 -9,4 45,5 59,08 50,30 91,83
Cassia ferruginea -4,53 25,3 41,1 46,03 60,75 90,01
Senna macranthera 18,04 69,1 43,1 72,19 76,13 90,68

Schinus terebinthifolius 0,32 65,5 68,3 55,16 65,68 93,91

Os conteudos de P nos materiais vegetais variaram significativamente em funcéo
das espécies e da época de amostragem.

Devido aos elevados contetidos de P apresentados pelos materiais vegetais, estas
especies apresentam alto potencial de utilizacdo em plantios mistos para recuperacgéo de
ambientes degradados, por propiciarem melhores condi¢fes para a decomposicdo do
material foliar depositado através da movimentacdo interespecifica de nutrientes,
permitida por meio da translocacdo do elemento pelas hifas de fungos e pela fauna do
solo (Gama-Rodrigues et al., 2003). B. forficata, S. macranthera e T. micrantha foram
as espécies que apresentaram 0s maiores conteudos iniciais deste elemento em seu
material foliar (Figura 14).

Observa-se, de modo geral, reducdo nos contelidos de P dos materiais vegetais
nos primeiros 90 dias. O P € um elemento constituinte das membranas celulares além de
compostos ligados a transferéncia de energia, desta forma, esta reducdo inicial esta
também ligada a decomposigdo das estruturas celulares. Provavelmente por este motivo
apresenta concordancia com a reducéo encontrada para os teores de carbono (Figuras 10
e 14). Apos este periodo os contetidos mantiveram-se relativamente constantes, com um
aumento em torno dos 150 dias, provavelmente devido a intera¢cbes com a microbiota do

solo.
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Ao analisarem-se 0s teores de P nos materiais vegetais das especies nas
diferentes épocas de amostragem, nota-se uma oscilacdo nos valores obtidos, com
acréscimos para todas as espécies, principalmente para B. forficata no ultimo més de
amostragem (Figura 15). Aumentos nos teores de P ao final do periodo de
decomposicdo do material foliar foram também encontrados em estudos com eucalipto
no norte fluminense, onde os teores finais foram muito superiores aos iniciais (Costa et
al., 2005) e em estudos com espécies florestais no sudeste da Bahia (Gama-Rogrigues et
al., 2003). Os maiores valores dos teores de P ao final do periodo de decomposicéo
podem ser decorrentes da maior perda relativa de carbono (Gama-Rogrigues et al.,
2003).

Apesar disso, 0 P apresentou liberacdo liquida ao final do ensaio para todas as
espécies (Quadro 7), diferente do observado por Costa et al. (2005). Os autores
encontraram acimulo de P, que alcancou valor méximo aos 286 dias, sem que houvesse
liberacdo liquida no final do periodo de decomposi¢do. Desta forma concluiram que o
nivel de acumulacdo de P seria um indicativo de que este foi o nutriente mais limitante
do processo de decomposicdo nos plantios de eucalipto avaliados. Da mesma forma,
Gama-Rogrigues et al. (2003) concluiram que o P, e ndo o N, seria 0 nutriente mais
limitante para a decomposicéo do folhedo das espécies nativas por eles estudadas.

Porém, os teores de P encontrados nos materiais vegetais estudados neste ensaio
estdo acima dos encontrados em literatura, possivelmente decorrente da coleta das
folhas ter sido realizada diretamente das arvores, conforme discutido anteriormente
(Capitulo 1). Desta forma, aparentemente este nutriente ndo foi limitante do processo de

decomposic¢do, como indica a alta liberacéo liquida deste ao final do ensaio (Quadro 7).
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Figura 14. Conteudos de P dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em

casa de vegetacao.
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Os conteudos e teores de Ca nos materiais vegetais variaram significativamente
em funcdo das espécies e da época de amostragem. Bauhinia forficata foi a espécie que
apresentou os maiores conteldos deste elemento em seu material foliar, seguida de
Trema micrantha e Senna macranthera (Figura 16). Estas espécies apresentam
potencial de acumulagéo e retorno deste nutriente ao solo via deposicdo de serapilheira,
contribuindo para a ciclagem deste elemento no sistema.

Observou-se que de modo geral houve reducdo consideravel no contetdo de Ca
nos primeiros 60 dias, e continua reducdo nos meses seguintes. Provavelmente esta
reducdo inicial esteja ligada a decomposicdo das membranas celulares e a manutengédo
posterior esteja relacionada com a recalcitrancia de compostos carbonicos, como lignina
e celulose, constituintes da parede celular e local onde se encontra a maior parte do Ca
contido nas células.

Analisando-se os teores de Ca nos materiais vegetais das espécies nas diferentes
épocas de amostragem, nota-se uma oscilacdo nos valores obtidos (Figura 17). Costa et
al. (2005) estudando a liberacdo de nutrientes da serapilheira foliar de diferentes
povoamentos de eucalipto encontraram oscilagcdo no comportamento do Ca entre ligeira
liberacdo (7%) e acumulacdo (5%) até os 286 dias de exposi¢cdo do material, mas, ao
final do periodo de decomposicdo, observaram liberacao liquida entre 18 e 20%.

Neste estudo, ao final do ensaio observa-se liberagédo liquida de Ca (Quadro 7).

Os contetidos e teores de Mg nos materiais vegetais variaram significativamente
em funcdo das espécies e da época de coleta. As espécies que apresentaram maiores
conteddos e teores de Mg foram B. forficata, A. sellowiana, C. floribundus e T.
micrantha (Figuras 18 e 19). Estas espécies apresentam potencial de acumulacéo e
retorno deste nutriente ao solo via deposicdo de serapilheira, contribuindo para a
ciclagem deste elemento no sistema.

De maneira geral, observa-se reducao relativamente continua no conteudo de Mg
nos materiais vegetais ao longo do experimento, reducdo esta sensivelmente mais rapida
nos dois primeiros meses para a maioria das espécies (Figura 18). Este elemento
encontra-se nas células vegetais principalmente como constituinte de clorofila e
cloroplastos. A clorofila € um pigmento organico que pode ser extraido das folhas com
solventes organicos, enquanto que os cloroplastos sdo formados por um conjunto
complexo de membranas. Assim, ambos devem apresentar decomposicdo de rapida a

intermediaria.

51



mg —e— Mabea
—=— Bauhinia
200 —a Aeghipila
180 = —x— Zeyheria
160 N —x— Luehea
140 . —e— Croton
—+—Trema
120 \/ —- Cassia
100 - ——Senna
30 —e— Schinus

0 30 60 90 120 150 180 (ias

Figura 16. Conteudos de Ca dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta,
ao longo dos seis meses de ensaio de cinéetica de decomposicdo em casa de

vegetacao.
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Figura 17. Teores de Ca dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta, ao
longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposicdo em casa de
vegetacao.
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Figura 18. Contetdos de Mg dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em
casa de vegetacao.
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Figura 19. Teores de Mg dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em
casa de vegetacao.
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De forma geral os teores de Mg mantiveram-se proXimos aos iniciais para a
maioria das espécies, como observado por Costa et al. (2005). Ao final do ensaio
observa-se liberacdo liquida deste elemento (Quadro 7). As liberacGes de Mg estdo
associadas positivamente a perda de massa (Gama- Rodrigues e Barros, 2002), assim 0s
valores encontrados no presente estudo sdo superiores aos relatados em literatura
provavelmente devido a maior perda de massa sofrida pelos materiais das espécies
nativas estudadas.

Os teores de K nos materiais vegetais variaram significativamente em funcao das
espécies e da época de amostragem. T. micrantha e S. terebenthifolius foram as espécies
que apresentaram 0s maiores contetdos iniciais de K em seus materiais foliares,
seguidas pelo C. floribundus (Figura 20).

O K é um elemento que se encontra livre dentro das células vegetais, desta
forma, devido a sua alta mobilidade, foi rapidamente liberado com o inicio da
decomposicdo dos materiais vegetais (Figuras 20 e 21). Ao final do ensaio observa-se
liberacdo liquida deste elemento (Quadro 7).

Costa et al. (2005) observaram que o K foi rapidamente liberado da serapilheira,
em torno de 50% até os 116 dias. Apés esse periodo, 0 K remanescente manteve-se
constante até o final do periodo de decomposi¢do, como o0 observado no presente
estudo. A lixiviacdo seria um dos principais mecanismos de transferéncia do elemento
para o solo, uma vez que ele ndo é componente estrutural de qualquer composto das

plantas e a mineralizagdo ndo seria um pré-requisito para sua liberag&o.
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Figura 21. Teores de K dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
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As relagbes C/N variaram significativamente em funcdo da espécie e da época
de amostragem. De forma geral, as relacbes C/N decairam durante o processo de
decomposicdo (90 dias) dos materiais, e se mantém estaveis ou decaem mais ainda com
0 avanc¢o do processo (180 dias) (Figura 22). Este comportamento reflete o equilibrio
que vai se formando entre 0s materiais que estdo sendo decompostos e a biota
responsavel por este processo, representada neste ambiente, por exemplo, pelos fungos e
bacteérias.

Para quatro espécies (M. fistulifera, B. forficata, T. micrantha, S.
terebinthifolius) a relagdo volta a subir com o avanco deste processo. Estas quatro
especies apresentaram aumento no teor de C na ultima coleta, realizada aos 180 dias
(Figura 11), o que provocou o aumento na relacdo C/N.

As relagbes C/P variaram significativamente em funcdo da espécie (Figura 23).
Estas relacGes apresentaram um aumento considerdvel para a maioria das espécies
durante o inicio do processo de decomposicdo (60 dias) devido a liberacdo do P, uma
vez que os teores de C apresentaram significativa reducdo no periodo. Entre 60 e 120
dias apresentaram novo aumento, inclusive nos materiais de espécies que antes haviam
apresentado decréscimo na relagdo (B. forficata e T. micrantha), enquanto L. gradiflora,
S. macranthera e S. terebethifolius ja apresentaram inicio na queda destes valores
influenciada pela reducéo no teor de C no material destas espécies.

A eficiéncia da ciclagem bioquimica, associada aos baixos teores de P no solo
(Quadro 2), podem ter proporcionado essas oscilagcbes na relacdo C/P (Costa et al.,
2005). Nota-se que estas oscilacdes foram maiores para os materiais foliares que
apresentavam inicialmente relacdo C/P acima de 300, patamar onde passa a ocorrer

imobilizacdo (Moreira e Siqueira, 2002).
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vegetacao.
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Decomposicdo dos materiais no Campo

Os resultados de decomposi¢do acumulada dos materiais foliares obtidos em
campo para cada espécie estudada encontram-se expressos no Quadro 8, 9, 10 e 11, bem
como na Figura 25 na forma de decomposicdo acumulada (DA). Estes resultados
diferiram estatisticamente entre as espécies e a época de amostragem. A interacao entre
especie e época também foi significativa, demonstrando que as espécies tiveram
comportamentos distintos em relagéo a este fator.

As andlises dos resultados de decomposic¢éo acumulada em cada época de coleta
separadamente (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) reforcaram os resultados anteriores,
indicando que as diferencas entre as velocidades de decomposi¢do ocorrem em funcao

de diferencas nas caracteristicas dos materiais foliares.

Quadro 8. Valores de decomposicdo acumulada (DA) dos materiais vegetais das diferentes
espécies em funcdo do tempo de decomposi¢cdo no campo

Espécie Dias
30 60 90 120 150 180
g

Mabea fistulifera 454 ¢ 851la 10,09 a 10,63 a 1394 a 14,43 a
Bauhinia forficata 4,86 c 781a 8,60 b 9,98 a 12,70 a 12,70 a
Aegiphila sellowiana 2,38d 2,90 ¢ 3,57d 393b 429b 454b
Zeyheria tuberculosa 4.37c 4,92 b 550¢ 9,56 a 10,22 a 11,12 a
Luehea grandiflora 2,79d 545b 7,58 b 843 a 8,43b 8,61b
Croton floribundus 3,55¢ 549b 9,23b 10,28 a 10,28 a 10,28 b
Trema micrantha 2,18d 3,09¢ 514c 514 b 5,58 b 6,83 b
Cassia ferruginea 2,54d 4,90 b 7,83b 10,78 a 13,92 a 15,96 a
Senna macranthera 6,14 b 9,69 a 11,49 a 12,32 a 1292 a 15,06 a

Schinus terebinthifolius  8,61a 959 a 10,21 a 11,10 a 11,66 a 14,08 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Assim como observado para a decomposi¢cdo em casa de vegetacdo, 0s materiais
vegetais no campo também apresentaram grande variagdo na velocidade de
decomposicdo ao longo do periodo experimental. No final do experimento, a perda de
massa foi de 36,98 a 91,89%, valores semelhantes aos observados por Gama-Rodrigues
et al. (2003) entre 50 a 75% aproximadamente para as espécies nativas, e superior ao
observado para eucalipto, onde somente no periodo de maiores precipitagdes observou-

se a efetiva perda de massa, que chegou a 29 - 33% (Costa et al., 2005).
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Comparando os grupos divididos pelo teste Scott-Knott a partir dos resultados de
decomposicdo acumulada, em peso seco (gramas) (Quadro 8), e dos resultados de DA
em valores percentuais relativos ao peso seco inicial das folhas (Quadros 9 e 10),
observam-se algumas disparidades.

Com os dados de DA em peso, aos 30 e 90 dias de decomposicdo 0s materiais
foram classificados em quatro grupos, aos 60 dias em trés grupos e do meio ao final do
ensaio (120, 150 e 180 dias) em apenas dois grupos (Quadro 8). Porém, com os valores
percentuais 0 Scott-Knott separou trés grupos ao longo do ensaio e gquatro grupos no
ultimo més de coleta, que podemos reagrupar em trés para fins de comparacdo, uma vez
que o valor de decomposi¢cdo do material da espécie classificada no terceiro grupo(c)

estad mais proximo dos dois valores mais baixos (grupo d) (Quadro 9 e 10).

Quadro 9. Decomposi¢do acumulada (DA) percentual em cada época de coleta, para cada
espécie, em campo

Espécie Dias
30 60 90 120 150 180
-- dag/kg

Mabea fistulifera 28,89b 54,19a 64,27a 67,65a 88,75a 91,89a
Bauhinia forficata 31,54b 50,67 a 55,77a 64,70 a 82,34 a 82,34 a
Aegiphila sellowiana 1953¢c 23,80c 29,28¢c 32,29c¢ 35,22 ¢ 37,30d
Zeyheria tuberculosa 35,08b 39,50b 4419b 76,72 a 82,04a 89,30a
Luehea grandiflora 16,09¢c 31,43b 4369b 48,60b 4860b 49,63 c
Croton floribundus 23,33¢c  36,02b 60,56a 67,49a 6749a 67,49Db
Trema micrantha 13,90c 19,69c 32,77¢ 32,77¢ 35,62 ¢ 4357 d
Cassia ferruginea 14,08c 27,17c 43,44b 59,80b 77,20 a 88,52 a
Senna macranthera 35,78 b 56,47 a 66,96a 71,79a 75,29 a 87,74 a

Schinus terebinthifolius 54,22 a 60,37 a 64,27a 69,85a 73,38 a 88,61 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Assim como em casa de vegetagéo, estas disparidades se devem principalmente
ao fato de que o calculo da decomposicdo acumulada em valores percentuais foi feito
usando-se 0 peso seco, desta forma, apesar de ter sido utilizado 0 mesmo peso de folhas
frescas para a maioria das espécies, estas possuiam contetdos distintos de agua em seu
material o que levou a diferentes valores de peso seco inicial entre as espécies.

Desta forma, para comparar a decomposicdo de cada espécie e permitir a
comparacdo dos dados obtidos em casa de vegetacdo e campo, adotou-se a

decomposigéo acumulada percentual do peso seco do material vegetal.
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Quadro 10. Agrupamento das espécies de acordo com o teste de Scott-Knot para os
valores de decomposi¢do acumulada (DA) aos 60 120 e 180 dias ap6s a
colocacéo dos “litter-bags” no campo

Coleta Decomposicéo
Lenta Intermediéria Rapida
60 dias Aegiphila sellowiana Zeyheria tuberculosa Mabea fistulifera
Trema micrantha Luehea grandiflora Bauhinia forficata
Cassia ferruginea Croton floribundus Senna macranthera
Schinus terebinthifolius
120 dias Aegiphila sellowiana Luehea grandiflora Mabea fistulifera
Trema micrantha Cassia ferruginea Bauhinia forficata
Zeyheria tuberculosa
Croton floribundus
Senna macranthera
Schinus terebinthifolius
180 dias Luehea grandiflora Croton floribundus Mabea fistulifera
Aegiphila sellowiana * Bauhinia forficata
Trema micrantha* Zeyheria tuberculosa

Cassia ferruginea
Senna macranthera
Schinus terebinthifolius

*espécies inicialmente classificadas em um quarto grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A selecdo das espécies realizada através dos resultados obtidos na caracterizacéo
quimica das folhas (Capitulo 1) teve o objetivo de separar as espécies em trés grupos de
acordo com a velocidade de decomposicdo prevista. Porém, este experimento foi
realizado em ambiente de campo, onde outros fatores como precipitacdo, temperatura e
a fauna de solo atuam sobre os materiais, desta forma nem todas as espécies
apresentaram o comportamento esperado (Quadro 11). Assim, além da grande
influéncia das caracteristicas fisicas e quimicas do material vegetal observada em casa
de vegetagdo, o papel da fauna de solo fica evidenciado nestes resultados, uma vez que
para a maioria dos materiais observou-se maior intensidade de decomposicdo em
condicgdes de campo.

As espécies cujos comportamentos mais diferiram do previsto com base em suas
caracteristicas quimicas foram S. terebinthifolius, T. micrantha e A sellowiana (Quadro
11).

S. terebinthifolius em casa de vegetacdo apresentou decomposicdo rapida,

comportamento diferente do previsto devido a suas caracteristicas fisicas, como dito
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anteriormente, apresentou no campo apenas a quinta maior decomposicao,
provavelmente devido as maiores relacGes C/P e C/N apresentadas ao longo do ensaio
(acima de 400 e 20 respectivamente) (Figura 40 e 41). Porém, esta espécie se manteve
no grupo das espécies de rapida decomposicdo e teve o percentual de material
decomposto elevado de 61,0 % para 88,6 %. Este aumento provavelmente se deva a
atuacdo da biota do solo, como por exemplo, as formigas observadas forrageando dentro

das sacolas de material desta espécie (Figura 24; Quadro 12).

Quadro 11. Ranqueamento das especies de acordo com a velocidade de decomposicéo
esperada segundo suas caracteristicas quimicas e respectivos valores de
decomposicdo acumulada (DA) aos 180 dias, para campo

Espécies Velocidade esperada DA
dag/kg
M. fistulifera intermediaria 91,89 a
C. ferruginea rapida 88,52 a
S. macranthera rapida 87,74 a
Z. tuberculosa intermedidria 89,30 a
S. terebinthifolius lenta 88,61 a
B. forficata rapida 82,34 a
C. floribundus rapida 67,49 b
L. grandiflora lenta 49,63 C
T. micrantha rapida 4357d
A. sellowiana rapida 37,30 d

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

As outras duas especies que apresentaram comportamento bem distinto do
previsto, T. micrantha e A. sellowiana, haviam apresentado em casa de vegetacdo
decomposicdo intermediaria e rapida, respectivamente. Neste ensaio no campo,
apresentaram as menores taxas de decomposi¢cdo entre todas as espécies estudadas,
apesar das relagdes C/P terem se mantido semelhante as da casa de vegetacdo. Nota-se,
entretanto, que a percentagem de decomposicdo dos materiais de T. micrantha e A.
sellowiana (44,21% e 50,53% respectivamente) foi muito semelhante nos dois
ambientes.

Para estas duas espécies as caracteristicas fisicas e quimicas e sua interacdo com

os fatores climaticos (umidade), provavelmente, foram mais relevantes na determinacéo
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da decomposicédo que o fator bidtico. Corroborando esta afirmativa tem-se o fato de que
a decomposicdo destas no campo foi maior no més de marco (periodo entre a segunda e
terceira coleta), época de chuvas na regido e em casa de vegetacdo foi menor no periodo
em que a umidade dos vasos estava comprometida pelas altas temperaturas, como
comentado anteriormente.

Outro fator que corrobora a afirmativa anterior € a presenca de cupins e
pequenas formigas no interior das sacolas destas espécies que ndo apresentaram
atividade de corte do material, e ndo contribuiram para 0 aumento na decomposicéo
deste.

Outras trés espécies apresentaram comportamento distinto do esperado, M.
fistulifera, Z. tuberculosa e C. floribundus. A primeira apresentou a maior
decomposi¢do acumulada, apesar de ter sido classificada como intermediéria com base
em suas caracteristicas quimicas e ter seguido este padrdo em casa de vegetacao, e ter
apresentado elevagdo na relacdo C/P ao longo do ensaio (acima de 400) (Figura 41).
Provavelmente esta elevacdo da decomposicao (de 42,11 para 91,89%) seja devido a
interagdo dos fatores bidticos e climéticos, além da baixa relagdo C/N apresentada ao
longo do ensaio (entre 15 e 20) (Figura 40). Apesar de ndo ter sido observada a presenca
de fungos nos materiais desta espécie, foi marcante a presenca de raizes finas nestes, o
que aliado ao fato desta espécie possuir folhas membranaceas pode ter contribuido para
a decomposic¢ao do material.

As folhas de Z. tuberculosa apresentaram decomposicdo rapida em relagdo as
demais espécies em campo, porém, como 0 esperado a partir de sua composicdo
quimica, havia apresentado velocidade de decomposicdo intermediaria em casa de
vegetacdo. Este comportamento diferenciado ocorreu provavelmente devido a interacdo
da biota e o clima, e a menor relagdo C/P apresentada ao longo do ensaio em relacdo a
casa de vegetacdo (Figura 41). Foi observado fungo em seu material apenas no ultimo
més de coleta, porém, assim como a M. fistulifera, apresentou presenca marcante de

raizes finas desde 90 dias apds o inicio do experimento (Quadro 12).
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Figura 24. Formigas cortando material dentro do saco da
espécie S. terebinthifolius no ensaio de campo.

As folhas de C. floribundus cuja decomposicdo em casa de vegetagcdo foi
intermediaria, comportamento explicado por suas caracteristicas fisicas, no campo
apresentou 0 mesmo posicionamento relativo as demais espécies. Porém, é interessante
notar a forte interagdo com a biota, representada pela marcante presenca de fungos em
seu material (Quadro 12), que apesar de ter sido capaz de aumentar a decomposicao de
37,76 para 67,49% nao permitiu superar as demais espécies.

As folhas de S. macranthera foram inicialmente classificadas como de répida
velocidade de decomposicdo, mas apresentaram velocidade intermediéria em casa de
vegetacdo, comportamento explicado por suas caracteristicas fisicas. No campo
apresentou velocidade de decomposicdo rapida. Provavelmente devido as baixas
relagbes C/N e C/P (abaixo de 20 e 350 respectivamente) (Figuras 40 e 41) apresentadas
ao longo do periodo de incubacédo e a interacdo com a biota, representada pela presenca
de fungos e raizes finas em seu material (Quadro 12).

Outra espécie cujo comportamento diferiu do observado em casa de vegetacao
foi C. ferruginea, cujas folhas apresentaram velocidade de decomposi¢do lenta frente as
demais espécies, apesar de sua constituicdo quimica apontar uma decomposi¢do mais

acelerada naquele ambiente. No campo este material apresentou decomposicao rapida.
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O comportamento em casa de vegetacdo pode ser explicado pelas caracteristicas fisicas
de suas folhas, porém no campo estes fatores (permanéncia de raquis e peciolo) foram
provavelmente superados pela interagdo com a biota, somado ao fato de que a relagéo
C/P apresentada ao longo do ensaio de campo foi ligeiramente menor (Figura 41).

Quadro 12. Ocorréncia de raizes finas (R), fungos (F) e fauna associada nas sacolas de
cada espécie observada nas diferentes épocas de coleta

Espécie Fauna associada Epoca de coleta
60dias 90dias 120dias 150 dias 180 dias

Mabea fistulifera R R R R
Bauhinia forficata R R R R, F
Aegiphila sellowiana Cupins R R R R
Zeyheria tuberculosa R R R R, F
Luehea grandiflora R R R, F R, F R, F
Croton floribundus R R, F R, F R, F
Trema micrantha Formigas R R R R, F
Cassia ferruginea R R R R
Senna macranthera R R R R, F
Schinus terebinthifolius ~ Formigas cortadeiras R R R R

As folhas de B. forficata permaneceram entre 0s materiais que apresentaram
rpida velocidade de decomposicdo, tanto na casa de vegetacdo como no campo,
confirmando o esperado a partir da determinacdo de suas caracteristicas quimicas.
Porém, a interacdo com a biota e os fatores climaticos contribuiram para o aumento
significativo na sua decomposicao de 56,30 para 82,34%.

Da mesma forma, as folhas de L. grandiflora apresentaram velocidade de
decomposicéo lenta no campo e em casa de vegetacdo como previsto com base em suas
caracteristicas quimicas. Porém, devido as interacdes com a biota (Quadro 12) sua
decomposicdo passou de 26,17 para 52,42%.

O comportamento geral das espécies ao longo do periodo experimental pode ser
analisado a partir dos valores de decomposi¢cdo acumulada e a decomposicdo mensal
(Figuras 25 e 26). Nota-se que a decomposicdo foi mais acelerada nos trés primeiros
meses de coleta, correspondendo a janeiro, fevereiro e margco. A decomposicao inicial
se apresenta mais acelerada devido ao carater mais labil de certos compostos, como
ocorreu em casa de vegetacdo. Porém, associada a este fator quimico, estes meses sao
meses mais quentes e imidos que os demais, caracteristicas que favorecem a atividade
de decomposicdo da micro e mesofauna, o que explica a acelerada atividade de

decomposicgéo apresentada em marco, diferente do que ocorreu em casa de vegetacao.
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Figura 25. Valores de decomposi¢cdo acumulada, obtidos ao longo dos seis meses

de ensaio de cinética, em campo.
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Figura 26. Percentagem de decomposi¢cdo mensal, obtidos ao longo dos seis meses de

ensaio de cinética, em campo.

Nestes meses observou-se a intensa atividade microbiana através dos resultados

de evolucgédo de CO, obtidos em condicGes de campo (Figura 27). Desta forma, em abril,
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quando em casa de vegetacdo foi observada uma paralisagdo da decomposic¢do, no
campo a atividade microbiana acusa um ambiente favoravel para decomposicao tanto
em relacdo a sua propria atividade sobre os materiais, quanto a umidade deste ambiente,
fator importante discutido anteriormente para o0 ensaio em casa de vegetacao.

Estudos realizados em florestas secundarias no estado do Rio Janeiro
evidenciam a importancia dos fatores climaticos na dinamica de decomposicdo dos
materiais vegetais. Durante o periodo seco e frio, ao final de 85 dias o percentual de
material remanescente foi de 61 a 65%. Em outra avaliagdo maior, de cerca de 180 dias
entre 0 outono e o inverno, no final do periodo restava ainda 32 a 37% do material
original intacto (Toledo, 2003).

A influéncia exercida pela pluviosidade no acumulo e velocidade de
decomposicdo é evidenciada nas regibes de clima tropical como a Amazbnia por
trabalhos que demonstram que na estacdo seca, a velocidade de decomposicdo da
serapilheira é lenta (216 dias em floresta de terra firme, sob acdo dos microorganismos)
em relacdo a época mais Umida (apenas 37 dias nas florestas de terra firme). Os fatores
que contribuem para essa dindmica na estacdo chuvosa sdo, principalmente, a rapida e
eficiente acdo dos macro-artropodos (cupins), bem como a intensa penetracdo das raizes
no material em decomposicédo, além da intensa atividade dos microorganismos (Luiséo,
1982).

Desta forma, ao se estudar o processo de decomposicdo da serapilheira deve-se
ressaltar a importancia da fauna do solo. O grupo funcional dos saprofagos, dentre os
que compdem a fauna do solo, sdo os principais responsaveis pela redisponibilizacéo
dos nutrientes para serem reabsorvidos pelas plantas. Seu papel foi evidenciado em
estudo realizado em florestas secundarias no Rio de Janeiro, onde este grupo funcional
obteve baixa freqiéncia, o que pode ser uma explicacdo para a baixa taxa de
decomposic¢éo observada (Toledo, 2003).

Na area deste ensaio de campo, estudos anteriores indicaram a predominancia de
trés grupos taxondmicos: Formicidae, Coleoptera e Diptera. A relevancia do grupo
Formicidae para a comunidade da fauna do solo é atribuida ao hébito social, com a
construcdo de ninhos onde utilizam as particulas minerais do solo, matéria organica de
origem vegetal, secreces e dejetos, sendo considerados de fundamental importancia
para 0s processos de decomposicdo nestes sistemas. Nesta area a proporcdo de
Formicidae foi de mais de 50% do total. Os Collembola (micréfagos) influenciam na

decomposicédo dos materiais vegetais fragmentando-os e ainda tém um papel importante
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na formacdo de microestrutura do solo e indiretamente na fertilidade do solo, criando
um balanco favoravel entre bactérias e fungos, e produzindo enzimas (Nunes, 2003).

Nos dois Ultimos meses, em casa de vegetacdo o ambiente se tornou favoravel a
manutencdo da umidade e foi observado o aparecimento de musgos e fungos na
superficie dos solos dos vasos e nos materiais em decomposicdo, sinalizando maior
atividade da microbiota e correspondendo a um periodo de aumento de velocidade de
decomposicdo. Em condicdes de campo, neste periodo, cerca de metade das espécies
reduziu sua velocidade (sua decomposi¢cdo mensal) (Z. tuberculosa, L. grandiflora, C.
floriundus, A. sellowiana), provavelmente devido aos fatores climéticos associados aos
bidticos, como nos mostra a reducédo da atividade da microbiota neste periodo através da
reducdo na evolucdo de CO; (Figura 27).

A variagdo encontrada na liberacdo de CO, em funcdo da época do ano,
sinalizando uma variagdo na atividade bioldgica do solo, também foi constatada em
estudo realizado nesta area anteriormente, onde os resultados mostraram uma atividade
dependente das variacGes ambientais, principalmente quanto ao teor de umidade no solo
No periodo mais seco do ano (julho) a respiracdo do solo medida em laboratério
decresceu cerca de 50% em resposta as condi¢des desfavordveis de umidade no solo
(Nunes, 2003).

Nesta area os valores de respiracdo encontrados em medi¢cGes no campo em
estudo anterior variaram de 152,53 a 417,62 mg m 2 dia™ de CO, no solo e de 160,56 a
504,23 mg m Z dia® de CO, na serapilheira em periodos secos e (midos,
respectivamente. Esses valores correspondem a 1.336,16 e 3.658,35 g m 2ano™ de CO,
para o solo, e a 1.406,50 e 4.417,05 g m?ano™ de CO, para a serapilheira. Observa-se a
grande variag&o entre os periodos estudados, confirmando a dependéncia em relacdo aos
fatores climéticos (Nunes, 2003).

Porém, as outras espéecies apresentam um incremento na decomposicao de cerca
de 20 % nestes dois ultimos meses. Este comportamento pode estar relacionado com o
fato de estas espécies serem aquelas classificadas no grupo de decomposicdo rapida, e
por este motivo possuirem caracteristicas quimicas e fisicas favoraveis a decomposicao,
0 que associado as interacdes observadas com fungos permitiu apenas uma pequena
reducdo na velocidade enquanto as demais espécies sofreram grande reducdo com a
queda na umidade (reducéo chuvas) e da temperatura. A presenca de serapilheira sendo
depositada sobre os sacos pode ter contribuido para esta pequena reducdo, uma vez que

em estudo realizado na area, no periodo mais seco do ano, observou-se que a
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serapilheira diminuiu os efeitos de deficiéncia hidrica sobre a atividade bioldgica
(Nunes, 2003).

E interessante notar que as caracteristicas quimicas ndo foram suficientes para
prever adequadamente o comportamento das espécies, e foi necessaria uma avaliacao
conjunta com suas caracteristicas fisicas para entender o comportamento destas em
ambiente controlado (casa de vegetacdo). Em condicGes de campo, a interacdo com a
biota e o clima modificou novamente o comportamento dos materiais vegetais, porém
esta mudanca ndo foi constante, uma vez que 0s materiais de algumas espécies
aparentemente ndo sofreram interferéncias na sua taxa de decomposigéo (T. micrantha e
A sellowiana) e de outras o comportamento foi consideravelmente alterado (M.

fistulifera, Z. tuberculosa e L. grandiflora).
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Figura 27. Carbono evoluido no campo, por um periodo de 24h a cada 15 dias.

Esta interacdo entre fatores bidticos e abidticos é confirmada em estudo de
decomposicéo do folhedo de eucalipto incubado em diferentes sistemas florestais no sul
da Bahia, onde foram observadas diferencas na velocidade de decomposicdo desse
material em fungdo do ambiente. Apds 360 dias, foi constatada uma perda de massa de
53 % sob floresta natural e 43 % sob o povoamento de eucalipto. A autora sugere que as
interacdes dos fatores abioticos e bidticos que regem a funcionalidade dos ecossistemas
florestais atuam positiva ou negativamente na velocidade de decomposicao do folhedo,

mostrando assim que, mesmo em nivel local, o processo de decomposi¢cdo nao é
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influenciado apenas pela qualidade do substrato, mas também pela qualidade do

ambiente (Gama-Rodrigues, 1997).

e Carbono, Nitrogénio, Fdésforo, Enxofre, Calcio, Magnésio, Potassio e
Relacdes C/N e C/P

Os teores de C foliar variaram significativamente entre as épocas de coleta para
as diferentes espécies. Apenas nas coletas aos 60 e 90 dias o fator época nao foi
significativo. Provavelmente este resultado reflita o periodo de decomposicdo dos
materiais apds a decomposicdo daqueles mais labeis que diferenciavam as espécies,
porém antes de restarem apenas oS materiais carbonados mais recalcitrantes que
também diferenciam as espécies na sua velocidade de decomposicao.

Os resultados das analises de carbono dos materiais ao longo do experimento
apresentaram relativas variagGes (Figura 28), porém, de modo geral nota-se pequena
reducdo no seu teor em todas as espécies estudadas no primeiro més de coleta (30 dias),
uma reducao maior até o terceiro més (90 dias) e uma relativa manutencédo destes teores
nos meses seguintes. Esta reducdo inicial provavelmente diz respeito aos compostos
mais labeis, como acgucares, de facil decomposi¢do. A manutengdo posterior na grande
maioria das espécies provavelmente se deve a recalcitrancia de compostos carbdnicos
que restaram, como por exemplo, a lignina e celulose.

As andlises de nitrogénio apresentaram variacBes ao longo do experimento,
através de imobilizagdo e liberagdo de nitrogénio, provavelmente devidas as interagdes
com a biota do solo (Figura 29 e Quadro 13). Gama-Rodrigues et al. (2003) atribuiram a
liberacdo e, ou, enriquecimento liquido de N dos folhedos das espécies florestais
estudadas por eles a movimentacdo interespecifica de nutrientes ocorrida em folhedos
heterogéneos, governada pelo gradiente de nutrientes. Situacdo analoga foi reportada
por Wood (1974), que observou aumentos do teor de N durante a decomposi¢éo do
folhedo de E. delegatensis, mediante a translocacéo do elemento pelas hifas de fungos.

Além disso, 0 aumento no teor de nitrogénio apresentado nos materiais pode
também estar refletindo a colonizacdo deste material por fungos e raizes finas, uma vez
que este elemento tem grande mobilidade nas folhas e no solo.

Apenas a espécie L. grandiflora apresentou imobilizacdo de N ao final do
periodo de incubacdo no ensaio de campo, diferente do ocorrido em casa de vegetacao,

onde além desta espécie, B. forficata, T. micrantha e C. ferruginea apresentaram
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imobilizacdo deste elemento (Quadro 13). Provavelmente a interacdo com a microbiota
e a movimentacao interrespecifica de nutrientes contribuiram para esta reducdo na

imobilizagdo do N nos materiais foliares estudados.
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Figura 28. Teor de carbono dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em

campo.
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Figura 29. Teor de nitrogénio dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada

coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em
campo.
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Quadro 13. Percentuais de liberacdo de nutrientes do material vegetal das diferentes
especies em campo

Espécie Campo
N S P Ca Mg K
_________________ 0= e e mmmmmmee
Mabea fistulifera 3151 783 92,4 87,4 91,6 97,6
Bauhinia forficata 10,40 65,7 85,9 83,1 91,9 97,3
Aegiphila sellowiana 8,45 13,9 48,4 51,7 72,0 96,7
Zeyheria tuberculosa 1,01 78,8 93,1 93,7 96,0 98,7
Luehea grandiflora 21,62 29,7 53,8 66,0 65,1 89,7
Croton floribundus 0,72 71,0 68,4 65,3 77,5 94,5
Trema micrantha 4,78 17,0 65,1 53,6 56,5 96,2
Cassia ferruginea 2255 875 91,4 89,7 94,7 99,0
Senna macranthera 25,80 94,2 92,5 94,9 96,1 98,4
Schinus terebinthifolius 17189 90,4 91,9 87,4 91,6 97,6

Os teores de S nos materiais vegetais variaram significativamente em funcédo das
especies e da época de amostragem.

Diferente do observado em casa de vegetacdo, onde os contetdos foliares de S
permaneceram relativamente constantes, em condi¢Ges de campo apresentaram pequeno
decréscimo ao longo do ensaio, exceto para as folhas de S. macranthera que
apresentaram grande reducdo no conteudo do elemento até cerca de 60 dias, 30 dias
antes do observado em casa de vegetacdo, e ao atingir valor de contetido semelhante as
demais espécies manttm o mesmo comportamento destas (Figura 30). Este
comportamento pode ter decorrido pela maior possibilidade de interacbes com a
microbiota neste ambiente, e sua maior diversidade em relacdo a casa de vegetacao.

Os teores de S apresentaram de maneira geral, assim como em casa de
vegetacdo, um acréscimo ao longo do ensaio, provavelmente devido a permanéncia
deste elemento nos tecidos vegetais com o decorrer da decomposicdo destes, uma vez
que este € um elemento estrutural de membranas celulares (Figura 31). O decréscimo
apresentado ao final do ensaio em casa de vegetacdo pode ser observado em campo ja
aos 120 dias, reflexo da maior decomposic¢do sofrida pelos materiais vegetais nestas
condigdes.
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Figura 30. Conteudos de S dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de
decomposicdo em campo.

dag/kg —e— Mabea

0,40 —=— Bauhinia

—a— Aegiphila

0.35 —x— Zeyheria

\ —%— Luehea
0,30 —e— Croton
—+—Trema

0,25 -

Cassia
Senna

0.20 = —e— Schinus

0,15

0,10 \

0,05 T

0 30 60 ) 90 120 150 180
dias

Figura 31. Teores de S dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta, ao
longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em campo.
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Ao final do ensaio observa-se liberacdo liquida de S para todas as espécies,
diferente do ocorrido em casa de vegetacdo, provavelmente devido a interacdes com a
microbiota do solo (Quadro 13).

Nota-se, no entanto, que o aumento na liberagdo do S no campo em relacdo a
casa de vegetacdo nao foi proporcional entre as espécies, ocorrendo inclusive reducédo
para o material da A. sellowiana (de 28,78 a 13,90%). Por outro lado, M. fistulifera e Z.
tuberculosa que haviam apresentado as maiores acumulacdes de S (-7,34 e -7,26%),
agora estdo entre as espécies que apresentaram maiores liberagdes (78,32 e 78,76%).

Estes resultados refletem a maior interagdo com a microbiota existente em
ambiente de campo, e as possiveis trocas de nutrientes entre 0s materiais através da
fauna do solo, propiciando um ambiente mais favoravel a decomposicédo e prevenindo
imobilizagbes, como as ocorridas em casa de vegetacdo, ambiente com menor
diversidade especifica de microbiota de solo.

Os conteudos de P nos materiais vegetais variaram significativamente em funcéo
das espécies e da época de amostragem. Semelhante ao observado em casa de
vegetacdo, de modo geral a reducdo nos contelidos de P dos materiais vegetais ocorreu
nos primeiros 90 dias, porém de maneira bem mais acentuada (Figura 32). Ap0s este
periodo os conteddos mantiveram-se relativamente constantes como ocorrido em casa
de vegetacdo, porém sem apresentar aumento aos 150 dias. Este comportamento
provavelmente reflete, assim como para o enxofre, a maior interagdo com a microbiota
existente em ambiente de campo tanto em relacdo a maior decomposi¢cdo do material
vegetal, como em relacdo a possiveis transferéncias de nutrientes.

Comparando-se 0s conteddos iniciais e ao final do periodo de incubacéo,
observa-se que houve liberacdo de P, semelhante ao observado na decomposi¢do em
casa de vegetacdo (Quadro 13). A magnitude das liberagcdes foi superior a encontrada
em casa de vegetacdo, com as especies apresentando aumentos aproximadamente
proporcionais e mantendo as relacdes entre si.

Em relacdo aos teores de P nos materiais vegetais das espécies nas diferentes
épocas de amostragem, nota-se uma oscilacdo nos valores obtidos semelhante ao
ocorrido em casa de vegetacdo, porem com acréscimos para todas as espécies aos 120
dias (Figura 33).
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Figura 32. Conteudos de P dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do
em campo.
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Figura 33. Teores de P dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta, ao
longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em campo.
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Os conteudos e teores de Ca nos materiais vegetais variaram significativamente
em funcdo das espécies e da época de amostragem, porém a influéncia da época nos
contetidos deste elemento foi diferenciada entre as espécie.

Para o conteudo de Ca, o comportamento dos materiais vegetais das espécies no
campo foi semelhante ao observado em casa de vegetacao, apesar da magnitude ter sido
diferente. De modo geral houve reducdo consideravel no contetdo de deste elemento
nos primeiros 60 dias (Figura 34). Sendo assim, esta reducdo inicial, da mesma forma
que em casa de vegetacdo, esta ligada & decomposicdo das membranas celulares e a
manutengédo posterior esteja relacionada com a recalcitrancia de compostos carbonicos
que restaram, como a lignina e celulose constituintes da parede celular, local onde se
encontra o Ca nas células.

Analisando-se os teores de Ca nos materiais vegetais das espécies nas diferentes
épocas de amostragem, nota-se uma oscilacdo nos valores obtidos, semelhante ao
ocorrido em casa de vegetacdo (Figura 35).

Porém, da mesma forma que ocorreu em casa de vegetacdo, provavelmente a
oscilacdo apresentada pelos teores de Ca nos materiais seja devido a permanéncia deste
elemento nos tecidos vegetais com o decorrer da decomposicao dos materiais.

Ao final do ensaio observa-se uma liberacdo liquida de Ca (Quadro 13). De
modo geral as liberacGes liquidas por espécie sofreram aumentos proporcionais em
relacdo a casa de vegetacdo, aproximadamente mantendo as relaces entre si, exceto
para M. fistulifera que apresentou incremento consideravel em sua liberacdo, saindo de
um valor extremamente baixo (8,7%) para um relativamente alto entre as espécies
(87,4%). Estes valores estdo acima dos relatados em literatura. Costa et al. (2005)
encontraram liberacdo entre 18 a 20 %, Gama-Rodrigues e Barros (2002) relataram
liberacdo de Ca em torno de 26 %, enquanto Guo e Sims (2002) observaram acimulo de
Ca ao final de 12 meses de decomposicao.

Os conteldos e teores de Mg nos materiais vegetais variaram significativamente
em funcdo das espécies e da época de coleta. Foi constatada influéncia da época em
relacdo aos teores e contetidos de Mg de forma diferenciada para cada espécie.
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Figura 34. Conteudos de Ca dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposicdo em
campo.
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Figura 35. Teores de Ca dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta, ao
longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em campo.
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Figura 36. Conteudos de Mg dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada
coleta, ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposigdo em

dag/kg

campo.
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Figura 37. Teores de Mg dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta,
ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do em campo.
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Diferente do observado em casa de vegetacdo, a reducdo relativamente mais
rapida no contelido de Mg dos materiais vegetais nos dois primeiros meses ocorreu
apenas em seis espécies (Figura 36). Observam-se oscilacbes nos conteddos,
provavelmente devido a interagbes ambientais com a biota de solo. Estas oscilagdes
ficam mais evidentes e podem ser observadas também em outras espécies quando 0s
resultados sdo analisados em termos de teores (Figura 37). Porém, provavelmente a
oscilacdo apresentada nos teores seja devido a permanéncia deste elemento nos tecidos
vegetais com o decorrer da decomposicdo dos materiais, em relacdo a compostos mais
soluveis.

Apesar das oscilacBes nos teores e contetdos deste elemento, ao final do ensaio
observou-se liberacdo liquida de Mg (Quadro 13). Assim como os valores encontrados
para decomposicdo em casa de vegetacdo, 0s observados em condigfes de campo
encontravam-se acima dos relatados em literatura (Costa et al., 2005).

De modo geral as liberacGes liquidas por espécie foram diferentes em relacédo a
casa de vegetacdo ndo apenas na amplitude, mas também em relacdo as diferencas entre
espécies.

Os teores de K nos materiais vegetais variaram significativamente em funcao das
especies e da época de amostragem.

O K como ja foi dito é um elemento que se encontra livre dentro das células
vegetais, desta forma, devido a sua alta mobilidade, foi rapidamente liberado com o
inicio da decomposicdo dos materiais vegetais (Figuras 38 e 39).

Provavelmente devido a maior interacdo ambiental no campo, este elemento teve
uma liberacdo quase total aos 90 dias para todas as espécies (Quadro 13), enquanto em
casa de vegetacdo esta liberacdo se estendeu até o final deste experimento.

As relagBes C/N variaram significativamente em funcdo da espécie e da época
de amostragem. Estas relacGes decairam durante o inicio do processo de decomposicdo
(90 dias). Porém se mantiveram estaveis ou tornaram a subir com o avango da
decomposicédo (180 dias) (Figura 40). Este comportamento reflete o equilibrio que vai
se formando entre 0 material que esta sendo decomposto e a biota responsavel por este
processo, onde a permanéncia de compostos mais recalcitrantes no final da

decomposicdo leva a uma elevacdo na C/N.
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Figura 38. Conteudos de K no material vegetal das diferentes espécies existente

nos sacos ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de
decomposicdo em campo.
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Figura 39. Teores de K no material vegetal das diferentes espécies existente nos

sacos ao longo dos seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢do
em campo.
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Figura 40. Relacdo C/N dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta, ao longo dos
seis meses de ensaio de cinética de decomposi¢cdo em campo.
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Figura 41. Relacdo C/P dos materiais vegetais das diferentes espécies a cada coleta, ao longo dos
seis meses de ensaio de cinética de decomposicdo em campo.

As relagbes C/P apresentaram um aumento considerdvel para a maioria das
espécies durante o inicio do processo de decomposicdo (60 dias), provavelmente devido
a liberacdo do P, uma vez que os teores de C apresentaram ligeira queda no periodo.

Porém, apresentaram queda durante 0s meses seguintes, tornando a subir no final da
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decomposicdo para a maioria das espécies (180 dias), provavelmente reflexo das
caracteristicas dos compostos residuais, como lignina e celulose (Figura 41).

A eficiéncia da ciclagem biogquimica, associada aos baixos teores de P no solo
(Quadro 2), pode ter proporcionado essas oscilagdes na relacdo C/P (Costa et al., 2005).
Nota-se que estas oscilacbes foram significativas para os materiais foliares que

apresentavam inicialmente relacdo C/P acima de 300.

Conclusoes

A decomposicdo acumulada dos materiais foliares variou com a espécie e com o
ambiente (casa de vegetacdo e campo).

As caracteristicas quimicas utilizadas para predizer a velocidade de
decomposicédo relativa dos materiais foliares estudados ndo foram suficientes para
explicar o comportamento destes, indicando que a forma de separar 0s grupos talvez ndo
tenha sido adequada e caracteristicas quimicas ndo determinadas e/ou fisicas do material
vegetal estariam também influenciando a velocidade de decomposicdo dos materiais
vegetais.

A influéncia da biota na decomposicdo dos materiais foliares em campo foi
evidenciada, tanto na alteracdo da classificagdo das espécies quanto aos grupos de
velocidade de decomposicdo, como no aumento observado nos valores de
decomposicédo destes materiais, em relacdo a casa de vegetacao.

Em casa de vegetacdo as espécies foram reunidas em apenas dois grupos, sendo
que B. forficata, A. sellowiana e S. terebinthifolius foram as espécies que apresentaram
material foliar de decomposicdo rapida, enquanto que os materiais das demais espécies
foram considerados de decomposicao intermediaria.

No campo as espécies M. fistulifera, B. forficata, Z. tuberculosa, C. ferruginea,
S. macranthera e S. terebinthifolius foram as que apresentaram material foliar de
decomposicdo rapida, enquanto L. grandiflora, A. sellowiana e T. micrantha de
decomposicéo lenta e C. floribundus de decomposicao intermediaria.

Os teores de N nos materiais foliares oscilaram entre imobilizacdes e liberagdes.
Ao final do ensaio em casa de vegetagdo observou-se imobilizagdo de N nos materiais
foliares das espécies B. forficata, T. micrantha e C. ferruginea, enquanto as demais
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apresentaram liberacdo liquida deste elemento. Apenas a espécie L. grandiflora
apresentou imobilizacdo de N ao final do ensaio de campo.

Ao final do ensaio em casa de vegetacdo o P apresentou liberacéo liquida para
todas as espécies em casa de vegetacdo e campo, no entanto, observou-se imobilizacdo
de S no material de M. fistulifera, Z. tuberculosa, L. grandiflora e T. micrantha e
liberacdo liquida deste elemento para as demais espécies. Ao final do ensaio de campo
observou-se liberacédo liquida de S para todas as espécies, diferente do ocorrido em casa
de vegetacdo, assim para o material foliar das espécies estudadas, o P ndo seria o
nutriente mais limitante do processo de decomposicao, e sim o S.

No ensaio de casa de vegetacdo, assim como no de campo, o0 periodo de
decomposicdo de 180 dias possibilitou significativa liberacdo de K, Mg e Ca para todos
0S materiais vegetais.

A liberacdo de nutrientes dos materiais vegetais das espécies variou em funcgédo
das condi¢bes ambientais, sendo mais efetiva em condicdes de campo devido a

interacdo com uma biota diversa.
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