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Resumo
A taxa da decomposição e o fluxo de nutrientes a partir das folhas

senescentes às folhas fotossinteticamente ativas de espécies diferentes são
distintos, porque sua regulação é feita pela qualidade do substrato e
microambiente de cada tipo de floresta. A qualidade do substrato varia com
a concentração da celulose e lignina, tornando-o mais resistente à decom-
posição. O objetivo deste trabalho foi avaliar a redistribuição de nutrien-
tes, a velocidade da decomposição e a contribuição das folhas na ciclagem
de nutrientes. Para tanto, folhas senescentes e fotossinteticamente ativas
de 3 espécies dominantes foram coletadas, das quais uma parte foi usada
para quantificar a redistribuídos de nutrientes na própria planta, enquanto
a outra parte de folhas senescentes foi submetida à decomposição em pon-
tos diferentes dentro de sacolas de malha de nylon, com as quais foi deter-
minada a velocidade de decomposição. A retirada das sacolas do experi-
mento foi feita de 15 em 15 dias, nos 4 meses iniciais, e em intervalos de
tempo não inferior a 25 e nem superiores aos 30 dias para os restantes
meses. A decomposição completa das folhas foi verificada próximo de 360
dias. Os coeficientes de regressão da dinâmica de decomposição foi de 0,0048
± 0,0005, 0,0059 ± 0,0007, 0,0049 ± 0,0005 para Dialium guianensis,
Tovomita schomburgkki e Brosimum lactescens, respectivamente. Foi cons-
tatada a redistribuição de nutrientes entre folhas senescentes e
fotossinteticamente ativas a partir da diferença de teor de nutrientes, resul-
tante da análise química de ambos os tipos de folhas.
Palavras-chaves: Floresta, transição, lignina, análise química e decomposição.

Abstract
The decomposition tax and nutrients flux of senescent and

photosintetically active leaves of three species are different because their
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regulation depends on the f substract and on the forest type but, the leaves
decomposition also depend on lignin and cellulose compounds find in the
leaves. The goal of this study was to evaluate nutrients transference from
senescent to photosintetically active leaves, decomposition and their
contribution on the nutrients cycling. For that, we quantified leaves
nutrients transference and evaluated the decomposition velocity of
senescent leaves, which were submitted for decomposition in  different
places, in side of nylon mesh bags soil. The decomposition bags were
removed to  experiment periodically, fifteen to fifteen days in first four
months, and after  they were removed between 25 to 30 days, but never
less or more than  25 or 30, respectively. The completed decomposition of
leaves was verified around  360 days. The following coefficient of regression:
0,0048  ± 0,0005, 0,0059 ± 0,0007, 0,0049 ± 0,0005 are of the
decomposition dynamic for Dialium guianensis, Tovomita schomburgkki e
Brosimum lactescens, respectively. The nutrients transference evidences were
found in  the senescent and photosintetically active leaves, obtained by
chemistry analyze of both leaves.
Keywords: Forest, transition, lignin chemistry analyze and decomposition.

Introdução
O processo da decomposição mantém a funcionalidade do

ecossistema, permitindo que parte do carbono incorporado na biomassa
vegetal retorne á atmosfera como CO2 e outra parte, juntamente com os
nutrientes, seja incorporada no solo (Olson, 1963). A ciclagem mineral em
um ecossistema, que pode começar com a decomposição, compreende, de
um lado, os processos de transferência de nutrientes entre o meio externo
e as plantas, biogeoquímico e, de outro, os processos internos entre partes
velhas e em desenvolvimento da planta.

A velocidade da ciclagem está ligada às condições físicoquímicas
do solo, as quais refletem o clima, a qualidade e variedade do substrato que
determinam a natureza da comunidade decompositora. Durante a estação
chuvosa, as condições para o crescimento da comunidade decompositora
aumentam, favorecendo a decomposição e a transferência de nutrientes para
o solo (Gama-rodrigues et al., 2003).

Contrário à estação chuvosa, na seca, a fauna do solo se move para
as camadas profundas. Esse comportamento diminui a atividade
decompositora, dando lugar ao transitório acúmulo da serapilheira comum
na seca (Xuluc-tolosa, 2003).

O clima controla o processo de decomposição em escala regional,
enquanto a composição química domina o processo na escala local. Assim,
sob as mesmas condições edafoclimáticas, a taxa de decomposição de fo-
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lhas de espécies diferentes pode variar conforme a qualidade do substrato,
teor de lignina, por exemplo, revelando capacidade desigual de absorver e
reciclar nutrientes (Souza & Davide, 2001).

A decomposição e a ciclagem de nutrientes em ecossistemas na-
turais e antropogênicos tem sido amplamente estudadas a fim de que seja
compreendido o seu funcionamento  e para obter informações práticas de
conservação, aumentando, assim, a produtividade nas regiões em recupera-
ção. Ultimamente, esses estudos, como o do Schumacher et al.(2003);
Gama-rodrigues et al. (2003); Souza & Davide (2001); Moraes et al. (1999);
Melo & Resck (2003) têm tido também fins econômicos.

Enquanto isso, a senescência e a abscisão das folhas, que são me-
canismos através dos quais as árvores redistribuem nutrientes de tecidos
velhos para os novos e para o solo, têm despertado pouco interesse aos
pesquisadores, o que provavelmente seja a razão dos poucos trabalhos
efetuados terem ocorrido em sistemas agroflorestais, estimulados pelos
valores socioeconômicos (Caldeira et al., 1999 e Balieiro et al., 2004).

No norte do Mato Grosso, estudos como os de Silva, (2006);
Almeida, (2005); Valentini (2004) e Vourlitis et al. (2001 e 2004), são re-
queridos com urgência, já que, segundo Ackerly (1989), a formação
vegetacional dessa área tem se contraído rapidamente, como resultado das
atividades madeireira e agropecuária aceleradas pelas rodovias que atraves-
sam a região. A perda da biodiversidade, a contaminação dos mananciais e
os prováveis distúrbios climáticos provocados pela perda de florestas são
consequências esperadas a curto e longo prazo. Assim, estudos nessa re-
gião, além de contribuir para entender os limites de tolerância e minimizar
os impactos das atividades antrópicas, podem proporcionar informações
para um banco de dados possível de ser usado na recuperação de áreas de-
gradadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a redistribuição de nutrien-
tes, a velocidade da decomposição e a contribuição das folhas das espécies
D.guianensis, T.schomburgkki e B.lactensis na ciclagem de nutrientes.

Material e métodos

Área de estudo

O estudo foi realizado na floresta de Transição, terra firme, norte
do Mato Grosso 11°24´43.4"S: 55°19´25.7"O de altitude a 313 m acima do
nível do mar. A vegetação apresenta as características de espécies correntes
no local, bem como aspectos edafoclimáticos - consultar em Miranda et al.
(2005), Priante Filho et al. (2004) e Ackerly et al. (1989).
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Decomposição das folhas
A redistribuição de nutrientes entre partes das plantas, a velocida-

de de decomposição e o retorno de nutrientes das espécies T.schomburgkii
(Planch & Triana), B.lactescens (S.Moore) e D.guianense (Aubl.) foi feita a
partir das folhas, coletadas em vários estratos ao longo da torre
Micrometeorológica de 42 m de altura, instalada na área de estudo. O aces-
so às folhas senescentes (Fs) e fotossinteticamente ativas (Ffa) foi facilita-
do pela torre. As folhas coletadas foram secas em estufa de ventilação a
65ºC por 72 horas.

Sobre o tratamento laboratorial do material coletado, procedimen-
tos de experimento de decomposição, perda de peso de matéria seca pela
decomposição e a determinação de teores de elementos químicos contidos
nas folhas, veja Bambi (2007).

A Redistribuição de Nutriente Mineral (Rnt), entre a concentra-
ção de nutrientes das Ffa e presentes nas Fs, permitiu avaliar a transferência
de nutrientes das folhas de três espécies na planta antes da abscisão foliar,
calculados de acordo com a equação (1).

100a
t

Fs Ff
FsRn −

= ×                                     (1)

Em que:
Rnt = redistribuição do nutriente mineral analisado;
Fs = Concentração de nutrientes nas folhas senescentes; e
Ffa = Concentração de nutrientes nas folhas fotossinteticamente ativas.
A taxa de decomposição foi estimada por meio do modelo de

decaimento exponencial (Olson, 1963), equação (2).
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Em que:

t

o

X

X
= proporção da massa seca atual pela original, ou fração

de matéria seca remanescente,
K = taxa de decomposição (d-1),
t = tempo de permanência das amostras em campo (dias).

Análise química das folhas secas

Os teores de nutriente de fósforo (P), potássio (K) e cálcio (Ca)
foram determinados segundo metodologia proposta por Malavolta et al.
(1997), a partir do extrato obtido por meio da digestão nítrico-perclórico.
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O nitrogênio (N) foi determinado por meio da digestão ácida a quente
(ácido sulfúrico e sais catalisadores), método proposto por Kjeldahl, semi-
micro-Kjeldahl, por meio de um destilador de nitrogênio (modelo Tecnal
TE - 036/1) e o conteúdo total de carbono (C) foi determinado pelo méto-
do de combustão seca descrito por Buurman et al. (1996), utilizando tem-
peratura de 1380ºC, em analisador Multi N/C, Analytik Jena, jena Alema-
nha em forno Eltra HTF-540 (neuss, germany).

Análise estatística dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, contendo três tratamentos sem repetições. O fato se deve às
dificuldades de acesso às folhas nas árvores, principalmente as Fs e o inter-
valo de tempo da sua maturação, impossibilitando coletar quantidades de
amostras suficientes para a aplicação do experimento com repetições.

Não foi aplicado o teste de comparação de média, sustentando os
dados com os testes de desigualdade de coeficientes e parâmetros no inter-
valo de confiança de 0.05. Cada espécie foi considerada uma unidade expe-
rimental.

A taxa de decomposição das três espécies foi estimada por meio
do modelo de decaimento exponencial (equação 2).

Resultados e discussão

Taxa de decomposição das folhas

As curvas de decomposição das espécies analisadas estão contidas
na Figura 1. Nesta, a perda de peso da matéria seca pela decomposição na
estação chuvosa intensificou-se 60 dias após a queda das folhas. A perda foi
se diminuindo devido ao processo de decomposição de compostos orgâni-
cos mais resistentes e estáveis da folha, como a ligninas e celulose.

Não houve diferença entre as curvas de regressão das espécies es-
tudadas (Tabela 1), pelos testes de desigualdade de coeficientes e parâmetros,
no intervalo de confiança de 0.05. Isso pode ser observado na Figura 1 pela
sobreposição das curvas de decomposição mais acentuadas para a espécie
D. guianensis e B. lactescens e menos para a T. schomburgkki.

Analisada a taxa de decomposição por pontos de coleta, foi verifi-
cado que a espécie T. schomburgkki foi a que menor perda de peso seco teve
(44%), seguida da Brosimum lactescens (64%) e por último a espécie D.
guianensis (70.2%) em 271 dias de amostragem. A perda completa da mas-
sa seca das bolsas de decomposição foi alcançada entre os 271 a 361 dias, 10
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a 12 meses aproximadamente, tempo igualmente encontrado por Silva (2006)
na mesma região e por Sundarapandian & Swamy (1999) em outras.

Figura 1. Curva de decomposição da massa seca de folhas de três espécies
dominantes da floresta.

Tabela 1. Dinâmica estimada e tempo de decomposição de folhas de três espécies
dominantes da floresta por meio da equação (2).

Nota: Coeficientes de regressão seguidos de mesma letra minúscula nas colunas não diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e parâmetros no
intervalo de confiança de 0.05

A variação na perda da massa entre pontos e espécies pode ser
causada por fatores ambientais ou variação na concentração do substrato.
Entretanto, , de acordo com Gama-rodrigues (2003); Sundarapandian &
Swamy (1999) e Tarnner (1981), de 27% a 96% da decomposição de espé-
cies em pontos e espécies diferentes depende geralmente da concentração
de nutrientes N e P, de húmus e lignina contidos nas folhas.
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Redistribuição de nutrientes antes da abscisão das folhas

A Tabela 2 mostra a concentração de nutrientes das Ffa. Nessas, a
atividade fisiológica é mais intensa, apresentando, por isso, maiores valores em
teores de nutrientes (g kg-1) para todos os elementos e espécies estudadas,
com exceção do elemento K que, para as espécies B.lactescens e D.guianensis, as
Fs tiveram, 12,22 g kg-1 e 6,62 g kg-1, respectivamente, e Ca com 156,8 g kg-

1também para D. guianensis, valores a mais do que as obtidas nas Ffa (Tabela 2).
Este fenômeno, Ffa com maior concentração de nutrientes do que

as Fs, é próprio de minerais móveis e acontece porque as Fs transferem
nutrientes para as partes em crescimento de uma planta (Caldeira et al.,
1999). Quando as concentrações são praticamente iguais entre as Fs, e Ffa,
como verificado com o Ca e C, ou quando as concentrações são superioras,
verificado com o K e Ca (Tabela 2), pode possivelmente refletir alguma
irregularidade durante o processamento do material (Caldeira et al., 1999).
Nesse caso, problemas no processamento de material é a causa que mais se
aproxima a realidade, haja vista que as médias de Ca obtidas nas Fs foram
superiores às médias observadas em outras florestas tropicais (Haase, 1999
e Ferreira et al., 2007). Entretanto, o Ca, segundo Schumacher et al. (2003),
é o elemento que maior concentração de nutriente apresenta nas folhas,
comparado com os outros elementos.

Tabela 2. Teores de nutriente (g kg-1) de folhas completamente expandidas e senescentes
antes do processo da decomposição.

A redistribuição interna dos nutrientes entre as Fs e as Ffa está expos-
ta na Tabela 3, representada por valores negativos e os valores positivos, indi-
cando a ausência da redistribuição de nutriente entre folhas. Ela ocorreu com
66,67% dos elementos minerais das três espécies estudadas. O nitrogênio e o
fósforo foram os elementos mais redistribuídos das espécies analisadas. De
acordo com as quantidades de nutrientes redistribuídos (Tabela 3), pode-se
acreditar que a grande parte das necessidades nutricionais dessas espécies não é
suprida pelo ciclo bioquímico, sendo também necessário o ciclo biogeoquímico
para que as espécies tenham as suas necessidades nutricionais completadas.

seicépsE
fF a sF

N P K aC C N P K aC C

sisnenaiug.D 2,11 36,0 65,3 1,13 7,95 1,9 25,0 26,6 8,651 9,154

ikkgrubmohcs.T 8,61 31,1 76,9 2,351 0,784 41 97,0 35,1 3,031 9,784

snecsetcal.B 1,32 22,1 26,6 1,361 1,834 41 66,0 22,21 2,751 9,224
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A maior mobilidade de nutrientes entre espécies foi do K (-
84,06%) para T.schomburgkki, P (-45,9%) para Brosimum lactescens e N (-
18,75%) para D. guianensis, devido à diferença de quantidades de teores de
nutrientes desses elementos entre as folhas Fs e Ffa que esses elementos
apresentaram (Tabela 3).

Tabela 3. Percentagens de reciclagem interna de nutrientes das folhas antes
do processo da abscisão.

Variações temporais de nutrientes das folhas

Na Figura 2, estão apresentadas as curvas de variação temporal de
nutrientes (g kg-1) durante o processo de decomposição de folhas das 3
espécies,  e, na Tabela 4, os coeficientes de regressão da dinâmica da varia-
ção temporal do retorno dos nutrientes (g kg-1) das folhas para solo. A
liberação de nutrientes não seguiu o decaimento da perda da massa seca
por motivo da decomposição (Figura 1 e 2).

A variação do retorno dos nutrientes para o solo foi muito mais
heterogênea entre espécies do que entre elementos analisados (Tabela 4).
A maior contribuição para a ciclagem de nutrientes é oferecida pelas folhas,
em virtude da predominância da sua biomassa na serapilheira (Bambi, 2007).

O nitrogênio, quanto à perda relativa de nutrientes para o solo,
apresentou eutrofísação nas folhas em decomposição para as três espécies
(Figura 2 e Tabela 4). Esse fenômeno pode ser associado à qualidade da
água de precipitações, a lavagem da copa e troncos das árvores pela chuva
antes de cair ao solo, os quais, muitas vezes, estão cheios de fezes de mor-
cegos e aves. Além disso, a precipitação aumenta excessivamente a umida-
de do solo, prejudicando a mineralização do N e. consequentemente, au-
mentando os teores de N na serapilheira em decomposição (VIBRANS e
SEVEGNANI, 2002). Outro fenômeno que provoca a eutrofização é o
aporte de minerais do solo por meio de uma quantidade ainda desconheci-
da de troncos mortos, que se decompõem muito lentamente, acabando por

seicépsE
)%(setneirtunedanretnioãçiubirtsideR

N P K aC C

sisnenaiug.D 57,81- 64,71- 41,98 46,91 07,1-

ikkgrubmohcs.T 76,61- 90,03- 60,48- 69,41- 81,0

snecsetcal.B 93,93- 09,54- 51,58 66,3- 74,3-



Ciência e Natura, UFSM, 33(1): 17 - 31, 2011                                                                           25

influenciar os teores de nutrientes da matéria vegetal em decomposição
(Paula et al., 2009 e Luizão & Schubart, 1986).

Figura 2. Curvas de variação na concentração de nutrientes das folhas de três espécies
dominantes na floresta.
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O fósforo nas espécies D. guianensis, T. schomburgkkii e B.
lactescens manteve os valores médios de concentrações de nutrientes de
1,32; 0,85; e 0,65 g kg-1, respectivamente.

Tabela 4. Dinâmica da variação temporal nos teores de nutrientes em folhas de três
espécies dominantes na floresta, por meio de modelos lineares do primeiro grau.

Nota: Coeficientes seguidos de mesma letra minúscula nas colunas não diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficiente e parâmetro.

Esses valores estão dentro da média que Vital et al. (2004) encon-
trou no estudo de transferência de macronutrientes pela queda da
serapilheira, isto é, considerando que as folhas detêm em média 70% das
frações formadoras da serapilheira (Bambi, 2007 e Ferreira et al., 2007).
Enquanto isso, a transferência de fósforo durante a decomposição mos-
trou comportamentos variados de difícil interpretação, não caracterizando
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decaimento (Adair & Joly, 2003) ou eutrofísação (Silva, 2006 e Ribeiro, 2001).
Entre eutrofísação e aporte de nutrientes, fenômenos observados

neste estudo, o cálcio, na qualidade de ser um elemento de estrutura nas
folhas pouco ou nada afetado pela lixiviação e ataque de
microdecompositores e macrodecompisitores, especialmente cupins do
gênero Syntermes, que removem indistintamente lâminas e nervuras das
folhas, foi o elemento que mais regular aporte de nutrientes apresentou
(Luizão & Schubart, 1986).

Este fato sugere que pode ocorrer perda do cálcio de ecossistema
com a exploração de madeira e casca (Caldeira et al., 2002). O potássio,
que é um elemento não associado a nenhuma estrutura de tecidos de vege-
tais, por isso, muito móvel e sujeito a lixiviação, apresentou um aporte de
nutriente seguindo a decomposição.

Conclusões
De acordo com os resultados deste trabalho, pôde-se concluir que:
- a decomposição das folhas para as espécies estudadas segue o

modelo exponencial de decaimento;
-  o gradiente de concentração dos nutrientes nas folhas senescentes

e fotossinteticamente ativa das espécies pode ser descrito como: C > Ca >
N > K > P. Assim, o maior teor de nutrientes nas folhas foi de cálcio. Esse
fato reveste-se de grande importância, pois o cálcio retorna para o solo via
decomposição do material vegetal, sendo exportado para fora de
ecossistemas com exploração da madeira;

- as concentrações de nutrientes nas folhas fotossinteticamente
ativas são geralmente superiores, comparadas às concentrações de nutrien-
tes das folhas senescentes, mostrando haver transferência parcial de nutri-
entes antes da senescência da folhas cuja regularidade e a porcentagem va-
riam de espécie para espécie em nutrientes diferentes;

- a conclusão definitiva da redistribuição de nutrientes nas espéci-
es testadas requer aplicação de um experimento com repetições.
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