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Resumo

A taxa da decomposicio e o fluxo de nutrientes a partir das folhas
senescentes as folhas fotossinteticamente ativas de espécies diferentes sio
distintos, porque sua regulagio é feita pela qualidade do substrato e
microambiente de cada tipo de floresta. A qualidade do substrato varia com
a concentragio da celulose e lignina, tornando-o mais resistente a decom-
posicio. O objetivo deste trabalho foi avaliar a redistribui¢io de nutrien-
tes, a velocidade da decomposicio e a contribuigio 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 redistribuidos de nutrientes na prépria planta, enquanto
a outra parte de folhas senescentes foi submetida a decomposi¢io em pon-
tos diferentes dentro de sacolas de malha de nylon, com as quais foi deter-
minada a velocidade de decomposi¢io. A retirada das sacolas do experi-
mento foi feita de 15 em 15 dias, nos 4 meses iniciais, e em intervalos de
tempo ndo inferior a 25 e nem superiores aos 30 dias para os restantes
meses. A decomposigio completa das folhas foi verificada préximo de 360
dias. Os coeficientes de regressio da dindmica de decomposicio 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 redistribui¢io de nutrientes entre folhas senescentes e
fotossinteticamente ativas a partir da diferenca de teor de nutrientes, resul-
tante da analise quimica de ambos os tipos de folhas.
Palavras-chaves: Floresta, transigio, lignina, anilise quimica e decomposigio.

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.

Introducio

O processo da decomposi¢io mantém a funcionalidade do
ecossistema, permitindo que parte do carbono incorporado na biomassa
vegetal retorne 4 atmosfera como CO, e outra parte, juntamente com 0s
nutrientes, seja incorporada no solo (Olson, 1963). A ciclagem mineral em
um ecossistema, que pode comegar com a decomposig¢io, compreende, de
um lado, os processos de transferéncia de nutrientes entre o meio externo
e as plantas, biogeoquimico e, de outro, os processos internos entre partes
velhas e em desenvolvimento da planta.

A velocidade da ciclagem estd ligada as condi¢oes fisicoquimicas
do solo, as quais refletem o clima, a qualidade e variedade do substrato que
determinam a natureza da comunidade decompositora. Durante a estagio
chuvosa, as condigdes para o crescimento da comunidade decompositora
aumentam, favorecendo a decomposigio e a transferéncia de nutrientes para
o solo (Gama-rodrigues et al., 2003).

Contrério A estagio chuvosa, na seca, a fauna do solo se move para
as camadas profundas. Esse comportamento diminui a atividade
decompositora, dando lugar ao transitério acimulo da serapilheira comum
na seca (Xuluc-tolosa, 2003).

O clima controla o processo de decomposi¢io em escala regional,
enquanto a composi¢io quimica domina o processo na escala local. Assim,
sob as mesmas condi¢des edafoclimiticas, a taxa de decomposigio 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 decomposigio e a ciclagem de nutrientes em ecossistemas na-
turais e antropogénicos tem sido amplamente estudadas a fim de que seja
compreendido o seu funcionamento e para obter informagdes priticas de
conservagao, aumentando, assim, a produtividade nas regides em recupera-
¢io. 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) tém tido também fins econdmicos.

Enquanto isso, a senescéncia e a abscisio das folhas, que sio me-
canismos através dos quais as drvores redistribuem nutrientes de tecidos
velhos para os novos e para o solo, tém despertado pouco interesse aos
pesquisadores, o que provavelmente seja a razio dos poucos trabalhos
efetuados terem ocorrido em sistemas agroflorestais, estimulados pelos
valores socioecondmicos (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), sio re-
queridos com urgéncia, ji que, segundo Ackerly (1989), a formagio
vegetacional dessa drea tem se contraido rapidamente, como resultado das
atividades madeireira e agropecudria aceleradas pelas rodovias que atraves-
sam a regiio. A perda da biodiversidade, a contamina¢io dos mananciais e
os provéveis distirbios climaticos provocados pela perda de florestas sio
consequéncias esperadas a curto e longo prazo. Assim, estudos nessa re-
gido, além de contribuir para entender os limites de tolerdncia e minimizar
os impactos das atividades antrépicas, podem proporcionar informagdes
para um banco de dados possivel de ser usado na recuperagio de ireas de-
gradadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a redistribui¢io de nutrien-
tes, a velocidade da decomposicio e a contribuigio das folhas das espécies
D.guianensis, T.schomburgkki e B.lactensis na ciclagem de nutrientes.

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado na floresta de Transicio, terra firme, norte
do Mato Grosso 11°24743.4"S: 55°19725.7"O de altitude a 313 m acima do
nivel do mar. A vegetacio apresenta as caracteristicas de espécies correntes
no local, bem como aspectos edafoclimiticos - consultar em Miranda et al.
(2005), Priante Filho et al. (2004) e Ackerly et al. (1989).
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Decomposigio das folbas

A redistribui¢io de nutrientes entre partes das plantas, a velocida-
de de decomposicio 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 virios estratos ao longo da torre
Micrometeorolégica de 42 m de altura, instalada na drea de estudo. O aces-
so as folhas senescentes (Fs) e fotossinteticamente ativas (Ff) foi facilita-
do pela torre. As folhas coletadas foram secas em estufa de ventilagio a
65°C por 72 horas.

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

A Redistribui¢io de Nutriente Mineral (Rz,), entre a concentra-
¢do de nutrientes das Ff e presentes nas Fs, permitiu avaliar a transferéncia
de nutrientes das folhas de trés espécies na planta antes da abscisio foliar,
calculados de acordo com a equagio (1).

Fs—Ff ,
Rn=—7"

Fs
Em que:
Rn, = redistribuigao do nutriente mineral analisado;
Fs = Concentragio de nutrientes nas folhas senescentes; e
Ff, = Concentragio de nutrientes nas folhas fotossinteticamente ativas.
A taxa de decomposicio foi estimada por meio do modelo de
decaimento exponencial (Olson, 1963), equagdo (2).

x100 (1)

X t
To—ap( -K-t) (2)
Em que:
X t
Y = proporgio da massa seca atual pela original, ou fragao

de matéria seca remanescente,
K = taxa de decomposigio (d!),
t = tempo de permanéncia das amostras em campo (dias).

Andlise quimica das folbas secas

Os teores de nutriente de f6sforo (P), potassio (K) e calcio (Ca)
foram determinados segundo metodologia proposta por Malavolta et al.
(1997), a partir do extrato obtido por meio da digestdo nitrico-perclérico.
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O nitrogénio (N) foi determinado por meio da digestio 4cida a quente
(dcido sulftrico e sais catalisadores), método proposto por Kjeldahl, semi-
micro-Kjeldahl, por meio de um destilador de nitrogénio (modelo Tecnal
TE - 036/1) e o conteddo total de carbono (C) foi determinado pelo méto-
do de combustao seca descrito por Buurman et al. (1996), utilizando tem-
peratura de 1380°C, em analisador Multi N/C, Analytik Jena, jena Alema-
nha em forno Eltra HTF-540 (neuss, germany).

Andlise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, contendo trés tratamentos sem repeti¢des. O fato se deve as
dificuldades de acesso as folhas nas drvores, principalmente as Fs e o inter-
valo de tempo da sua maturagio, impossibilitando coletar quantidades de
amostras suficientes para a aplicagio do experimento com repeticdes.

Nio foi aplicado o teste de comparagio de média, sustentando os
dados com os testes de desigualdade de coeficientes e parimetros no inter-
valo de confianca de 0.05. Cada espécie foi considerada uma unidade expe-
rimental.

A taxa de decomposicio das trés espécies foi estimada por meio
do modelo de decaimento exponencial (equagio 2).

Resultados e discussio
Taxa de decomposicio das folbas

As curvas de decomposicio das espécies analisadas estio contidas
na Figura 1. Nesta, a perda de peso da matéria seca pela decomposi¢io na
estagio chuvosa intensificou-se 60 dias ap6s a queda das folhas. A perda foi
se diminuindo devido ao processo de decomposicio de compostos organi-
cos mais resistentes e estaveis da folha, como a ligninas e celulose.

Nio houve diferencga entre as curvas de regressio das espécies es-
tudadas (Tabela 1), pelos testes de desigualdade de coeficientes e parAmetros,
no intervalo de confianga de 0.05. Isso pode ser observado na Figura 1 pela
sobreposigio das curvas de decomposi¢io mais acentuadas para a espécie
D. guianensis e B. lactescens e menos para a T. schomburghkki.

Analisada a taxa de decomposi¢io 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 ultimo a espécie D.
guianensis (70.2%) em 271 dias de amostragem. A perda completa da mas-
sa seca das bolsas de decomposicio foi alcancada entre os 271 a 361 dias, 10

Ciéncia e Natura, UFSM, 33(1): 17 - 31, 2011 21



a 12 meses aproximadamente, tempo igualmente encontrado por Silva (2006)
na mesma regiao e por Sundarapandian & Swamy (1999) em outras.
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Figura 1. Curva de decomposigio da massa seca de folhas de trés espécies
dominantes da floresta.

Tabela 1. Dindmica estimada e tempo de decomposigio de folhas de trés espécies
dominantes da floresta por meio da equagio (2).

Espécies ey R T
D. guianensis 0,0048 + 0,0005a 0,7900a 14,4
T. schomburgkki 0,0059 * 0,0007a 0,8077a 11,7
B. lactescens 0,0049 £ 0,0005a 0,8667a 14,2

Nota: Coeficientes de regressio seguidos de mesma letra mintscula nas colunas nio diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficientes e pardmetros no
intervalo de confianca de 0.05

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

A Tabela 2 mostra a concentragio de nutrientes das Ff . Nessas, a
atividade fisiol6gica é mais intensa, apresentando, por isso, maiores valores em
teores de nutrientes (g kg') para todos os elementos e espécies estudadas,
com exce¢io do elemento K que, para as espécies B.lactescens e D.guianensis, as
Fs tiveram, 12,22 g kg e 6,62 g kg™!, respectivamente, e Ca com 156,8 g kg
'também para D. guianensis, valores a mais do que as obtidas nas Ff, (Tabela 2).

Este fendmeno, Ff, com maior concentragio de nutrientes do que
as Fs, é préoprio de minerais méveis e acontece porque as Fs transferem
nutrientes para as partes em crescimento de uma planta (Caldeira et al.,
1999). Quando as concentragdes sio praticamente iguais entre as Fs, e Ff,
como verificado com o Ca e C, ou quando as concentragdes sio 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 as 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 concentragio de nutriente apresenta nas folhas,
comparado com os outros elementos.

Tabela 2. Teores de nutriente (g kg') de folhas completamente expandidas e senescentes
antes do processo da decomposigio.

Ff, Fs

Espécies
N P K Ca C| N P K Ca C

D.guianensis 11,2 0,63 3,56 31,1 59,7 | 91 0,52 6,62 156,8 451,9
Tschomburgkki 16,8 1,13 9,67 1532 487,0| 14 0,79 1,53 130,3 487,9

B. lactescens 23,1 1,22 6,62 163,1 438,1| 14 0,66 12,22 157,2 4229

A redistribui¢io interna dos nutrientes entre as s e as Ff estd expos-
ta na Tabela 3, representada por valores negativos e os valores positivos, indi-
cando a auséncia da redistribuicio de nutriente entre folhas. Ela ocorreu com
66,67% dos elementos minerais das trés espécies estudadas. O nitrogénio e o
fosforo foram os elementos mais redistribuidos das espécies analisadas. De
acordo com as quantidades de nutrientes redistribuidos (Tabela 3), pode-se
acreditar que a grande parte das necessidades nutricionais dessas espécies nio é
suprida pelo ciclo bioquimico, sendo também necessario o ciclo biogeoquimico
para que as espécies tenham as suas necessidades nutricionais completadas.
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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 a diferenca de quantidades de teores de
nutrientes desses elementos entre as folhas Fs e Ff, que esses elementos
apresentaram (Tabela 3).

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

Redistribui¢do interna de nutrientes (%)

Espécies

N P K Ca C

D.guianensis -18,75 -17,46 89,14 19,64 -1,70
T.SCbombm’g/eki -16,67 -30,09 -84,06 -14,96 0,18
B. lactescens -39,39  -45,90 85,15 -3,66  -3,47

Variagées temporais de nutrientes das folbas

Na Figura 2, estdo apresentadas as curvas de variagao temporal de
nutrientes (g kg!) durante o processo de decomposi¢io de folhas das 3
espécies, e, na Tabela 4, os coeficientes de regressio da dinimica da varia-
¢do temporal do retorno dos nutrientes (g kg') das folhas para solo. A
liberagio de nutrientes nio seguiu o decaimento da perda da massa seca
por motivo da decomposicio (Figura 1 e 2).

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

O nitrogénio, quanto 2 perda relativa de nutrientes para o solo,
apresentou eutrofisacio nas folhas em decomposi¢io para as trés espécies
(Figura 2 e Tabela 4). Esse fendmeno pode ser associado A qualidade da
dgua de precipitacdes, a lavagem da copa e troncos das drvores pela chuva
antes de cair ao solo, os quais, muitas vezes, estio cheios de fezes de mor-
cegos e aves. Além disso, a precipitagio aumenta excessivamente a umida-
de do solo, prejudicando a mineraliza¢io do N e. consequentemente, au-
mentando os teores de N na serapilheira em decomposi¢io (VIBRANS e
SEVEGNANTI, 2002). Outro fendmeno que provoca a eutrofiza¢io é o
aporte de minerais do solo por meio de uma quantidade ainda desconheci-
da de troncos mortos, que se decompdem muito lentamente, acabando por
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influenciar os teores de nutrientes da matéria vegetal em decomposigio
(Paula et al., 2009 e Luizdo & Schubart, 1986).
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Figura 2. Curvas de variagio na concentragio de nutrientes das folhas de trés espécies
dominantes na floresta.
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O fé6sforo nas espécies D. guianensis, T. schomburgkkii e B.
lactescens manteve os valores médios de concentracdes de nutrientes de
1,32; 0,85; e 0,65 g kg, respectivamente.

Tabela 4. Dindmica da variagio temporal nos teores de nutrientes em folhas de trés

espécies dominantes na floresta, por meio de modelos lineares do primeiro grau.

Coeficientes de regressio

Nutrientes
Espécies Linear Angular R?
D. guianensis 11,0234 £5,395 0,028 + 0,0153 a 0,5961
Nitrogénio T schomburgkki 16,1555 % 6,406 0,047 * 0,0354b  0,4379
B. lactescens 15,4308t 7,998  0,027% 0,0169a  0,5033
D. guianensis 1,3265 i0,603 -0,0008 £ 0,04 b 0,0178
Fésforo T. schomburgkki  0,8509 0,249 0,0011 £ 0015a  0,1717
B. lactescens 0,6541f 0,365 0,002 £ 0024 a 0,1812
D guianensis 1,4718+ 0,259 -0,0015% 0,02 a 0,2725
Potdssio T. schomburgkki ~ 1,7020 + 0,505 -0,0198 + 003 b 0,1435
B. lactescens 2,1264=% 0,553 -0,0052 £ 003 ¢ 0,4906
D guianensis 147,890 £ 110,5 -0,0291 £ 135a 0,0002
Cilcio T. schomburgkki 138,355 +21,46 0,0316 = 1292b  0,0230
B. lactescens 152,586 + 36,12 -0,99 * 0,2176 ¢ 0,2749
D guianensis -371,649 4+ 1,36 0,2534 + 1889 a  0,6447
Carbono T. schomburgkki 255,95+ 47,96 43991 + 85,290a 0,3086
B. lactescens 316,996 + 48,74 22,3694 4+ 0,293 b 0,5904

Nota: Coeficientes seguidos de mesma letra mindscula nas colunas nio diferem
estatisticamente entre si pelos testes de desigualdade de coeficiente e parametro.

Esses valores estio dentro da média que Vital et al. (2004) encon-
trou no estudo de transferéncia de macronutrientes pela queda da
serapilheira, isto ¢, considerando que as folhas detém em média 70% das
fragoes formadoras da serapilheira (Bambi, 2007 e Ferreira et al., 2007).
Enquanto isso, a transferéncia de fésforo durante a decomposi¢io mos-
trou comportamentos variados de dificil interpretagio, ndo caracterizando
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decaimento (Adair & Joly, 2003) ou eutrofisagio (Silva, 2006 e Ribeiro, 2001).

Entre eutrofisacio e aporte de nutrientes, fendmenos observados
neste estudo, o cilcio, na qualidade de ser um elemento de estrutura nas
folhas pouco ou nada afetado pela lixiviacio e ataque de
microdecompositores e macrodecompisitores, especialmente cupins do
género Syntermes, que removem indistintamente liminas e nervuras das
folhas, foi o elemento que mais regular aporte de nutrientes apresentou
(Luizdo & Schubart, 1986).

Este fato sugere que pode ocorrer perda do célcio de ecossistema
com a exploragido de madeira e casca (Caldeira et al., 2002). O potissio,
que é um elemento nio associado a nenhuma estrutura de tecidos de vege-
tais, por isso, muito mével e sujeito a lixiviagio, apresentou um aporte de
nutriente seguindo a decomposicio.

Conclusoes

De acordo com os resultados deste trabalho, pode-se concluir que:

- a decomposigio das folhas para as espécies estudadas segue o
modelo exponencial de decaimento;

- o gradiente de concentracio 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 cilcio. Esse
fato reveste-se de grande importancia, pois o cilcio retorna para o solo via
decomposicio do material vegetal, sendo exportado para fora de
ecossistemas com exploragiao da madeira;

- as concentragdes de nutrientes nas folhas fotossinteticamente
ativas sio geralmente superiores, comparadas as concentracées de nutrien-
tes das folhas senescentes, mostrando haver transferéncia parcial de nutri-
entes antes da senescéncia da folhas cuja regularidade e a porcentagem va-
riam de espécie para espécie em nutrientes diferentes;

- a conclusido definitiva da redistribui¢do de nutrientes nas espéci-
es testadas requer aplicagio de um experimento com repetigdes.
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