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mata mista adjacente (MM) nas duas estagdes do ano. Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre as matas para cada nutriente de cada espécie (teste-t;
p<0,05; n=5 por espécie em cada estacdo). Desvio padrio entre parénteses.................
Tabela 5.4. Concentragdo de nutrientes (g.kg') sem correcdo (a) e corrigido por
unidade de calcio (b) nas folhas senescentes de seis espécies co-ocorrentes na mata
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) nas
duas estagcdes do ano. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as
matas para cada nutriente de cada espécie (teste-t; p<0,05; n=5 por espécie em cada
estagdo). Desvio padrdo entre parénteses (referente a concentragdo nao corrigida)......
Tabela 5.5. Medida de eficiéncia de reabsor¢ao de nutrientes (MER;%) sem corre¢do
(a) e corrigida com base na unidade de célcio (b) para seis espécies co-ocorrentes na
mata monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM)
nas duas esta¢des do ano. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre as
matas para cada nutriente e cada espécie (teste-t com p<0,05; n=5 por espécie)...........
Tabela 5.6. Eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) sem correcdo (a) e corrigida com
base na unidade de calcio (b) para seis espécies co-ocorrentes na mata
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) nas
duas estacdes do ano. As diferengas estatisticas entre as matas sdo as mesmas para
concentragdo de nutrientes nas folhas SENESCENLES..........cccvieeiuiieeirieieiiieeciee e
Tabela 5.7. Eficiéncia de uso de nutrientes (EUN) na mata monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) para a média total da
comunidade (MC), média das seis espécies co-ocorrentes (M6) e média de Brosimum
rubescens (Br) nas duas estagdes do ano. Letras diferentes indicam diferencas
significativas dentro de cada mata em cada esta¢do do ano (Kruskal-Wallis, p<0,05)...
CAPITULO 6

Tabela 6.1. Comparagdes para testar a influéncia da diversidade arborea (dominéncia
de Brosimum rubescens) em aspectos do ciclo biogeoquimico ligados a decomposigao
da serapilheira foliar. Experimento com sacolas de decomposi¢do contendo folhas
mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B.
rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-
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Tabela 6.2 — Taxa anual de decomposigdo (K), meia vida da serapilheira foliar (ts;) €
parametros de regressdo usando modelo exponencial para perda de massa de folhas
mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B.
rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT..................

Tabela 6.3. Valores de p (teste de Tukey) para biomassa seca (estufa a 75-80°C) e
quantidade de nutrientes remanescentes do original (%) ao final do experimento (366
dias), nas sacolas de decomposicdo contendo folhas mistas (FM) e folhas de
Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) ¢ na mata
mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Valores em negrito, p significativo a
5% de probabilidade..........c.ccoiiiiiriinii s

Tabela 6.4 - Concentracdo inicial e final de nutrientes e relagdo Mg/Ca nas sacolas de
decomposigdo com folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata
monodominante de B. rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova
Xavantina-MT. Os valores sdo médias (N = 15 inicial e N = 5 final), com desvio
padrdo entre parénteses. Letras iguais no primeiro ou segundo par indicam nao haver
diferenca significativa entre as concentragdes do nutriente entre tratamentos, dentro da
coluna (Tukey, P < 0,05) ...t
Tabela 6.5 — Quantidade remanescente da original em porcentagem de biomassa seca
e nutrientes em trés tempos (inicio, meio e final) no experimento das sacolas de
decomposi¢do com folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata
monodominante de B. rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova
Xavantina-MT .......c.oooiiii ettt et st ettt st
Tabela 6.6.— Taxas anuais de decomposi¢ao (k) e meia vida (1/k) da serapilheira ¢ os
respectivos modelos de estimativa (FK) em diferentes substratos em alguns
ecossistemas tropicais. ES=exponencial simples; L=linear; k=medida direta na
camada (K=L/X, OISON 1963)....c..cooiiiiiiieie ettt st

CAPITULO 7

Tabela 7.1. Concentra¢do de nutrientes na camada de serapilheira nas duas estacdes
do ano na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e mista adjacente
(MM) em Nova Xavantina-MT. Teste-t para comparagdo entre matas dentro de cada
estacdo e teste-t pareado para a comparagdo entre estacdes do ano dentro de cada mata
(p<0,05; ns = nado significativo, s = significativo). Desvio padrdo entre
PATEIIEESES. 1o euvtteeuereeeiieeeeteeeeiteeeeiteeeteeeeateessteeesaseeesaseeeanseeesseeensseesnssaeansseennsseennseesnnseesnnses
Tabela 7.2. Quantidade de nutrientes e biomassa na camada de serapilheira nas duas
estacdes do ano na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na
floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT..........cccccceiviiiinniinieniiiene
Tabela 7.3. Média anual de carbono organico (t.ha™) e nutrientes (kg.ha™) produzidos
na queda de serapilheira e acumulados na camada (estoque), com os respectivos
valores do quociente a/b na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e
na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Teste-t para comparagao
entre matas (P<0,05). Desvio padrao entre parénteses.........ceevuveeeruveeriveeerveeeneeessveeennens
Tabela 7.4. Média da biomassa acumulada na camada de serapilheira e biomassa
produzida na queda de serapilheira durante o ano de 2006 (t.ha) na floresta
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM),
com respectivos valores da taxa de decomposi¢ao total (k.); tempo médio de
renovagdo (1/k); tempo necessario para decompor 50% (Tos) e 95% (Tops) da
serapilheira total. Teste-t para verificar diferencas entre as matas (p<0,05). Desvio
PAATAO ENEIE PATENLESES. ... veeutieuiieiieriieetie et et e et et e eateesteesate e beeeabeeseesabeesaeeenseenseesnseans
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Tabela 7.5. Quantidade total de nutrientes liberada da serapilheira foliar (Q;) em
kg.ha'l no ano de 2005 na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na
floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Os valores do aporte de
nutrientes (Ap) (kg.ha™) e da decomposi¢io (D.) (% decomposta do total inicial), sdo
do Capitulo 4 e 6 do presente trabalho, respectivamente............ccceeeveeerieeenveeerreeennenn.
Tabela 7.6. Parametros fisicos e quimicos da camada de serapilheira de algumas
florestas tropicais. Bp=biomassa (tha"'); Eg=espessura (cm); k =coeficiente de
decomposigdo; 1/k.=tempo médio de renovagdo (anos); C,=concentragio (g.kg') e
Qq=quantidade (Kg.ha™) de NULHENLES. ...........ov.eveeeeereeeeeeeeeeeee e e
CAPITULO 8

Tabela 8.1. Ciclos para a determinagdo do ponto de murcha permanente e capacidade
de campo pelo método da centrifuga em amostras indeformadas do solo em trés
profundidades na floresta monodominante de Brosimum rubescens e floresta mista
adjacente em Nova xavantina-MT..........cccoiiiiiiiiiiiiiee e
Tabela 8.2. Parametros fisicos do solo na floresta monodominante de Brosimum
rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. DA =
Densidade Aparente; CC = Capacidade de Campo; PMP = Ponto de Murcha
Permanente; MiP = microporosidade; MP = macroporosidade; MiP/MP = relacdo

entre micro e macroporosidade; PT = Porosidade Total; Cas = percentual de
cascalho>2mm de diametro; Agr = percentual de agregados >2mm <0,84mm de
QIAMBLIO. ...ttt ettt e sb e et e st e e e

Tabela 8.3. Niveis de disponibilidade de agua para solos do Bioma Cerrado com base
no conteudo de agua disponivel (porcentagem volumétrica). Adaptado de Lopes
(1984t st ettt et et e b et e et e te et e seeteenteeneeseennenneens
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Figura 3.5. Floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) (A) ¢ floresta
mista adjacente (MM) (B) em Nova Xavantina-MT. Estrutura atipica da MB, com
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monodominante na estrutura desta mata. Adaptado de Marimon (2005).......................
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Figura 4.5. Producao quinzenal de biomassa da serapilheira foliar total (folhas mistas
+ folhas de Brosimum) e precipitacdo pluviométrica na mata monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-
MT, entre novembro de 2004 e outubro de 2006 (24 meses). Dados da estagcdo
meteoroldgica do INMET/Campus Universitario de Nova Xavantina/UNEMAT.........
Figura 4.6. Producdo quinzenal da biomassa da serapilheira (folhas mistas e folhas de
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(MM) em Nova Xavantina-MT, entre novembro de 2004 e outubro de
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distribuicdo anual da precipitacdo pluviométrica (mm) na mata monodominante de
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Figura 4.9. Resultados da analise circular para a distribui¢cao da producdo de mensal
de serapilheira total na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na
floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT no primeiro e segundo ano....

Figura 4.10. Retorno anual de nutrientes da fracdo folhas mistas (FM) na serapilheira
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(MM) em Nova Xavantina-MT..........cccccooviiiiiiieiiiicce e e

Figura 4.11. Retorno anual de nutrientes da fragdo folhas de Brosimum (FB) na
serapilheira da mata monodominante de Brosimum rubescens (MB) e da mata mista
adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT...........ccccevriiiiiiiiieiiieieeieeee e

Figura 4.12. Retorno anual de nutrientes da fra¢do flores e frutos mistos sem
Brosimum (FFM) na serapilheira da mata monodominante de Brosimum rubescens
(MB) e da mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT..............ccccceevinnnrnnne.

Figura 4.13. Retorno anual de nutrientes da fragao flores e frutos de Brosimum (FFB)
na serapilheira da mata monodominante de Brosimum rubescens (MB) e da mata
mista adjacente (MM), Nova Xavantina-MT............ccecvverviiiniiniiienieeieecee e
Figura 4.14. Retorno anual de nutrientes da fracdo ramos finos (< 2cm de didmetro) e
restos (RF+R) na serapilheira da mata monodominante de Brosimum rubescens (MB)
e da mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.............cccceeiiiniiiniinninnnenns

Figura 4.15. Retorno anual de nutrientes na serapilheira total da mata
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e da mata mista adjacente (MM) em
Nova Xavantina-MT, Periodo entre novembro de 2004 e novembro de 2005...............
CAPITULO S

Figura 5.1. Relagdo da eficiéncia de reabsorcdo foliar (%) entre N e P em seis
espécies co-ocorrentes (correlagdo de Spearman p<0,05) na mata de Brosimum (MB)
e na Mata mista adjacente (MM) em duas estacbes do ano. Am=Amaioiua
intermedia;  Br=Brosimum  rubescens;  Ch=Cheiloclinium  cognatum; E
=Ephederanthus parviflorus; Pr=Protium pilosiSSimum...............cccccvevvrrvieneenreeieeneenne.

CAPITULO 6

Figura 6.1- Modelo de ciclagem de nutrientes em um ecossistema florestal. (A)
retranslocacdo interna de nutrientes; (B) decomposicao da serapilheira e (C) liberacao
e retorno dos nutrientes. Adaptado de www.ambicenter.Com...........cccuevevrereeeereennnennnenn
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Figura 6.2 — A camada superior de serapilheira foi parcialmente retirada (A) para
serem introduzida as sacolas de decomposi¢do (B) nos experimentos FB ¢ FM na
Mata de Brosimum e na Mata Mista adjacente. A camada foi cuidadosamente
recolocada na sua posiga0 OriZINAL.........cccuieiiiiiiieiieeiieie e

Figura 6.3 — FB ¢ FM na Mata de Brosimum ¢ na Mata Mista adjacente em Nova
Xavantina-MT. Esquema da distribuicdo das sacolas de decomposicdo contendo
folhas de Brosimum rubescens (FB) e folhas mistas sem Brosimum (FM) na floresta
monodominante de Brosimum rubescens e na floresta mista adjacente em Nova
Xavantina-MT.........ooiii ettt sttt et

Figura 6.4 — Regressdo exponencial simples para perda de massa ao longo do
experimento (366 dias) nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e
folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e
na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT...........cccccecveviievieniencieennnennn.

Figura 6.5. Biomassa seca remanescente da original (%) ao longo do experimento nas
sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum
rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e na mata mista
adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT, evidenciando um padrdo anual semelhante
€ AECOMPOSIGAOD. ... eientieiiieiie ettt ettt ettt et e st e et e et e bt e st e e sbee et e e sseeeabeesaeeenbeannnas
Figura 6.6. Porcentagem do peso remanescente € concentracao de manganés (Mn) ao
longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e na
mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. A linha tracejada (A) mostra o

Figura 6.7. Concentragdo e porcentagem do peso remanescente de calcio (Ca) ao
longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e na
mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT............cccoeoviiiiniiiiiniinnieneee,
Figura 6.8. Concentragdo e porcentagem do peso remanescente de enxofre (S) ao
longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e na
mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT............cccocoeiiiiiiiiinniinnieneee
Figura 6.9. Porcentagem do peso remanescente ¢ a concentragdo de magnésio ao
longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢ao contendo folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e na
mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT............cccocoiiiiiiiiiiiiniinnieneee
Figura 6.10. Porcentagem do peso remanescente ¢ a concentragdo de potassio (K) e
fosforo (P) ao longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢ao contendo folhas mistas
(FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens
(MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT..............cceceevenrnnen.
Figura 6.11. Porcentagem do peso remanescente € a concentracao de nitrogénio (N)
ao longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e
folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e
na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT..........cc.cccecceniiiiiininniienennn

Figura 6.12 — Concentra¢ao de nitrogénio como fungdo da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM)
e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressao linear simples
nos quatro casos. Valores de p significativos a 1% de probabilidade.............c..............
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Figura 6.13 — Concentragdo de fosforo como fungdo da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM)
e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressao logaritmica em
FBMB e FBMM e exponencial em FMMB e FMMM. Valores de p ndo significativos
a 1% de probabilidade...........ccoiiiiiiiiiiiiieie e
Figura 6.14 — Concentragcdo de potassio como fun¢do da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM)
e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressao linear simples
em todos os casos. Valores de p significativos a 1% de probabilidade..........................

Figura 6.15 — Concentracdo de Calcio como funcdo da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM)
e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressao linear simples
nos quatro casos. Valores de p ndo significativos a 5% de probabilidade......................
Figura 6.16 — Concentragdo de magnésio como funcdo da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM)
e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressdo exponencial
simples em todos os casos. Valores de p significativos a 1% de probabilidade.............
Figura 6.17 — Concentra¢do de enxofre como fung¢do da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM)
e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressdo exponencial
significativa a 1% de probabilidade apenas para FB/MB. Demais casos regressao
linear simples ndo significativa a 5% de probabilidade.............cceeevveviiiviienienciieenn,

Figura 6.18 — Concentracdo de manganés como fun¢do da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM)
e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressdo linear
significativa a 5% de probabilidade somente para FM/MB............cccccooiviiiiniincnnennn.
Figura 6.19 — (A) Malha de raizes na mata de Brosimum aos 90 dias e (B) parte da
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RESUMO

As florestas tropicais monodominantes sdo vegetacdes raras, onde uma Unica espécie
responde por mais de 50% da biomassa arborea total. No leste mato-grossense ocorrem
por¢des de floresta monodominante de Brosimum rubescens Taub. (Moraceae), uma
espécie arborea de grande porte que responde por mais de 80% da biomassa arborea
total na comunidade. Esta situacdo ¢ adequada para testar a influéncia da alta
dominancia e baixa diversidade de espécies arboreas em funcdes-chave do ecossistema,
como ciclagem de nutrientes. Atualmente, um dos assuntos mais debatidos no meio
cientifico ¢ a participacdo da biodiversidade em aspectos funcionais do ecossistema,
incluindo o ciclo biogeoquimico e as conseqiiéncias de suas alteracdes. Para verificar se
a alta dominancia de Brosimum rubescens afeta o ciclo biogeoquimico, alguns aspectos
da ciclagem de nutrientes de uma floresta monodominante (MB) (14°50°47" S e
52°08°37 W) foram investigados e comparados com uma floresta mista adjacente
(MM) (14°49°32”* S e 52°06°20’ W), de baixa dominancia de Brosimum rubescens e
alta diversidade de espécies arboreas. Hipotetizou-se que B. rubescens influencia as
taxas de producao de serapilheira, decomposi¢ao foliar e liberagdo de nutrientes, com
conseqiiéncias na serapilheira, como relagdo Mg/Ca alta (desfavoravel), liberacdo de
Mn em quantidades possivelmente toxicas e baixa concentracdo de macronutrientes em
funcdo da suposta maior eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN). Para tanto, verificou-
se: a) producgdo de serapilheira (seis fragdes + total) e retorno de nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e Mn) durante dois anos; b) taxa de retranslocacdo e EUN de seis espécies mais
comuns e co-ocorrentes € a EUN total da comunidade nas duas matas nos periodos de
seca e chuva; c) taxa de decomposi¢do da serapilheira foliar e liberacdo de nutrientes
(macronutrientes + Mn) ao longo de um ano nas fragcdes de folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum (FB); d) aspectos quimicos (macronutrientes + Mn) e fisicos (densidade,
umidade e espessura) da camada de serapilheira em duas épocas do ano e f) dindmica da
agua no solo ao longo de um ano e pardmetros hidraulicos do solo em laboratorio.
Encontramos diferencas entre as matas na produ¢do de serapilheira, concentragdes e
quantidade de diferentes nutrientes em diversas fracdes, mas nao no padrao da
serapilheira total produzida em cada ano, na média dos dois anos (7,41 tha” na MB e
7,94 tha” na MM) e na quantidade total retornada de cada nutrientes no ano, a excegio
de Ca, que reflete os niveis mais elevados deste nutriente no solo da MM. O total anual

de nutrientes retornado pela queda da serapilheira foi 201.45 kg.ha' (MB) e 245,54
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kg.ha! (MM, incluindo Ca). Situacdo semelhante foi encontrada para retranslocagio e
EUN, com vdrias diferengas entre as espécies nas duas matas para folhas verdes e
senescentes, mas ndo em relacdo a EUN total das duas areas. O padrdo se repetiu
também nas taxas de decomposi¢do, que nao diferiram entre as areas aos 366 dias apo6s
o comego do experimento. A constante de decomposi¢ao das folhas mistas (k) foi 0,99
na MB e 0,98 na MM. Da mesma forma, a espécie monodominante ndo apresentou
evidéncias de interferéncia nas condicdes fisico-quimicas da camada de serapilheira em
relacdo a MM adjacente. As diferencas mais evidentes entre as duas areas se referem a
retengdo de Ca e P nas primeiras fases da decomposicdo na MB seguido de forte
liberagdo final (58,3% e 62,1% do total inicial). O mesmo foi verificado para Mn,
condicdo consistente com a hipotese de liberacdo do elemento em quantidades
possivelmente toxicas. A domindncia de Brosimum parece ndo estar relacionada a
fatores hidricos do solo, uma vez que a curva de retengdo de agua apresenta 0 mesmo
padrdo nas duas areas. Para explicar porque a excessiva domindncia de Brosimum
influenciou pouco no ciclo biogeoquimico, sugerimos a ocorréncia de uma combinagao
casual de espécies, resultando em um arranjo funcional da MB similar ao da MM,
processo que denominamos de encaixe minimo, uma combinagido provavelmente rara na
natureza. Sugerimos novos estudos para verificar qual arranjo de grupos funcionais

poderia estar ocorrendo nesta combinacao.

Palavras-chave: biodiversidade, funcdes do ecossistema, nutrientes, toxidade de Mn,

Amazonia, cerrado, decomposi¢do, producao de serapilheira, efeito nao aditivo.
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ABSTRACT

Tropical monodominant forests in which one species represents more than 50% of the
above ground biomass are a rare vegetation type. One of these forests is found in the
eastern region of the State of Mato Grosso where the tree species Brosimum rubescens
Taub. (Moraceae), accounts for more than 80% of the above ground biomass of the
forest community. This situation presents the possibility of testing the influence of high
dominance and low species diversity on key functions of the ecosystem, such as nutrient
cycling. A currently debated topic is the role of biodiversity in functional aspects of the
ecosystem, including biogeochemical cycling and the consequences of alterations. To
verify if the high dominance of Brosimum rubescens affected the biogeochemical cycle,
several aspects of nutrient cycling were investigated and compared between the
monodominant forest (MB) (14°50°47°> S e 52°08°’37” W) and an adjacent mixed
species forest (MM) (14°49°32”* S e 52°06°20°° W), with low dominance of Brosimum
rubescens and high tree species diversity. The following hypotheses were raised: B.
rubescens influenced the rates of litter production and decomposition and nutrient
liberation, with the following consequences, unfavorable Mg/Ca ratio, liberation of Mn
in possibly toxic concentration and low concentration of macronutrients as a
consequence of a higher nutrient use efficiency (NUE). The following data were
collected: a) litter production (six fractions and total) and nutrient demand (N, P, K, Ca,
Mg e Mn) during two years; b) translocation rate and NUE for the six commonest tree
species that occurred in both forests and the total NUE of the community in both areas
and during in dry and wet seasons; ¢) decomposition rate of leaf litter and liberation of
nutrients (macronutrients and Mn) through the year in mixed leaf samples (FM) and
leaves of Brosimum (FM); d) biochemical aspects (macronutrients and Mn) and
physical aspects (density, humidity and thickness) of the litter layer in dry and wet
seasons and e) water dynamics in the soil over one year and hydraulic properties of the
soil in the laboratory. Differences in litter production between forests, concentration and
nutrient demand were verified in several fractions but not for the total litterfall pattern
of each year, two year average (7,41 tha” for MB and 7,94 t.ha” for MM) and total
annual amount of nutrients returned, with the exception of Ca that reflects the higher
levels of this nutrient in the soil in the MM forest. The total annual nutrient returned by
litterfall (demand) was 201.45 kg.ha™ (MB) and 245,54 kg.ha™' (MM, including Ca). A

similar pattern was found for retranslocation and NUE with various differences among
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species in the two forests for green and senescent leaves, but not in relation to the total
NUE in both areas. This pattern was repeated in the decomposition rates, that were not
different between areas in the year following the start of the experiment. The mixed
leaves decomposition constant (k) was 0,99 (MB) and 0,98 (MM). The monodominant
species did not present evidence of interference in the physical chemical conditions of
the litter layer in relation to the adjacent MM. The most important differences between
the areas were in the retention of Ca and P in the initial stages of mixed leaf litter
decomposition in the MB followed by a strong release of these elements (58,3% and
62,1% of the initial amounts). The same trend was observed for Mn, consistent with the
hypothesis of liberation of large amounts of this element in possibly toxic
concentrations. The dominance of Brosimum did not seem to be related to soil water
conditions, since the water retention curve in the soil had the same pattern in both
forests. To explain why the high dominance of Brosimum had so low an influence on
the biogeochemical cycle the occurrence of a combination of causal factors of
functional groups was suggested resulting in a functional arrangement in the MB similar
to that of the MM, a process called a “minimum fit”, probably a rare combination in

nature.

Key words: biodiversity, ecosystem functions, nutrients, Mn toxicity, Amazonia,

cerrado, decomposition, litter production.



CAPITULO 1. INTRODUCAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

A biodiversidade global vem sofrendo mudangas negativas sem precedentes
(Pimm et al. 1995), a maioria causada por atividades antropicas ligadas principalmente
ao uso intensivo da terra, emissdao de CO, e deposicdo de nitrogénio em todos 0s
principais biomas terrestres (Sala et al. 2000). Como a diversidade de espécies esta
fortemente relacionada as fungdes e processos ecolégicos nas comunidades bidticas
(Tilman et al 1997), a perda de biodiversidade pode provocar alteragdes na estabilidade
dos ecossistemas (Hughes & Roughgarden 2000), com implicacBes na producdo de
serapilheira e estoque de nutrientes (Villela et al. 2006), produtividade, eficiéncia de
uso e aquisicédo de nutrientes (Nijs & Roy 2000), dindmica geral de nutrientes (Eviner et
al. 2006), quantidade de biomassa (Hughes & Roughgarden 2000), taxas de retorno de
carbono e nutrientes (Hattenschwiler et al. 2005) e fertilidade do solo (Tilman 2000).

O estabelecimento da relagcdo entre funcdes do ecossistema e biodiversidade é
um substancial desafio da ciéncia, especialmente quando se refere as relacOes
ecoldgicas no solo (Fitter et al. 2005). Muitos autores tém debatido intensamente na
ultima década sobre os efeitos potenciais da biodiversidade nos processos funcionais
dos ecossistemas (Orians et al. 1996; Silver et al. 1996a; Wright 1996; Schwartz et al.
2000; Tilman 2000; Giller & O’Donovan 2002; Hooper et al. 2005; Fitter et al. 2005;
Tilman et al. 2006; Yamamura 2006), especialmente aqueles ligados ao ciclo
biogeoquimico em florestas tropicais (Silver et al. 1996a, Hooper & Vitousek 1997).

Diversos trabalhos foram desenvolvidos através de experimentos, teorias e
observacdes de campo com 0 objetivo de demonstrar conexdes entre diversidade,
estabilidade, produtividade e dindmica de nutrientes em ecossistemas (Tilman et al.
1997; Loreau 1998; Hector et al. 1999; Mulder et al. 2001; Tilman et al. 2001). Em
geral, as comunidades naturais apresentam estreita relacdo entre diversidade de espécies
ou grupos funcionais de espécies e processos do ecossistema, como produtividade
primaria (Hooper & Vitousek 1997). Nas florestas tropicais, onde os diversos
mecanismos para evitar perdas de nutrientes sao bastante complexos e envolvem muitos
aspectos funcionais, a biodiversidade tende a afetar mais intensamente determinadas

fungbes importantes do ecossistema, como produtividade primaria e ciclo



biogeoquimico, especialmente em sitios distroficos (Silver et al. 1996). De um modo
geral, pode haver um aumento das taxas de perdas de nutrientes limitantes através da
lixiviagdo, com consequente queda na fertilidade e produtividade em qualquer
comunidade natural onde ocorreu reducdo no numero de espécies vegetais,
independentemente da causa (Tilman 2000).

Por outro lado, apesar das diversas hipdteses que prevéem os mais variados
efeitos da biodiversidade sobre funcbes do ecossistema, como aquelas ligadas ao ciclo
biogeoquimico, existem algumas divergéncias. Schwartz et al. (2000), afirmam que a
questdo ainda ndo esta totalmente esclarecida, permanecendo como um intenso objeto
de investigacdo cujos resultados ndo podem ser considerados conclusivos. Os autores
analisaram 19 estudos experimentais sobre o tema e encontraram evidéncias apenas
fracas para suportar a hipotese de que existe uma forte interdependéncia entre func¢Ges
de estabilidade dos ecossistemas e a maxima quantidade de espécies provavel para uma
determinada comunidade. Como conclusédo, eles verificaram relagdes apenas fracas
entre biodiversidade e processos do ecossistema, apesar de registradas em 95% dos
casos analisados.

Outros autores sustentam que alteraces na composicdo de espécies de
comunidades naturais resultam em alteracfes significativas na estrutura e funcdo do
ecossistema (Orians et al. 1996; Mikola & Setala 1998; Wright 1996; Tilman 2000;
Giller & O’Donovan 2002). Nesse sentido, duas questdes basicas ainda permanecem
surpreendentemente ndo respondidas pela biologia: 1) até que ponto a biodiversidade é
importante nos processos funcionais do ecossistema e 2) o quanto da biodiversidade é
necessaria para manter as funcdes do ecossistema (Hattenschwiler et al. 2005).

Uma maneira viavel para verificar os efeitos da baixa diversidade arbdrea em
fungdes importantes do ecossistema, como ciclagem de nutrientes, pode ser através de
estudos de florestas tropicais monodominantes. Estas florestas apresentam naturalmente
uma baixa diversidade arborea, onde 50 a 100% do dossel € formado por individuos de
uma Unica espécie, caracterizando uma comunidade de padrdo incomum para 0S
tropicos (Hart et al. 1989; Connell & Lowman 1989). A maneira como as principais
funcbes do ecossistema sdao modificadas em conseqiiéncia da baixa diversidade dessas
florestas pode estar ligada aos ciclos biogeoquimicos, o que pode ser evidenciado em
comparagOes com florestas mistas adjacentes (e.g. Villela & Proctor 1999, 2002).

Florestas naturais que apresentam baixa diversidade arbdrea e alta dominancia

de uma Unica espécie obviamente também apresentam baixa diversidade da serapilheira,



com implicacGes nos ciclos biogeoquimicos (e.g. Villela & Proctor 1999). Uma espécie
dominante, por exemplo, tende a apresentar alta eficiéncia de uso dos nutrientes na
comunidade (Koutroubas et al. 2000), com serapilheira de baixa qualidade nutricional
(Vitousek 1982) e menores quantidades de nutrientes liberados durante a decomposicado
(Vitousek & Sanford 1986). Por outro lado, se as folhas senescentes da espécie
monodominante apresentarem baixa eficiéncia de um determinado elemento, como o
manganés, a decomposicdo da serapilheira podera liberar esse elemento em quantidades
acima do normal, podendo ser toxico as plantas ndo adaptadas a esta situacdo extrema
(Villela & Proctor 2002).

A forma com que a baixa diversidade e a alta dominancia arborea em florestas
tropicais nativas afeta as principais fungdes do ecossistema ainda ndo esta totalmente
esclarecida, sendo reduzido o nimero de trabalhos nesta area (e.g. Villela & Proctor
1999, 2002; Torti et al. 2001). Como a espécie dominante do presente estudo responde
por cerca de 80% da biomassa arborea aérea da floresta monodominante de Brosimum
rubescens (MB) (Marimon 2005), as diferencas em alguns aspectos importantes do ciclo
biogeoquimico poderdo ser bastante acentuadas em compara¢do com a mata mista
adjacente (MM), onde a espécie de maior IVI responde por apenas cerca de 3% da
biomassa arborea aérea (Marimon 2005). Outra caracteristica importante é que o solo
sob a MB apresenta relacdo Mg/Ca igual a trés (Marimon 2001b), sendo que o normal
para a maioria dos solos é em torno de 0,34. Além do mais, Brosimum acumula grandes
quantidades de Mn nas folhas (Marimon et al. 2001b). Portanto, espera-se que estas
duas caracteristicas sejam refletidas na serapilheira na MB.

Dessa forma, a menor diversidade arborea e a elevada dominancia de Brosimum
na MB podem estar produzindo diferencas significativas em alguns aspectos funcionais
nos ciclos biogeoquimicos em relagdo & MM adjacente, de maior biodiversidade e
menor dominancia de espécies. No caso, a dominancia extrema de Brosimum estaria
exercendo influéncia significativa na producdo anual de serapilheira, taxas de
decomposicgéo e eficiéncia de uso e liberagdo de nutrientes, dentre outros parametros
biogeoquimicos, afetando, assim, fungdes-chave no ecossistema, com reflexos na
produtividade priméria. A quantificacdo dessas fungdes e a comparacdo das duas matas
podem gerar respostas sobre o quanto a biodiversidade exerce influéncia em alguns dos
mais importantes processos funcionais do ecossistema e 0 quanto desta diversidade seria
necessario para manter tais funcdes no mesmo nivel da comunidade com a maior

diversidade arbérea.



1.2 HIPOTESES

A menor diversidade arbdrea e a elevada dominancia de Brosimum rubescens na

MB conduzem a diferencas em alguns aspectos nos ciclos biogeoquimicos em relacdo a

MM adjacente, de maior biodiversidade e menor dominancia de espeécies.

Deste modo, a MB deve apresentar as seguintes caracteristicas em relacdo a

MM:

Maior taxa de retranslocacdo interna e eficiéncia de uso dos nutrientes, o que
implica em menor demanda de nutrientes e maior vantagem competitiva a
espécie dominante.

Maior taxa de producéo de serapilheira.

Menor taxa de decomposicdo e liberacdo de nutrientes, resultando em uma
camada de serapilheira mais pronunciada, tal como verificado por Torti et al.
(2001) em outra mata monodominante.

Em funcdo da alta concentracdo foliar de Mn elemento nos individuos
adultos de Brosimum rubescens (Marimon et al. 2001), deve ocorrer a
Liberacdo de grandes quantidades deste elemento durante a decomposicédo da
serapilheira.

Em funcdo da alta relacdo Mg/Ca no solo (Marimon et al. 2001), espera-se

que a serapilheira também apresente alta relagdo destes elementos.

1.3 OBJETIVOS

No presente estudo, procuramos verificar se existe relacdo entre baixa

diversidade e fungdes do ecossistema por meio de comparacfes de aspectos do ciclo

biogeoquimico da Mata Monodominante de Brosimum rubescens (MB) em relacdo a

Mata Mista adjacente (MM). Foram determinados os seguintes objetivos especificos:

1-

Verificar se a taxa de retranslocacdo e a eficiéncia de uso de nutrientes
(EUN) em seis espécies comuns as duas matas (entre as 13 de maior I1VI) e
se a EUN total das duas comunidades apresentam diferencas significativas

entre si.



Medir a producdo anual de serapilheira durante dois anos e estimar o aporte
de nutrientes nas duas matas.

Determinar a taxa de decomposicdo da serapilheira foliar durante um ano e
verificar se a quantidade de nutrientes liberada durante o processo difere
entre as matas.

Verificar ao longo de um ano se as areas apresentam diferencas na dinamica
de agua no solo possam se refletir na camada de serapilheira.

Medir a profundidade e a densidade da camada de serapilheira nas duas
matas, determinando as varia¢Ges espaciais e sazonais ao longo de um ano.
Determinar se a alta concentracdo de Mn nas folhas frescas dos individuos de
Brosimum rubescens se reflete na serapilheira, resultando na liberacdo deste
elemento em quantidades significativamente mais elevadas deste elemento
na MB.

Neste contexto, procurou-se responder as seguintes perguntas:

1-

A producdo anual de serapilheira, o aporte de nutrientes e a consequente
produtividade diferem entre as matas?

Brosimum rubescens apresenta maior taxa de retranslocacdo interna e
eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN), o que implicaria em menor aporte de
nutrientes e maior vantagem competitiva? Estas caracteristicas se refletem
na serapilheira, com maior EUN total na MB?

A alta relagdo Mg/Ca verificada no solo da MB também se reflete nas folhas
senescentes, com possiveis implicacdes na camada de serapilheira?

Em funcdo da alta concentracdo foliar de Mn nos individuos adultos de
Brosimum rubescens, ocorre a Liberacdo de grandes quantidades deste
elemento durante a decomposicao da serapilheira?

A MB apresenta menor taxa de decomposicdo e liberacdo de nutrientes,
resultando em uma camada de serapilheira mais pronunciada, tal como

verificado por Torti et al. (2001) em outra floresta monodominante?



6- Algumas caracteristicas da camada de serapilheira, como densidade,
umidade, espessura ou varia¢@es sazonais sao as mesmas nas duas matas?

7- Poderiam existir diferengas na disponibilidade de agua no solo ao longo do
ano nas duas matas (talvez em funcdo de diferencas floristicas e estruturais

da vegetacdo), com influéncia na camada de serapilheira?

A questdo namero 1 foi verificada no capitulo 4, a questdo 2 no capitulo 5 e as
questdes 3 e 4 foram abordadas no capitulo 6. A questdo 5 levou em conta uma grande
quantidade de fatores e foi examinada nos capitulos 6 e 7. As questdes 6 e 7 foram

abordadas nos capitulos 7 e 8, respectivamente.



CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BIODIVERSIDADE E ASPECTOS FUNCIONAIS DOS ECOSSISTEMAS

As investigacOes que procuram estabelecer ligagdes entre riqueza de espécies e
funcdo dos ecossistemas tém sido intensificadas apenas recentemente.Este fato fica
evidente ao se verificar que nenhuma ocorréncia das palavras conjugadas “biodiversity”
e “ecosystem function” foi registrada em pesquisa no Current Contents (Institute for
Scientific Information Inc.), Biosis (Biological Abstract Inc.) e Bio85 (Biological
Abstract Inc.) entre 1985 e 1990, sendo apenas 18 citagcdes entre 1991 e 1994 (Schwartz
et al. 2000). Atualmente, diversos trabalhos dentre experimentais, tedricos e de revisao
tentam demonstrar a ligacdo entre biodiversidade e funcgdes do ecossistema (Orians et
al. 1996; Wright 1996; Mikola & Setala 1998; Schwartz et al. 2000; Tilman 2000;
Giller & O’Donovan 2002; Hooper et al. 2005; Tilman et al. 2006). Outros estudos com
aspectos funcionais de comunidades vegetais também fornecem informacdes
importantes que podem ser utilizadas nos estudos sobre biodiversidade, como producéo
e decomposicao da serapilheira (Schulze & Mooney 1993), fixacdo do carbono (Aerts
1997) e do nitrogénio (Bustamante et al. 2004, 2006).

As espécies que compBem uma comunidade estdo arranjadas em grupos
funcionais que exercem algum tipo especifico de influéncia nos processos do
ecossistema (Wright 1996). Nesses grupos, pode haver coexisténcia de espécies, atraves
de diferenciacdo do nicho, que realizam funcfes semelhantes, podendo uma substituir a
outra em tal funcdo, caso ocorra diminuicdo, natural ou ndo, da biodiversidade (Tilman
2000). Este mecanismo é a base do processo descrito como ‘hipétese da redundancia’,
onde a fungdo de uma espécie dentro do seu grupo funcional pode ser assumida por
outra, desde que a comunidade esteja proxima de seu ‘ponto de saturacdo de espécies’
(Giller & O’Donovan 2002). De forma semelhante, Tilman (2000) descreve a ‘hipétese
portfolio’, para a qual um ecossistema rico em espécies reage melhor as perturbacdes do
que um ecossistema pobre em espécies, a semelhanca de uma economia com grande
namero de corporagdes, reagindo melhor as oscilacdes de mercado que uma economia
com poucas empresas corporativas.

Como a maior parte dos ciclos biogeoquimicos em florestas tropicais ocorre na
interface bidtica (e.g. queda da serapilheira) e na interface planta-solo, onde 0s

nutrientes sdo adquiridos diretamente da fase mineral do solo e da mineralizagéo



resultante da decomposicdo da serapilheira (Silver et al. 1996), as diferencas
biogeoquimicas entre sitios com diferencas na diversidade de espécies podem ser
significativas (Wright 1996). Uma baixa diversidade de plantas, por exemplo, pode
levar ao aumento das taxas de perdas de nutrientes limitantes atraves da lixiviagdo, com
consequente queda na fertilidade e produtividade do sitio (Tilman 2000).

Em um trabalho minucioso de revisdo, Giller & O’Donovan (2002) sintetizaram
as principais hipdteses que tratam da existéncia ou ndo de ligacdo entre biodiversidade e
funcdo do ecossistema e quais seriam 0s niveis desta ligacdo. Tais hipdteses resumem a
maioria das principais idéias correntes na atualidade:

(1) Hipotese Nula. Sugere que ndo ha relacdo como um todo entre diversidade e
funcdo do ecossistema.

(2) Hipdtese Rebite. As espécies desenvolvem um papel na funcdo do
ecossistema, sendo que todas tém um efeito igual e aditivo em tal funcdo.
Consequentemente, todas as espécies sdo igualmente importantes.

(3) Hipotese Rebite Modificada. Prevé que, como os recursos sdo finitos, em
algum ponto as relagbes saturam-se. Consequentemente, a curva de influéncia da
diversidade de espécies na fungdo do ecossistema mostra-se assintética.

(4) Hipotese da Espécie Redundante ou Hipdtese da Redundéncia. Prevé uma
forte relacdo entre biodiversidade e funcdo. No ponto de saturacdo, as espécies podem
ser perdidas sem efeito significante na funcdo do ecossistema. Ou seja, nem todas as
espécies sdao importantes, sendo algumas redundantes. Isto implica em que determinadas
especies podem compensar a perda de outras dentro de um grupo funcional. Assim,
somente a perda de um grupo funcional inteiro poderia acarretar prejuizos ao
ecossistema.

(5) Hipdtese das Espécies-Chave. Assegura que as espécies-chave, por definico,
ndo sdo redundantes. Estas sdo definidas como espécies cujos efeitos na comunidade ou
no ecossistema sdo muito maiores do que os esperados com base na abundancia. Como
as interagbes fortes sdo menores em ndmero do que as interagdes fracas, a
biodiversidade, por si, pode ndo ser critica na funcdo, mas sim a presenca ou falta do
estoque de especies.

(6) Hipotese Uniqueness. Quando uma espécie é perdida, uma funcdo particular
do ecossistema também é amplamente eliminada. Esta hipGtese é mais aceita entre 0s

engenheiros ambientais.



(7) Hipdtese da Idiossincrasia. Alterando-se 0 nimero de espécies, ocorre algum
tipo de alteracdo nos processos do ecossistema, mas sem um padrdo evidente.
Consequentemente, o papel da biodiversidade é imprevisivel e cadtico.

(8) Hipdtese do Rebite Inversa. Um aumento na biodiversidade leva a um
decréscimo proporcional na funcdo do ecossistema. Como exemplo, pode ser citado o
efeito da vegetacdo no rendimento de absorcao de agua pelas raizes.

(9) Hipotese da Curva do Declinio Gradual Parabolico. Descreve uma relacéo
pela qual um incremento na biodiversidade gradualmente reduz alguns processos do
ecossistema. Por exemplo, o aumento da diversidade de microorganismos reduz a
quantidade total de matéria organica no solo.

Em muitos casos, estas hipoteses sdo divergentes quanto aos efeitos da
biodiversidade no funcionamento do ecossistema, demonstrando a indefinicdo do tema
frente as evidéncias cientificas levantadas. Para Tilman (2000) e Tilman et al. (2006),
por exemplo, a biodiversidade desempenha papel inquestiondvel no equilibrio dos
ecossistemas, de forma geral. Por outro lado, Schwartz et al. (2000) sustentam que
ainda nédo existem dados suficientes para assumir posi¢cdes definitivas a respeito da
questdo. Hooper & Vitousek (1997), revisados por Gurevitch et al. (2002), propdem
uma relacéo direta entre diversidade de espécie ou grupos funcionais de espécies com
interacdes positivas em relacdo a produtividade primaria. Mulder et al. (2001) explicam
0 papel dessas interacdes na compensagdo de limitagcbes ambientais. J& outros autores,
como Huston et al. (2000), contestam alguns estudos que propdem a existéncia da
relacdo entre riqueza de espécies e produtividade priméaria. Deste modo, a questdo ainda

permanece em aberto, necessitando de mais investigacoes.

2.2 BIODIVERSIDADE E FLORESTAS MONODOMINANTES

Em algumas situacdes particulares € possivel coexistirem cerca de 400 espécies
de plantas lenhosas em apenas um hectare de floresta tropical (Longman & Jenik 1974).
Esta elevada biodiversidade arborea é quase vinte vezes maior do que a observada nas
florestas das zonas temperadas, onde ocorrem entre 18 a 30 espécies arboreas em area
similar (Torti et al. 2001). A grande riqueza de espécies das florestas tropicais, que ndo
fica restrita apenas as plantas lenhosas, é superada somente por algumas poucas

comunidades de recifes de coral (Longman e Jenik 1974).



Uma das chaves para a compreensdo dos mecanismos envolvidos na
manutencdo e possivelmente na causa da diversidade tropical pode estar nas florestas
tropicais monodominantes. Para Connell e Lowman (1989), pode-se inverter a ordem da
questdo na tentativa de se responder por que nao existe alta diversidade arborea, como
seria esperado para essas florestas, que também sdo comunidades tropicais. Este é
provavelmente um dos principais motivos pelos quais as florestas monodominantes tém
sido mais frequentemente estudadas a partir da década de 1980 (e.g. Connell &
Lowman 1989; Hart et al. 1989). O fato é que a maioria das explicagdes sobre 0s
determinantes da alta diversidade bioldgica que ocorre nos trépicos sdo incompletas e 0s
mecanismos envolvidos na sua manutencdo ainda nao estdo totalmente esclarecidos, o
que torna esta questdo outro grande desafio dentro do contexto relacionado a estrutura e
funcéo do ecossistema (Janzen 1970; McArthur 1972; Connell 1971; Connell 1976;
Futuyma 1996; Orians 1997).

Desta forma, as florestas monodominantes podem funcionar como laboratorios
naturais para os estudos de biodiversidade, tanto no sentido de se compreender os
mecanismos que determinam e mantém os altos niveis de diversidade de espécies
observados nos trépicos, como também para se investigar 0s possiveis efeitos
diferenciais no funcionamento do ecossistema que a baixa ou a alta diversidade podem

ou ndo provocar, especialmente em relacéo ao ciclo biogeoquimico.

2.3. FLORESTAS TROPICAIS MONODOMINANTES

Os primeiros estudos com florestas monodominantes foram de Davis &
Richards (1933, 1934), que descreveram um tipo de fitofisionomia dominado por Mora
excelsa e outro dominado Mora gonggrijpii na Guiana Inglesa. Beard (1946) realizou
estudos pioneiros com floresta monodominante de Mora excelsa na ilha de Trinidad.
Trabalhando com floresta tropical em Uganda, Eggeling (1947) também descreveu um
tipo fitofisiondmico dominados por uma Unica espécie de dossel. Estas florestas
chamaram a atencdo ndo s6 pela estrutura e composicdo floristica bastante atipicas, mas
também pelo fato de ndo ter ficado evidente qualquer explicacdo légica para casos em
gue a monodominancia podia chegar até 95,5% do dossel, considerando os individuos
das classes de maior didmetro (Beard 1946).

As florestas tropicais monodominantes sobre solos bem drenados sdo

fitofisionomias atipicas, onde 50 a 100% do dossel é formado por individuos de uma



unica espécie arborea, caracterizando uma comunidade de padrdo incomum para 0s
tropicos, onde normalmente seria esperada alta diversidade do estrato arboreo (Hart et
al. 1989; Connell & Lowman 1989). Essas florestas ocorrem nos mais diversos locais
de vérios continentes (Beard 1946; Eggeling 1947; Felfili et al. 1988; Connell &
Lowman 1989; Hart et al. 1989; Read et al. 1995; Isaacs et al. 1996; Nascimento et al.
1997; Marimon et al. 2001a, b; Mayor & Henkel 2006; Read et al. 2006).

No Brasil, os primeiros registros de florestas monodominantes em solos bem
drenados foram feitos em 1986 por Felfili et al. (1988) com base em um inventario
florestal exploratorio realizado no Leste Mato-grossense, onde foi descrita uma
fitofisionomia florestal com baixa diversidade de arvores e ampla dominancia de
individuos adultos de Brosimum rubescens. Rizzini (1979) e Nascimento & Villela
(1986) também fizeram referéncias a fitofisionomias monodominantes de Vochysia
divergens (Cambarazal), mas em areas alagaveis do Pantanal Mato-grossense. Outro
trabalho pioneiro no Brasil foi de Milliken & Ratter (1989), que descreveram um tipo de
floresta de terra firme na llha de Maracd-RR caracterizada pela monodominancia de
Peltogyne gracilipes em solos com lencol fredtico proximo a superficie do solo. Esta
floresta foi estudada posteriormente por Villela & Proctor (1999, 2002).

Estudos ecoldgicos bastante detalhados e criteriosos vém sendo realizados na
Mata Monodominante de Brosimum rubescens no Leste Mato-grossense desde 1996 por
Marimon (1998) e Marimon et al. (2001a,b), onde diversos aspectos importantes da
comunidade ja foram investigados, como situacdo nutricional das principais espécies em
IVI, composicéo floristica e fitossociologia, fertilidade e textura do solo e composicao
do estrato de regeneracdo. Varios outros trabalhos na MB visando encontrar explicacdes
para a monodominancia de Brosimum rubescens ainda estdo em andamento, onde a
hipotese de que a monodominancia ocorre em funcdo de algumas vantagens
competitivas de adultos e plantulas pode ou ndo ser corroborada (Marimon com.
pessoal). Para tanto, foram realizados nas duas matas (MM e MB) estudos sobre
luminosidade, tolerancia de plantulas ao sombreamento, herbivoria e doencas foliares,
comparacdo da proporcdo Mg/Ca, efeitos alelopaticos, chuva de sementes e associacao
radicular com ectomicorrizas (Marimon 2005).

Em alguns estudos, um ou mais fatores abidticos e/ou bidticos, tém sido
apontados como responsaveis pela origem e manutencdo dessas florestas (Boucher
1981; Connell & Lowman 1989; Hart et al. 1989; Hart 1990; Burkey 1994; Hart 1995;

Richards 1996, Nascimento et al. 1997). Estudos mais recentes sugerem que as causas €



conseqiiéncias da monodominancia ndo estejam ligadas apenas a um fator abidtico
(Martijena 1998; Gross et al. 2000; Marimon et al. 2001a,b) ou bidtico (Torti et al.
2001; Villela & Proctor 2002; Mayor & Henkel 2006; Read et al. 2006). Diversas
evidéncias indicam que a monodomindncia deve estar sendo dirigida por uma
conjugacéo de fatores que conduzem a uma feicdo florestal fortemente influenciada
pelos individuos adultos da espécie monodominante, os quais tornam o ambiente
amplamente desfavoravel para o recrutamento das outras espécies (Torti et al. 2001).
Neste caso, a dominancia pode ser caracterizada como um processo de forte exclusao
competitiva (Tilman 1982; Richards 1996), onde a espécie monodominante envolve-se
em um circulo virtuoso e auto-sustentavel, iniciado por algum fator no passado. Em
outras palavras, a espécie torna-se prisioneira de sua propria acdo modificadora da
comunidade, como efeito da possivel superioridade competitiva e da conseqliente baixa
diversidade produzida.

Em alguns casos, solos com altas concentracdes de elementos toxicos (e.g. Ni,
Mn), sdo considerados ambientes extremos que podem dificultar em muito o
desenvolvimento vegetal (Brady & Weil 1996) e conduzir a monodominancia em
determinadas situacGes (Martijena 1998; Read et al. 1995; Nascimento & Proctor 1997).
O mesmo pode acontecer com solos sujeitos ao encharcamento periodico (Janzen 1977
apud Hart et al. 1989), como é o caso das matas de Cambara no Pantanal Mato-
grossense (Nascimento & Cunha 1989) ou de outras espécies em diferentes regides
(Martijena 1998).

Ainda ndo é possivel obter conclusdes definitivas a respeito dos fatores
determinantes das florestas tropicais monodominantes que ocorrem em solos sem
evidéncia de encharcamento (Hart et al. 1989) ou presenca de elementos em
concentragOes consideradas toxicas (Martijena 1998; Read et al. 1995). Os mecanismos
envolvidos na manutencdo da baixa diversidade de espécies arboreas nessas florestas
continuam sendo investigados em diferentes continentes (Connell & Lowman 1989,
Hart et al. 1989, Hart 1990), ainda permanecendo sem definicdo completa, da mesma
forma que os possiveis mecanismos que controlam a alta diversidade nos trépicos
também permanecem indeterminados. Connell & Lowman (1989), propdem que 0s
mesmos mecanismos envolvidos na manutencdo da baixa diversidade das florestas
tropicais monodominantes podem ter relacdo direta com a alta diversidade, podendo,

com isso, fornecer importantes pistas a questdo. Talvez por esse motivo é que a



abrangéncia das investigacOes sobre os elementos responsaveis pela manutencdo da
monodominancia envolva uma grande quantidade de fatores.

Dentre os fatores citados como responsaveis pela monodominancia estdo: (1) a
maior proximidade do lengol freatico a superficie do solo (Davis & Richards 1934;
Beard 1946); (2) menor herbivoria foliar e predacdo de sementes das espécies
monodominantes (Boucher 1981; Gross et al. 2000); (3) falta dos mecanismos
compensatdrios responsaveis pela estabilidade no recrutamento, crescimento e
mortalidade da espécie monodominante (Hart et al. 1989); (4) alelopatia produzida pela
espécie monodominante (Hart 1990); (5) associacdes da espécie monodominante com
ectomicorrizas, (Connell & Lowman 1989); (6) excesso de sombreamento e camada
muito espessa de serapilheira sob o dossel formado pelos adultos da espécie dominante
(Torti et al. 2001); (7) liberacdo de “pulsos” de elementos tdxicos durante a
decomposicéo da serapilheira (Villela & Proctor 2002) e (8) presenca de elementos em
quantidades fitotoxicas no solo (Read et al. 2006).

Segundo Connell & Lowman (1989), as associacdes das espécies
monodominantes com fungos micorrizas estariam entre as causas mais importantes da
monodominéncia. Os autores descrevem detalhadamente os mecanismos teéricos de
como estaria ocorrendo a invasdo de uma floresta mista por uma espécie
monodominante a partir das vantagens adicionais, em termos competitivos, conferidas
pelas associagbes com ectomicorrizas em sitios de solos distroficos e/ou sujeito a
déficits hidricos sazonais. Neste caso, a espécie tenderia a prevalecer com forte
dominancia no dossel por mais de uma geracdo, caracterizando, desta forma, uma
floresta monodominante de longa duracdo. Os autores sugerem também a existéncia de
dois tipos distintos de florestas monodominantes, com base no estado sucessional: Tipo
| - a espécie dominante persiste por mais de uma geracdo, onde as plantulas sobrevivem
sob o dossel em quantidade suficiente para sua sustentabilidade em longo prazo; Tipo 1l
— a dominancia € temporaria, onde as plantulas da espécie dominante apresentam baixa
taxa de sobrevivéncia sob condi¢fes de dossel fechado. Esta Gltima situagdo ocorre em
sucessOes secundarias da floresta tropical, geralmente como produto de perturbagdes
esporadicas. A floresta mondominante do presente estudo se enquadro no tipo I.

No Brasil, existem poucos registros de florestas monodominantes. Nascimento
& Cunha (1989), estudaram a composic¢éo floristica, a diversidade de espécies arboreas
e estrutura de uma floresta sazonal-inunddvel com predominancia de Vochysia

divergens Pohl no Pantanal Mato-grossense, denominada regionalmente de Cambarazal.



Os autores concluiram que a espécie dominante teria vantagens no estabelecimento de
plantulas sob condic¢Ges de inundacdo sazonal, uma vez que suas sementes resistem a
deficiéncia de oxigénio e luz durante o periodo de varios meses em que permanecem
sob a agua.

Outros estudos mais detalhados com florestas monodominantes no Brasil, além
dos de Marimon (1998) Marimon et al. (2001a,b) em Mata de Brosimum rubescens, sdo
os de Nascimento (1994), Nascimento & Proctor (1997), Villela & Proctor (1999),
Nascimento & Proctor (2001) e Villela & Proctor (2002). Esses autores investigaram a
estrutura, a composicdo floristica, as caracteristicas edaficas e os ciclos biogeoquimicos
em uma floresta monodominante de Peltogyne gracilipes na Ilha de Maraca, RR, e em
dois tipos de floresta mista adjacentes, concluindo pela ocorréncia de fatores
biogeoquimicos provavelmente ligados a manuten¢do da monodominéncia. Dentre
esses, estdo alguns aspectos abidticos, como a relagcdo desproporcional de magnésio e
calcio no solo (excesso de Mg em relacdo ao Ca) e outros bioticos, como a acumulacédo
de magnésio nas folhas da espécie dominante e a liberacdo deste elemento em niveis
toxicos durante a decomposicdo da serapilheira, bem como o escape das plantulas de P.
gracilipes a herbivoria.

Marimon et al. (2001a,b) verificaram que os solos sob a floresta monodominante
de Brosimum rubescens no leste de Mato Grosso também apresentam elevada relacdo
Mg/Ca (aproximadamente 3:1). Fato semelhante foi verificado por Read et al. (1995)
em florestas monodominantes de Nothofagus sp. na Nova Caledonia sobre solos
ultramaficos.

Segundo Torti et al. (2001), as associa¢cBes com micorrizas ou a ocorréncia de
sitios com solos bem drenados e de baixa fertilidade ndo podem explicar, isoladamente,
a monodominancia, uma vez que nem todas as espécies monodominantes possuem
associaces com micorrizas (e.g. Nascimento & Proctor 1997; Torti et al. 1997; Torti et
al. 1999) e muitos solos sob florestas mistas de areas adjacentes as florestas
monodominantes apresentam semelhantes condigdes de fertilidade (e.g. Hart et al.
1989; Nascimento & Proctor 1997; Read et al. 2006). Desde a publicagéo dos dois mais
importantes trabalhos sobre os mecanismos responsaveis pela origem e manutencdo das
florestas tropicais monodominantes (Connell & Lowman 1989; Hart et al. 1989), as
pesquisas ampliaram o conhecimento sobre a questdo e levantaram algumas evidéncias
de que a monodominancia estd relacionada com um conjunto de caracteristicas

intrinsecas de adultos e plantulas (Torti et al. 2001).



Recentemente, Read et al. (2006) verificaram que condicGes edaficas extremas
ndo eram o0s determinantes dos limites de uma floresta monodominante na Nova
Caledbnia, como se havia hipotetizado anteriormente, mas sim fatores ligados as
caracteristicas da propria espécie, como producdo de serapilheira com elevada acidez e
baixa concentracdo de nutrientes. De acordo com esta concepcdo, a vegetacao interfere
mais em determinadas propriedades do solo do que vice-versa. De forma semelhante,
Torti et al. (2001) sugeriram que os individuos adultos das espécies monodominantes
apresentam tragos particulares que lhes conferem a propriedade de alterar o ambiente,
podendo torna-lo desfavoravel para as plantulas de outras espécies. Processo semelhante
da espécie dominante como controladora de parte do ambiente foi evidenciado por
Villela & Proctor (1999, 2002). Portanto, a monodominancia seria realizada e mantida
através da acdo dos individuos adultos, no conjunto conspecifico da comunidade

arborea das florestas tropicais.

2.4. PRODUGAO ANUAL DE SERAPILHEIRA E APORTE DE NUTRIENTES

Apesar de ser apenas um dos aspectos do ciclo biogeoquimico, a producdo de
serapilheira das florestas tropicais é uma das formas mais importantes de transferéncia
de nutrientes da vegetacdo para o solo (Golley et al. 1975), constituindo-se parte
fundamental do processo de manutengdo das comunidades em sitios distroficos
(Vitousek & Sanford 1986). As taxas relativas de perda de matéria organica via queda
de serapilheira, bem como seu contetdo de nutrientes, podem ser um indice confiavel
da medida de eficiéncia interna de uso dos nutrientes pela vegetacdo (Vitousek 1982). A
producdo de serapilheira e a sua concentragéo de nutrientes varia conforme o tipo de
floresta, mas geralmente nas comunidades tropicais de solos mesotréficos tende a ser

mais elevada do que nas comunidades de solos distroficos (Vitousek e Sanford 1986).

Villela & Proctor (1999), encontraram valores semelhantes de producdo anual de
serapilheira entre uma floresta monodominante de Peltogyne gracilipes e a floresta
mista adjacente e outras florestas da Ilha de Maraca (Scott et al. 1992a), mas os valores
foram maiores do que para as florestas semideciduas da mesma regido (Scott et al.
1992b). No caso, o0s autores encontraram diferencas apenas nos padrbes de
sazonalidade, onde a floresta monodominante de Peltogyne apresentou o pico de queda



de serapilheira no meio da estagcdo seca, em contraste com as matas mistas adjacentes,
as quais apresentam o pico no final da estacdo seca. Para os autores, o carater deciduo
da espécie monodominante é responsavel por esta diferenca e se apresenta como a
principal via em que a composigao floristica, dominancia e riqueza de espécies afetam o
ciclo biogeoquimico. Torti et al. (2001), ndo encontraram diferencas significativas nas
taxas de producdo de serapilheira entre uma floresta monodominante de
Gilbertiodendron dewevreii e uma floresta mista adjacente no Congo, sendo que ambas
estavam sobre solos distroficos. Contudo, os autores ndo puderam concluir o trabalho
devido a guerra civil daquele pais, permanecendo a ddvida se os valores podem ser ou

ndo assumidos como representativos.

A producdo de serapilheira em florestas na Amazbnia € variavel, podendo
ocorrer taxas anuais de queda de serapilheira fina na ordem de 10,3 Mg.ha™* (Cuevas &
Medina 1986); 8,04 Mg.ha™ (Dantas & Phillipson 1989); 9,9 Mg.ha™ (Klinge 1977); 7,4
Mg.ha™ (Luizdo 1989); 7,9 Mg.ha™ (Franken et al. 1979); 9,3 Mg.ha™ (Scott et al.
1992a) e 6,9 Mg.ha™ (Scott et al. 1992b). Da mesma forma, a quantidade de nutrientes
que retorna ao solo através da queda da serapilheira varia entre diferentes florestas
tropicais e entre diferentes épocas do ano (Vitousek & Sanford 1986). Em um estudo na
Ilha de Marac4, Scott et al. (1992a) encontraram valores para o retorno de nutrientes via
queda da serapilheira fina (kg/ha) de 118 (N); 6,7 (P); 48,5 (K); 63,7 (Ca) e 23,8 (MQ).

Assumindo-se que uma determinada comunidade florestal de solos distréficos se
encontra em estado relativo de equilibrio (Jordan 1982), a quantidade total de nutrientes
liberada durante a decomposicéo da serapilheira ao longo do ano é equivalente ao aporte
anual de nutrientes por parte desta comunidade (Vitousek & Sanford 1986; Scott et al.
1992a). Existem poucas informagfes sobre o retorno e o aporte de nutrientes em
florestas monodominantes, destacando-se os trabalhos de Villela & Proctor (1999) em
floresta monodominante de Peltogyne gracilipes na lIlha de Maraca. Os autores
verificaram que a quantidade de nutrientes que retorna anualmente via queda da
serapilheira (kg.ha™) é de 86,1 (N); 3,9 (P); 49,2 (K); 75,4 (Ca) e 28,1 (Mg), sendo que
as diferencas entre a floresta mista adjacente sem Peltogyne foram significativas apenas
para Ca e Mg, respectivamente 52,6 e 15,6 kg.ha™.ano™. Estes valores demonstram que

para a floresta de Peltogyne existe aporte maior de Ca e Mg do que para a floresta mista.

No Bioma Cerrado, existem poucos trabalhos sobre ciclo biogeoquimico em
comunidades florestais. Parrén (2004), investigou trés comunidades (Umida,



intermediaria e seca) de uma mesma Mata de Galeria no Distrito Federal, encontrando
valores para o fluxo anual de nutrientes via queda de serapilheira foliar maiores que
para cerrado denso (Nardoto 2000) e bastante inferiores que Mata Atlantica (Moraes et
al. 1999). Segundo a autora, o retorno anual de nutrientes através da queda da
serapilheira foliar na Mata de Galeria (kg.ha) foi de 36,73 (N); 1,46 (P); 8,95 (K);
18,17 (Ca); 9,72 (Mg) e 2,69 (S) para a comunidade Umida; 42,33 (N); 1,89 (P); 11,57
(K); 25,97 (Ca); 12,03 (Mg) e 3,42 (S) para a comunidade intermediaria e 42,16 (N);
1,61 (P); 15,65 (K); 29,87 (Ca); 14,69 (Mg) e 3,37 (S) para a comunidade seca.
Também foram verificadas poucas diferencas entre as trés comunidades da Mata de

Galeria nos valores de eficiéncia de uso dos nutrientes.

2.5. CAMADA DE SERAPILHEIRA, TAXA DE DECOMPOSICAO FOLIAR E LIBERAGAO DE
NUTRIENTES

As taxas de decomposicdo da serapilheira variam entre espécies e entre
comunidades, onde algumas caracteristicas bioticas e abidticas, como qualidade do
substrato e a acdo da fauna do solo, exercem grande influéncia no processo (Spain & Lé
Feuvre 1987; Babbar & Ewel 1989). A quantidade de nutrientes transferida anualmente
da serapilheira para 0 solo depende das taxas de decomposicdo (Vitousek & Sanford
1986) e da qualidade da serapilheira (Vitousek 1982, 1984). Desta forma, o aporte de
nutrientes de uma floresta tropical sobre solos distréficos depende da quantidade anual
dos nutrientes que sdo liberados pela decomposicéo da serapilheira (Scott et al. 1992a) e
da diferenca entre entradas (precipitacdo) e saidas (lixiviacdo) de nutrientes no sistema
(Jordan 1982).

Na Amazonia, diversos estudos com florestas mistas demonstram relativa
variabilidade nas taxas de decomposicdo, incluindo diferencas entre espécies e entre
comunidades em diferentes regides (Klinge 1977; Cuevas & Medina 1988; Cornu et al.
1997; Didhan 1998, Villela & Proctor 2002). Por outro lado, os trabalhos com
decomposicdo em florestas tropicais monodominantes sdo bastante escassos. Villela &
Proctor (2002) encontraram diferengas nas taxas de decomposi¢do das principais
espécies (IVI) da floresta monodominante e de duas florestas mistas adjacentes. As
folhas de P. gracilipes, por exemplo, apresentaram concentra¢cdes maiores de P e Mg,

resultando na liberacdo de Mg em quantidades consideradas toxicas durante o processo



de decomposic¢édo. Segundo os autores, a monodominancia na floresta de Peltogyne pode

estar relacionada a este fato, dentre outros fatores possiveis.

Segundo Marimon et al. (2001a), a espécie monodominante Brosimum
rubescens é acumuladora de manganés, com teores foliares acima de 300 mg.kg™.
Normalmente, as plantas acumuladoras de manganés estdo adaptadas a solos com altos
teores deste elemento (Malavolta 1976), como acontece em florestas monodominantes
na Nova Caleddnia (Jafré 1977) ou em plantas nativas de sitios sujeitos ao
encharcamento periddico do solo (Bush et al. 1999). Contudo, nos solos onde ocorre a
floresta monodominante de Brosimum rubescens, os teores de manganés situam-se em
torno de 16 mg.kg™, o que é considerado normal por Mello et al. (1985), ou até mesmo
abaixo da média (Malavolta 1980), apesar do baixo pH daquele solo. Os solos
brasileiros apresentam teores de Mn variando entre 10 e 4.000 mg.kg™" (Malavolta
1980). E possivel que os altos teores de Mn nas folhas de B. rubescens (Marimon
2001a) estejam contribuindo para um aumento das concentracdes do elemento na

serapilheira em decomposicdo em teores que podem ser considerados tdxicos as plantas.

Scott et al. (1992a) estimaram em 4,63 t.ha™ a camada de serapilheira fina de
uma floresta sobre solos arenosos na Ilha de Maraca. Segundo os autores, esta camada é
a menor encontrada nas florestas da ilha e em outras florestas tropicais sobre solos
distroficos, sendo a estimativa para a taxa de decomposicédo k. (Olsen 1963) maior do
gue em outras florestas da Amazonia, fato que sugere alta velocidade do retorno e

auséncia de imobilizagéo de nutrientes durante a decomposicéo.

Torti et al. (2001) verificaram que a camada de serapilheira de uma floresta
monodominante de Gilbertiodendron dewereii no Congo era maior do que a da floresta
mista adjacente e que parte significativa desta camada ainda ndo apresentava qualquer
evidéncia de decomposi¢do. Tanto a profundidade média da camada de serapilheira
quanto a sua densidade foram quase trés vezes maiores na floresta monodominante de
Gilbertiodendron do que na floresta mista. Em relacdo a decomposicdo, 0s autores
encontraram valores do quociente k, muito mais baixos na floresta monodominante do
que na mista adjacente, sendo que a taxa 1/ k_ (retorno médio dos nutrientes ao solo) foi
de 3,2 meses na floresta mista e mais do que o dobro na monodominante (7,1 meses).
Valores semelhantes foram encontrados pelos autores usando a metodologia de sacolas
de decomposicédo, onde a taxa de decomposigéo se apresentou de duas a trés vezes mais
rapida na floresta mista. Tais diferencas se refletiram na qualidade da serapilheira,



sendo que a floresta monodominante apresentou menor liberagdo de nutrientes em
relacdo a mista. Os autores concluiram que a maior densidade e espessura da camada de
serapilheira, bem como a menor velocidade e quantidade de nutrientes liberados durante
0 processo de decomposicdo, aliados ao maior sombreamento na floresta
monodominante de Gilbertiodendron, estariam dificultando o estabelecimento de
plantulas de outras espécies e, portanto, contribuindo para a manutencdo da dominancia

da espécie principal.

2.6 RETRANSLOCACAO INTERNA E EFICIENCIA DE USO DOS NUTRIENTES

Existem poucos estudos que enfocam aspectos do ciclo biogeoquimico em
florestas monodominantes, como a eficiéncia de uso ou retranslocagdo de nutrientes
(e.g. Villela & Proctor 1999; Torti et al. 2001). Em um estudo com floresta
monodominante de Peltogyne gracilipes na Ilha de Maraca, Villela & Proctor (1999)
verificaram que os teores de N e P nas folhas maduras de Peltogyne foram similares aos
encontrados das espécies arboreas de solos distroficos (Vitousek & Sanford 1986), mas
que os teores de K, Ca e Mg foram mais similares aos encontrados em folhas das
especies de solos mesotroficos. Os autores encontraram uma relacdo P/N nas folhas
maduras de Peltogyne (0.04) menor do que a média registrada para 38 espécies da Ilha
de Maraca (Thompson et al. 1992). Como valores menores do que 0,05 na relagdo P/N
indicam baixo suprimento de P no solo (Aerts & Chapin 2000), aquele sitio pode estar
dentro deste limite de baixa disponibilidade. Os valores altos de Mg encontrados em
Peltogyne por Villela & Proctor (1999) estdo no limite para as acumuladoras deste
elemento encontradas por Medina et al. (1994) em florestas sobre solos ultraméaficos em
Porto Rico.

Segundo Vitousek & Sanford (1986), a media de concentracdao de nutrientes nas
folhas vivas das espécies de arvores de diversas florestas tropicais sobre solos
distroficos € de 1,7% (N); 0,06% (P); 0,47% (K); 0,3% (Ca) e 0,18% (Mg), sendo que
estes valores sdo substancialmente mais elevados em solos mesotrdficos. Os autores
sustentam que a média de retranslocacdo de N e P nestas areas é 50% e 68%,
respectivamente. Villela & Proctor (1999) encontraram valores de retranslocacao de P e
K para folhas vivas de Peltogyne gracilipes em florestas monodominantes na Ilha de
Maraca similares aos de outras espécies da llha que ocorriam em florestas mistas. Os



valores de retranslocacdo de N encontrados pelos autores ficaram no intervalo mais alto
para as outras espécies de Maraca (Scott et al. 1992a,b) e no limite maximo para outras
florestas tropicais (Medina 1984, Vitousek & Sanford 1986), sendo que Mg ficou no
intervalo inferior (Scott et al. 1992a). Tais valores demonstraram que a retranslocacao
de nutrientes em P. gracilipes ndo € atipica, ndo podendo, portanto, estar relacionada
com a monodominancia da espécie (Villela et al. 1999).

Uma ampliacdo dos estudos referentes a nutricio mineral das plantas de
comunidades florestais monodominantes pode revelar informag6es importantes acerca
das estratégias utilizadas na economia de nutrientes. A concentragdo de nutrientes no
tecido foliar maduro e nas folhas senescentes da planta pode néo s revelar o seu estado
nutricional, como também possibilitar a determinacdo da “eficiéncia de uso dos
nutrientes” — EUN (Vitousek & Sanford 1984). Plantas de ambientes pobres em
nutrientes tendem a ser mais habeis na producdo de matéria organica por unidade de
nutriente adquirido do que plantas de ambientes ricos (Monk 1966, Turner 1977),
revelando, assim, a maior eficiéncia (Vitousek 1984).

De acordo com Vitousek (1982), a maior capacidade de producdo de matéria
organica com a menor quantidade de nutrientes disponiveis no solo pode ser definida
como alta “eficiéncia interna de uso dos nutrientes” (Within-stand EUN). O autor
ressalta que a EUN das plantas perenes esta ligada ao ciclo biogeoquimico, onde o
inverso da concentragdo de nutrientes na serapilheira pode ser uma medida precisa da
eficiéncia nutricional de um stand de floresta. Outra medida muito utilizada é obtida
pela diferenca entre a concentracdo de nutrientes nas folhas vivas e a concentracdo na
serapilheira (Vitousek & Sanford 1986). Este parametro indica a quantidade
retranslocada antes da absciséo foliar, revelando o status da economia de nutrientes de
uma comunidade florestal (Scott et al. 1992a).

Como as florestas tropicais de solos distroficos tendem a apresentar maior
eficiéncia de uso da maioria dos macronutrientes (van den Driesh 1974; Vitousek 1982,
1984; Vitousek & Sanford 1986), este padrdo deve se repetir na floresta
monodominante de Brosimum rubescens do presente estudo. Em solos distroficos, a
habilidade das plantas em reter nutrientes nos tecidos € mais importante para a
performance competitiva do que a capacidade de adquiri-los (Berendse & Aerts 1987;
Berendse 1994). Este fato esta diretamente ligado ao ciclo biogeoquimico, onde as
espécies arbdreas que sao capazes de reter nutrientes em seus tecidos foliares por mais

tempo podem produzir maiores quantidades de matéria organica por unidade de



nutriente adquirido (Monk 1966) e apresentar vantagem competitiva em solos de baixa
fertilidade (Grime 1979).

A dominancia de espécies arbdreas em comunidades vegetais pode ser
considerada como produto da competicdo interespecifica (Tilman 1982; Berendse
1994), a qual é o determinante fundamental da estrutura e dindmica das fitofisionomias
(Aerts 1999). Em ambientes distroficos, as interagdes competitivas interespecificas sdo
controladas principalmente pela restricdo de nutrientes no solo, enquanto que em
ambientes eutroficos a competicdo é controlada por outros fatores, especialmente luz
(Tilman 1982).

Segundo Aerts (1999), as espécies de crescimento lento tendem a ser favorecidas
na competicdo por recursos em solos distréficos do que as espécies de rapido
crescimento. Como B. rubescens apresenta crescimento muito lento (Marimon 2005),
esta espécie pode estar sendo favorecida no &mbito da competicdo interespecifica. Além
do mais, espécies de crescimento lento podem apresentar maior eficiéncia de uso dos
nutrientes e maior longevidade das folhas (Vitousek 1992, Vitousek e Sanford 1984).

Um modelo matematico desenvolvido por Nijls & Roy (2000) demonstra que as
plantas com maior EUN tendem a ser dominantes na comunidade. Koutroubas et al.
(2000) demonstraram através de experimentos em condic¢des controladas que gramineas
perenes de maior EUN tendem a dominar a comunidade em detrimento das de menor
EUN. Os autores levantaram evidéncias fortes para corroborar a hip6tese de que as
plantas mais eficientes no uso dos nutrientes em comunidades distroficas tendem a ser
dominantes.

A alta habilidade competitiva de plantas de ambientes distréficos se deve mais a
alta EUN do que a alta capacidade de absorcéo de nutrientes do solo, indicando assim
maior relacdo com os processos de ciclagem (Aerts 1999). Se a dominancia de B.
rubescens estiver relacionada a eficiéncia de uso dos nutrientes e a taxa de
retranslocacdo, a floresta monodominante deve apresentar valores maiores destes
parametros em relagédo a floresta mista adjacente.

A retranslocacdo de nutrientes estd proporcionalmente relacionada a EUN, uma
vez que indica a quantidade de nutrientes reutilizados pela planta para construir
determinada quantidade de matéria organica (Vitousek & Sanford 1984). Altas taxas de
retranslocacédo indicam alta EUN e baixa qualidade da serapilheira, uma vez que plantas
de alta eficiéncia produzem serapilheira com baixos teores de nutrientes (Scott et al.

1992a). Esta limitacdo pode ser compensada se houver maior producdo anual de



serapilheira e maior resisténcia do material & decomposicdo, o que contribui para a
formacdo de uma camada organica mais pronunciada na superficie do solo e o
consequente incremento nas taxas de ciclagem (Wilke & Lilienfein 2002).

Alta eficiéncia de determinado nutriente nas plantas pode indicar limitacdo do
mesmo na comunidade e no solo (Vitousek 1982, 1984). Se a comunidade da MB
apresentar maior limitacdo de P do que a MM, a relacdo P/N podera diferir entre as duas
matas. Segundo Aerts & Chapin (2000), quando a relacdo N/P for menor do que 16 a
comunidade é limitada por N, quando for menor que 16 e maior do que 14 é co-limitada
e quando for maior do que 16 a comunidade é limitada por P, como é o caso da floresta
monodominante de Peltogyne gracilipes estudada por Vilella & Proctor (1999), tanto

para folhas jovens quanto para folhas maduras da espécie dominante.

2.7. DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SOLO

A agua do solo nas comunidades vegetais é limitante em casos extremos, como
inundacdo periddica em matas ciliares (Rodrigues 1992; Ivanauskas et al. 1997;
Rodrigues & Shepherd 2000); matas de galeria no Bioma Cerrado (Felfili 1995a,b;
1998; Walter 1995, Silva-Junior 1995; Van den Berg & Oliveira Filho 1999) ou
florestas monodominantes, como Vochysia divergens no Pantanal de Mato Grosso
(Nascimento & Cunha 1989) e Mora excelsa na Guiana (Davis & Richards 1934).
Todavia, existem situacGes em que variagfes muito mais sutis na hidrologia ao longo do
ano podem determinar a distribuicdo de fitofisionomias, como ja foi observado em
cerraddo distréfico por Marimon-Janior & Haridasan (2005) e relatado por Durigan et
al. (2006). Em estudos recentes na transicdo Amazonia-Cerrado, Marimon et al. (2006)
verificaram que um cerraddo distréfico avangou sobre cerrado sensu stricto cerca de
sete km em 35 anos, situacdo possivelmente relacionada com maior disponibilidade de
agua no solo provocada pelo aumento da precipitacdo a partir do final do Pleistoceno
(Ab’Saber 1977).

Em florestas monodominantes existem poucas informacdes a respeito das
variacdes hidricas na disponibilidade de dgua no solo ao longo do ano, excetuando-se as
referéncias a flutuacdo do lencol freatico em florestas monodominantes de Mora excelsa
e Mora gonggrijpii na Guiana Inglesa (Davis & Richards 1934); floresta de Mora
excelsa na ilha de Trinidad (Beard 1946); floresta de Vochysia divergens (Cambarazal)

no Pantanal Mato-grossense (Nascimento & Cunha 1989) e floresta monodominante de



Peltogyne gracilipes na llha de Maraca, RR, (Nascimento et al. 1999). Em relacdo a
floresta mista, a Unica investigacdo sobre disponibilidade hidrica no Leste Mato-
grossense € a de Ivanauskas (2002).

A disponibilidade de &gua em sitios com precipitacdo sazonal depende de
diversas condicbes fisicas do solo, como estrutura, textura, profundidade efetiva,
presenca de concrecdes ou adensamento no perfil (Kramer 1974). Como a principal via
de absorcdo de agua das plantas superiores é o sistema radicular, a eficiéncia de cada
espécie no uso da agua depende da sua capacidade em realizar o balanco hidrico e
manter um constante fluxo de agua por meio do equilibrio dindmico no continuum solo-
planta-atmosfera (Larcher 2000). A capacidade de retencdo de agua no solo, por sua
vez, € inversamente proporcional ao seu conteudo (Brady & Weil 1996), o que
determina o ponto em que a planta pode ou nao sofrer estresse hidrico (Lima 1979).

No Bioma Cerrado, o clima é caracterizado por uma estagdo seca bem definida
que provoca acentuados déficits hidricos na atmosfera durantes os meses mais Secos
(Nimer 1989). O déficit atmosférico sazonal de agua no Bioma Cerrado provoca alta
demanda evaporativa que pode se tornar uma limitacdo maior para as plantas nativas de
cerrado do que o baixo conteldo de agua do solo (Jackson et al. 1999; Meizer et al.
1999). Por esse motivo, espécies arboreas de florestas secas no Bioma Cerrado
necessitam mecanismos de ajuste fisioldgico hidrico eficiente para obter vantagens
competitivas e realizar melhor seu nicho ecoldgico.

Uma das respostas das plantas de florestas tropicais ao déficit hidrico é o amento
da queda das folhas durante a estacdo seca, a fim de diminuir a demanda evaporativa
através da diminuicdo da area de exposicao foliar a atmosfera (Reich & Borchert 1984;
Wrigth & Cornejo 1990, Larcher 2000). O aumento da queda das folhas durante a
estacdo seca € um bom indicador de déficit hidrico no solo (Rizzini 1979; Ivanauskas &
Rodrigues 2000) e foi utilizado por Veloso et al. (1991) na elaboracdo de um sistema
fitogeogréafico de classificacdo da vegetacao brasileira.

Ivanauskas (2002), verificou que a quantidade de agua no solo de uma floresta
de transicdo, localizada em interflivio no municipio de Gaucha do Norte, no Leste
Mato-grossense, diminui bruscamente com o fim da estacdo chuvosa, atingindo o
minimo na estacdo seca, com 12% de umidade média bimensal. Segundo a autora, as
maiores variagcbes ocorreram nas camadas mais superficiais do solo, mantendo-se
poucas vezes abaixo do ponto de murcha permanente. No caso, as florestas de

interflvio de Gaucha do Norte estariam sujeitas ao estresse hidrico, caso a zona



radicular superficial fosse a responsavel pela maior parte do suprimento da demanda de
agua de transpiracdo no periodo seco. Com isso, pode-se supor que a floresta
monodominante de Brosimum rubescens objeto deste estudo também estaria sujeita a
limitagdes hidricas do ecossistema, dada a semelhanca climatica e fisiogréaficas das duas
areas (Gaucha do Norte e Nova xavantina).

Em florestas da Amazonia sujeitas a periodos prolongados de seca, como 0s que
ocorrem no Bioma Cerrado, as arvores absorvem agua de, no minimo, seis metros de
profundidade, com suas raizes podendo chegar até a 18 metros de profundidade
(Nepstad et al. 1994). Em situacOes de seca severa, mais de 75% da demanda
transpiratoria pode ser suprida pelas camadas do solo abaixo de dois metros de
profundidade (Nepstad et al. 1995), o que caracteriza a manutencdo das taxas de
transpiracdo sem estresse hidrico na vegetacdo (Carvalheiro & Nepstad 1996). Chauvel
et al. (1992), encontraram mais raizes a seis metros de profundidade do que a trés
metros em florestas proximas a Manaus, concluindo que a vegetacao estava extraindo
agua em grandes profundidades durante o periodo de seca.

Na condigéo ecotonal do Leste Mato-grossense, onde as fitofisionomias do
Bioma Cerrado estdo em contato com as da Amazonia (RADAMBRASIL 1981), as
limitacGes hidricas parecem ser as mesmas, tanto para as fitofisionomias savanicas de
cerrado quanto para as florestais da transicdo (lvanauskas 2002), como é o caso da
floresta monodominante de Brosimum rubescens. Dessa forma, as vantagens
competitivas em termos hidricos em favor do cerrado sensu stricto (e.g. condi¢des
fisiograficas e edafo-climaticas do Planalto Central), passam a ndo existir (Ivanauskas
2002).

Como a biomassa das florestas € maior do que a das savanas, a tendéncia é
ocorrer um avanco das fisionomias florestais sobre as savanicas no leste de Mato
Grosso, conforme demonstraram Marimon et al. (2006). Do mesmo modo, a maior
biomassa da floresta monodominante de Brosimum rubescens pode estar sendo uma
vantagem competitiva sobre a floresta mista, especialmente se forem observadas
diferencas na disponibilidade de dgua no solo entre as duas comunidades.

Além de influenciar no comportamento da vegetacéo, as variagdes sazonais na
distribuicdo das chuvas em regibes tropicais também influenciam diretamente nos
processos ligados ao ciclo biogeoquimico. Flutuagbes na umidade do solo induzem
oscilagbes nas populagbes de microorganismos do solo, resultando em pulsos de

liberagdo de nutrientes (Orians et al. 1996). Esse processo pode exercer grande



influéncia nos ciclos biogeoquimicos sob condi¢Bes de solos distroficos, onde a
manutencdo dos nutrientes é fundamental. Além disso, 0s ciclos sazonais na
disponibilidade de nutrientes e 4gua no solo podem incrementar a absorcao de nutrientes
essenciais pelas plantas (Lodge et al. 1994 apud Orians et al. 1996). Contudo, a
influéncia exata desses ciclos de incremento populacional de microorganismos
decompositores ndo apresenta padrbes totalmente conhecidos em termos de
produtividade do ecossistema e eficiéncia da ciclagem natural de nutrientes (Orians et
al. 1996), especialmente em florestas mondominantes.

A temperatura também é um fator que influencia as taxas de decomposicdo da
serapilheira, ao lado da umidade. Em regides onde as temperaturas mais altas do ano
ndo coincidem com as maiores medias de umidade, os processos de decomposi¢ao ndo
estdo sujeitos a pulsos muito pronunciados, como ocorre nas regides tropicais onde a
temperatura e a umidade se concentram em uma s6 época do ano (Jordan 1985), como é
0 presente caso. Ambientes onde ocorre associacdo entre alta temperatura e umidade séo
potencialmente sensivel as perdas de nutrientes por lixiviacdo. Por esse motivo, as
florestas tropicais desenvolvem mecanismos de conservagdo de nutrientes
particularmente ligados ao ciclo biogeoquimico (Jordan & Herrera 1981), onde os
pulsos resultantes da decomposicdo acelerada pela alta umidade do solo nédo resultardo

em perdas ao longo do perfil.
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CAPITULO 3. AREA DE ESTUDO

3.1 LocALIZACAO

Os trabalhos foram conduzidos na Fazenda Vera Cruz (proprietario Jairo
Machado Resende), retiro Pau Brasil, municipio de Nova Xavantina-MT (Figura 3.1). A
floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) situa-se a 14°50°47°°S e
52°08°37°’W e a floresta mista (MM) a 14°49°32"’S e 52°06°20*"W (Figura 3.2), 800 m
distante uma da outra. Ambas fazem parte de uma area de aproximadamente 7.500
hectares de floresta de transicdo pré-amazonica, com manchas de Pau-Brasil (por¢des
de floresta monodominante de Brosimum rubescens), que pertencem a reserva legal da
fazenda. A altitude das areas é de aproximadamente 250m.

Os estudos foram efetuados em 60 parcelas permanentes de 10 m x 10 m
demarcadas na MB em 1996 (Marimon et al. 2001a) e 60 parcelas permanentes de 10 m
x 10 m na MM adjacente, demarcadas em 2003 (Marimon 2005), onde B. rubescens é
pouco frequente. O local esta em perfeito estado de conservacdo, sem sinais evidentes
de degradacdo de qualquer natureza, incluindo trilhas, caca ilegal ou mesmo vestigios
de extracdo de madeira e queimada. As areas encontram-se cerca de 45 km a sudeste da
cidade de Nova Xavantina, com acesso pelo km 120 da rodovia BR 158 e entrada pela
rodovia vicinal (ndo pavimentada) de acesso a Fazenda Viena — Marca Agropecuaria,
MT (Figura 3.1).

3.2 CLIMA

Segundo dados da estacdo meteorologica do Campus Universitario de Nova
Xavantina, o clima na regido é do tipo Aw de Kdppen, com estacdo seca e chuvosa bem
definidas. A temperatura média anual é de 26° C, com pequenas variagdes entre a
estacdo seca (junho, julho: 21° C) e a chuvosa (fevereiro: 28° C). A média anual de
precipitacdo (1990 a 2004) é de 1.700 mm, sendo 1.550 mm na estacdo chuvosa, entre
outubro e abril, e 150 mm na estagdo seca, entre maio e setembro. A temperatura média
anual registrada no periodo de 1990 a 2004 foi de 24,8° C, a média mensal minima 10°
C e a méaxima 37,4° C, sendo a média de precipitacdo 1.520,4 mm, com a maior
precipitacdo em 1994 (1.868 mm) e a menor em 1990 (1.295 mm) (Figura 3.3). A
estacdo meteoroldgica esté a cerca de 20 km (linha reta) das areas de estudo.
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Figura 3.1- Localizacdo da area de estudo a partir da imagem do satélite Landsat 5: (A)
América do Sul e Brasil; (B) Estado de Mato Grosso e (C) parte do municipio de Nova
Xavantina-MT. Fonte: Terrametrics/Goglle Earth 2006 www.earth.google.com/, escala
aproximada de (C) 1:250.000.
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Figura 3.3- Variacdo anual média da temperatura (° C) e precipitagdo pluviométrica
(mm) em Nova Xavantina-MT (médias de 1990 a 2004), Estacdo Meteorologica de
Nova Xavantina (Ministério da Agricultura, 9° Distrito de Meteorologia), Campus
Universitario de Nova Xavantina, cerca de 20 km (linha reta) da areca de estudos.

3.3 GEOMORFOLOGIA, SOLO0S, Uso DA TERRA E HISTORICO

A 4rea de estudos estd localizada na Depressio do Araguaia, unidade
geomorfoldgica entre o Planalto Central Goiano (Goids) e o Planalto dos Parecis e dos
Guimaraes (Mato Grosso), onde predomina a drenagem do Rio Araguaia (Bacia do
Tocantins) e formagdes rochosas Pré-Cambrianas (RADAMBRASIL 1981). Duas serras
principais sdo os limites da depressdo. A Serra do Roncador ¢ a borda do Planalto dos
Parecis e a Serra Azul ¢ a borda do planalto dos Guimardes, ambas limitando a
depressao do Araguaia a oeste (RADAMBRASIL 1981).

A altitude varia entre 190 e 280 m, com predominancia de relevo suave
ondulado de superficies pediplanadas e fraco aprofundamento de drenagem. A planicie
da Depressao do Araguaia se estende ao norte, formando o Pantanal do Araguaia entre o
rio das Mortes ¢ o Rio Araguaia em Mato Grosso ¢ Tocantins, onde predominam os
Campos de Murundus (Figura 3.4-A). A area de estudos localiza-se nas proximidades

de antigos campos de murundus, agora drenados para cultivo de soja e sorgo forrageiro.
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O solo sob as duas matas do presente estudo sao do tipo Plintossolo (Capitulo 8§,
presente estudo), conforme classificagdo do Sistema Brasileiro de Classificagdo dos
Solos (EMBRAPA 1999). As andlises dos perfis nas duas areas de estudos revelaram a
presenga de grande quantidade de elementos plinticos concrecionarios, demonstrando

que ambas foram submetidas a encharcamento periddico no passado (Figura 3.4-B).

Figura 3.4- Campo de murundu tipico do Vale do Araguaia (A), com ocorréncia no
municipio de Nova Xavantina-MT. As concre¢des plinticas do tipo laminar (B) e
granular (C) sdo encontradas no solo sob as duas matas, revelando o encharcamento
sazonal ocorrido no passado, possivelmente em um antigo campo de murundu. Fonte de
(A): Terrametrics/Goglle Earth 2006 www.earth.google.com/, escala aproximada de
1:10.000.
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Os solos sob as duas matas sdo rasos e concrecionarios, apresentando mais de
28% de fragdo cascalho nos primeiros 10 cm (Tabela 3.1). Este teor aumenta
progressivamente até formar uma camada rochosa densa, quase continua, de laterita
hidromorfica por volta dos 90 cm de profundidade, constituindo impedimentos ao
desenvolvimento radicular. Os solos sdo distroficos, alicos e de textura média (Marimon
et al. 2001). Na MB, a Capacidade de Troca Cationica (CTC), a Saturagdo de Bases
(V%) e os niveis de Ca e Mg sdo baixos, a acidez elevada, os teores de K
intermediarios, os de Fe muito altos e a razdo Mg/Ca excessivamente alta (3:1), a
exemplo de outras florestas monodominantes (Marimon et al. 2001) (Tabela 3.1). Outra
propriedade quimica desfavoravel a nutricdo mineral de plantas na MB ¢ a alta

saturagdo de aluminio, conforme indicado pela baixa V(%) (Tabela 3.1).

Tabela 3.1- Percentual de cascalho e propriedades quimicas dos solos (0 a 10cm) da
floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e da floresta mista adjacente
(MM), em Nova Xavantina-MT. Comparagdes entre as florestas através do Teste t. Os
valores sdo as médias e o desvio padrao (DP). Adaptado de Marimon (2005).

CTC 'V cae pH  pH Al Ca Mg K g P Fe  Mn
Floresta emopke O (%) H,0  KCI (cmol (+) kg™) Ca (mg kg™
MB 2,7 18,5 38,6 426 3,68 220 0,07 021 022 350 288 240,6 169
(18,9) (0,10) (0,10) (0,36) (0,07) (0,17) (0,06) (1,14) (0,90) (25,3) (7,9)
MM 2,7 72,5 28,5 5,00 4,03 0,74 066 1,09 021 180 3,18 87,7 427
(19,00 (0,18) (0,14) (0,25) (0,35) (0,47) (0,05 (0,90) (0,92) (25,6) (20,1)
P - - RS skkok k% skokok skokok kokok n.s. skokok n.s. kK kokok

8CTC (capacidade de troca catiénica) e V(%) (saturagio de bases) foram estimadas no presente trabalho segundo Mello et al.
(1985).- n.s.= diferenga ndo significativa, **, P < 0,01 e ***P <0,0001 — (a)

As terras da Depressao do Araguaia sdo utilizadas principalmente para pastagens
em Mato Grosso e lavouras de arroz irrigado no Tocantins. A fazenda onde se localizam
as areas de estudo ¢ utilizada para pecuaria extensiva, com aproximadamente 30 mil
cabegas da gado, e a fazenda vizinha, a Oeste, cultiva 13 mil hectares soja em campo de
murundu drenado. Devido ao grande avango dos agronegdcios durante toda a década de
1990, até final de 2004, as ultimas florestas remanescentes da regiao ja foram ou ainda

estdo sendo derrubadas para formagdo de pastagem e lavouras extensivas.
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As matas de Brosimum rubescens estiveram presentes em diversas areas,
provavelmente sobre solos concrecionarios, no Médio Araguaia Mato-grossense, regido
que se estende desde o municipio de Nova Xavantina até a fronteira sul do estado até a
divisa com o Para. As matas de Pau-Brasil, como sdo conhecidas popularmente as matas
monodominantes de Brosimum, ocupavam arecas de até 10.000 hectares, segundo a
populacdo local. Os indios Xavante, que tradicionalmente utilizam a madeira de
Brosimum rubescens, também fazem referéncia as extensas areas destas matas, as quais
foram utilizadas no passado como areas de caca de suas tribos. O nome regional da
espécie, Pau-Brasil, foi atribuido em fun¢do da coloracdo fortemente avermelhada da
madeira (cerne) e a sua ampla utilizacdo econdmica, especialmente na confec¢ao de

moveis, postes e mourdes de cerca, dada a durabilidade do cerne.

3.4 VEGETACAO

3.4.1 Tipo vegetacional

A vegetagao predominante na regido ¢ cerrado sensu stricto até o paralelo 13° S,
nas proximidades da cidade de Queréncia, Gaucha do Norte e Ribeirdo Cascalheira,
quando comeg¢am a dominar as florestas de transi¢do pré-amazodnicas, de carater
semidecidual, além de florestas aluviais e cerraddo, com alguma ocorréncia cerrado
tipico e campo cerrado (Ratter et al. 1973; Ivanauskas et al. 2004). Os campos de
murundus ocorrem na regido préxima da confluéncia do Rio das Mortes com o
Araguaia, entre os paralelos 13° e 11° S, em 4reas inundéaveis da Planicie Sedimentar do
Bananal (Marimon et al. 2006).

Na éarea de estudos, a vegetacdo ¢ de Floresta Estacional Semidecidual
Submontana (RADAMBRASIL 1981; Veloso et al. 1991), que ¢ a matriz predominante
a leste da BR-158, desde o comeco da Planicie Inundavel do Bananal, formada entre o
Rio das Mortes e o Araguaia, até a divisa do Pard com mato Grosso. Segundo
Ivanauskas (2002), a origem desta flora ainda nao esta totalmente determinada, podendo
estar relacionada com o processo de expansdo e regressio do continuum florestal
chamado Ponte Noroeste-Sudeste que ocorreu no Quaternario. Este tipo de floresta ¢
tipico de clima estacional e apresenta dossel alto com sub-bosque bem definido e

elevado ntimero de espécies amazdnicas.
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Em termos de classificagdo, a MM se enquadra no tipo “Floresta Tropical
Estacional Semidecidua”, segundo Cochrane et al. (1985), ou “Mata Seca” segundo a
denominacgado para as florestas que ocorrem na por¢ao sul da Amazonia (Pires 1974) ou
ainda “Florestas Mesofiticas Semideciduas”, conforme Eiten (1972). Por outro lado,
Ivanauskas (2002) propos que a denominagdo mais correta fosse “Floresta Estacional
Perenifolia”. A autora estudou as relacOes hidricas e floristicas de um trecho desta
floresta e constatou que a maioria das espécies estd mais ligada a flora Amazonia do que
do sudeste do Brasil, apesar da conexdo através das matas de galeria. Por isso, a maioria
das espécies desta floresta tém sua origem ligada aos eventos de seca do passado,
apresentando grande resisténcia a seca e pouca caducifolia. Por esse motivo, a autora
concluiu que a floresta de transi¢do do Leste Mato-grossense, apesar de localizada em
clima mais estacional que o do Sudeste do Brasil, apresenta pequena sazonalidade de
queda foliar, ndo podendo, portanto, ser denominada de semidecidua, conforme a
classificagao usual.

A ocorréncia de floresta tropical monodominante no Leste Mato-grossense foi
registrada pela primeira vez por Felfili et al. (1988). Até entdo, ndo havia qualquer
registro de sua ocorréncia em qualquer localidade do Brasil, mesmo dentre as
bibliografias mais especializadas (RADAMBRASIL 1981, Cochrane et al. 1985, Veloso
et al. 1991). A terminologia especifica adotada no presente trabalho, Floresta

Monodominante de Brosimum rubescens, foi proposta por Marimon (1998).

3.4.2 Estrutura, composicao floristica e fitossociologia

Os parametros fitossocioldgicos ¢ a composi¢do floristica nas duas matas ja
foram levantados em trabalhos anteriores onde todos os individuos, vivos ou mortos-
em-pé, com DAP > 5cm foram medidos em altura e didmetro (Marimon et al. 2001a;
Marimon 2005). O sistema de amostragem adotado foi o sistematico com 60 parcelas de
10 x 10m contiguas alocadas em um gradil de 40 x 150m na floresta monodominante e
dois gradis na floresta mista, sendo um de 80 x 50m e o outro de 40 x 50m. As duas
matas sdo distintas quanto a composic¢ao floristica e fitossociologica (Figura 3.5). A MB
e a MM apresentam grandes diferencgas estruturais em termos de area basal e altura
média, com conseqiientes diferencas na quantidade de biomassa aérea, quando estimada
com base no volume dos troncos. A MM apresenta volume de fuste de 228 m’ por

hectare, enquanto a MB apresenta mais que o dobro disso, 484 m’.
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Figura 3.5- Floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) (A) e floresta mista
adjacente (MM) (B) em Nova Xavantina-MT. Estrutura atipica da MB, com abundancia
da espécie monodominante, pouco vegetagao rasteira e ocorréncia muito rara de cipos e
lianas. Estrutura da MM tipica das florestas de transi¢do no Leste Mato-grossense, com
maior quantidade de cip6s e lianas e maior densidade de vegetagdo rasteira em relacdo a
MB. No detalhe, cipés na MM (C).
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Segundo Marimon (2005), a MM apresentou 82 espécies, com indice de
diversidade de Shannon (H’) 3,34 e indice de diversidade de Simpson 0,067; O
diametro médio foi de 13,35 cm, a altura média de 11,21 m e a area basal 23,84 m? por
hectare. As espécies mais importantes em IVI foram Cheiloclinium cognatum (35,86);
Amaioua intermedia (29,39); Tetragastris altissima (23,61); Hymenaea courbaril
(16,97); Nectandra hihua (14,47); Chaetocarpus echinocarpus (13,64); Mabea
fistulifera (13,14); Mouriri apiranga (10,39), Protium pilosissimum (9,63) e
Ephederanthus parviflorus (7,69) (Marimon 2005).

A MB apresentou 45 espécies, com indice de diversidade de Shannon (H*) 2,37
e indice de diversidade de Simpson 0,36, mas ao considerar somente as plantas com
DAP > 10 cm o indice de diversidade de Shannon foi calculado em apenas 1,62, sendo
Brosimum rubescens a espécie mais abundante, com 57,3% de todos os individuos com
DAP > 10 cm e 80,4% dos individuos com DAP > 20 cm (Marimon 2005). A area basal
foi de 37,46 m? por hectare, sendo 71% deste total representado por Brosimum
rubescens. As principais espécies em IVI foram Brosimum rubescens (124,55); Amaioa
intermedia (32,97); Cheiloclinium cognatum (22.,41); Tetragastris balsimifera (19,58);
Protium pilosissimum (16,64); Hymenaea courbaril (5,49); Callichlamys sp. (5,26);
Myrciaria floribunda (3,98); Anthodum decussatum (3,8); Nectandra cuspidata (2,93);
(Marimon 2001a).
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CAPITULO 4. INFLUENCIA DA BAIXA DIVERSIDADE DE ESPECIES ARBOREAS
NA PRODUCAO DE SERAPILHEIRA E APORTE DE NUTRIENTES EM UMA
FLORESTA MONODOMINANTE DE BROSIMUM RUBESCENS NO LESTE MATO-
GROSSENSE.

4.1 INTRODUCAO

A influéncia da biodiversidade nos processos funcionais do ecossistema tem sido
intensamente estudada nos ultimos dez anos (Wright 1996; Tilman et al. 1997; Loreau
1998; Hector et al. 1999; Schwartz et al. 2000; Giller & O’Donovan 2002; Hooper et al.
2005; Tilman et al. 2006). Esses esfor¢os resultam do grande interesse nos servigos dos
ecossistemas, que incluem aspectos funcionais biogeoquimicos, como producdo de
serapilheira e manutengao de nutrientes (Villela ef al. 2006), fixacdo de carbono (Aerts
1997) e nitrogénio (Bustamante et al. 2006) ou producdo primaria (Didhan 1998),
fundamentais na manuten¢do dos ecossistemas florestais, especialmente as florestas
tropicais sobre solos distroficos (Jordan & Herrera 1981, Vitousek & Sanford 1986).

Contudo, a ateng¢dao tem sido direcionada aos estudos da produtividade de
comunidades vegetais (Hooper & Vitousek 1997; Tilman et al. 2001; Tilman et al.
2006), normalmente medida pela biomassa aérea. Trabalhos como de Hector et al.
(1999), envolvendo experimentos de grande escala, em varios paises, encontraram
estreita relacdo entre diversidade vegetal e produtividade. Por outro lado, poucos
estudos procuram enfocar outros aspectos funcionais ligados a produtividade primaria,
como a produg¢do anual de serapilheira. Dentre os escassos estudos sobre a influéncia da
biodiversidade em componentes do ciclo biogeoquimico de florestas, o enfoque tem
sido dirigido a decomposi¢do da serapilheira no piso florestal (e.g. Hector et al. 2000,
Villela & Proctor 2002; Héttenschwiler et al. 2005).

Nenhum trabalho foi encontrado sobre influéncia da biodiversidade na produgao
de serapilheira em ecossistemas florestais, ou mesmo de savanas, em consulta ao
Science Citation Index (ISI, Web of Science) de 1945 até dezembro de 2006 utilizando-
se as palavras-chave litterfall and “species richness”; litterfall and richness; litterfall
and diversity; litterfall and biodiversity e litterfall and “species diversity”. Na maior
base de dados nacional, o SCiELO (The Scientific Electronic Library Online — FAPESP/
BIREME/ CNPq), utilizando-se os termos equivalentes em portugués, também nao foi

encontrado nenhum trabalho nesse sentido.
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A produgdo da serapilheira representa um papel fundamental no balango de
nutrientes € na manutencdo das florestas tropicais (Jordan & Herrera 1981; Vogt ef al.
1986; Vitousek & Sanford 1986), uma vez que determina a qualidade da camada de
material organico sobre o solo e o seu conseqiiente padrdo de decomposi¢do (Swift et
al. 1979; Wardle et al. 1999; Cadish & Giller 1997). A serapilheira produzida
anualmente esta relacionada a produtividade da floresta, & quantidade total de biomassa
e nutrientes que retorna no periodo (Williams-Linera & Tolome 1996) e a condigdes
como pH e fertilidade (Hay & Lacerda 1984). As taxas de produ¢do de serapilheira sdo
determinadas pela precipitacao, fotoperiodo, latitude e altitude (Bray & Gorhan 1964) ¢
a associagdo de fatores abidticos como temperatura, umidade x temperatura (e.g.
balango hidrico) e fatores bidticos (Jordan 1985), como posi¢do e tamanho das copas no
dossel (Songwe et al. 1988), area basal individual (Stohlgren 1988) e fenologia (Hooper
& Vitousek 1997). Esses fatores bidticos, por sua vez, determinam como a diversidade
de espécies e grupos funcionais de espécies influenciam em aspectos do ciclo
biogeoquimico, como a decomposicdo da matéria organica (Wardle ef al. 1997).

A serapilheira produzida anualmente possui as caracteristicas fisicas e quimicas
do conjunto de espécies que a produziu, com reflexos na quantidade e qualidade dos
nutrientes que retornam a vegetacao através da decomposicao (Cornelissen et al. 1999,
Hector et al. 2000), influenciando no ciclo da produtividade priméria do ecossistema e
nos mecanismos que impedem a sua degradacdo por perda nutricional (Jordan &
Herrera 1981). Existe grande influéncia das espécies nos processos do ecossistema que
envolvem fluxo de energia e ciclo de matéria, com conseqiiéncias na eficiéncia e
estabilidade funcional das comunidades (Orians ef al. 1996). Segundo Jordan (1985), as
comunidades tropicais estruturalmente mais diversas apresentam inimeras vantagens
sobre as menos diversas, incluindo maior performance na economia de nutrientes.

Hooper & Vitousek (1997) e Tilman et al. (1997), através de experimentos de
campo complexos, chegaram a mesma conclusdo: a maior diversidade de espécies
resulta em maior estabilidade do ecossistema. Os autores ressalvaram, porém, que nao €
a diversidade em si que importa, mas sim o tipo de combinagao de grupos funcionais de
espécies. No caso de Hooper & Vitousek (1997), a melhor combinagao resultou em um
conjunto de espécies com acesso a uma propor¢do maior de nutrientes no solo, o que
promove maior estabilidade da produ¢do primaria. Esse tipo de conjunto mais eficiente
na realizacdo do nicho nutricional, contudo, sé deve prevalecer em solos distroficos,

uma vez que nao ha vantagem competitiva em solos sem limitagao de nutrientes.
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Assim, a dominancia excessiva da comunidade por uma sé espécie pode estar
sendo prevenida por caracteristicas ambientais que atenuam os efeitos da exclusdo
competitiva (Tilman 1982), como a limitagdo de nutrientes (Taylor et al. 1990). Solos
distréficos, portanto, tenderiam a controlar a exclusdo competitiva, impedindo que uma
unica espécie domine o ecossistema, prevenindo o surgimento do que Tilman (1982)
definiu como superespécie. Além disso, solos distroficos tendem a facilitar a
diversidade arborea por permitir maior densidade de caules (Stevens & Carson 1999).

Mas como explicar, entdo, a ocorréncia de florestas tropicais monodominantes,
que sdo raras e de diversidade arborea muito baixa, em solos distroficos? Se Hooper &
Vitousek (1997) e outros autores como Tilman ef al. (1997) e Taylor et al. (1990)
estiverem corretos, as florestas tropicais monodominantes teriam rompido com os
mecanismos que previnem a dominancia excessiva, violando o equilibrio do
ecossistema, com conseqiiéncias significativas no ciclo biogeoquimico e um possivel
comprometimento da manutencdo da fitofisionomia. A monodominancia resultaria,
entdo, na excessiva predominancia das caracteristicas da espécie monodominante em
fungdes importantes, como producdo de biomassa e nutrientes da serapilheira.

Algumas destas formagdes florestais monodominantes ocorrem em solos
distroficos no leste de Mato Grosso, inseridas em uma matriz de floresta estacional
semidecidual de transi¢do Cerrado-Amazonia (Figura 4.1). O objetivo do presente
trabalho foi verificar a influéncia da baixa biodiversidade e alta dominancia arborea de
Brosimum rubescens Taub. (Moraceae) na producdo de serapilheira e aporte de
nutrientes em uma floresta monodominante no leste de Mato Grosso, em comparagao
com uma floresta mista adjacente. Esperou-se encontrar maior producdo de serapilheira

na MB com menor concentragao de nutrientes.

Figura 4.1- Diagrama do perfil da floresta monodominante (A) em comparagdo com a
floresta mista adjacente (B) em Nova Xavantina-MT. As arvores maiores em (A) sao
individuos de Brosimum rubescens, evidenciando a forte participagdo da espécie na
estrutura desta mata. Adaptado de Marimon (2005).
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo

Os trabalhos foram realizados em duas porcdes de floresta de transi¢do pré-
amazonica pertencente a area de reserva legal da fazenda Vera Cruz (Jairo Machado
Rezende—Agropecuaria), retiro Pau-Brasil, municipio de Nova Xavantina-MT,
proximidades do Cérrego Zacharias. As matas estdo a cerca de 800 m de distdncia uma
da outra, fazendo parte de uma éarea de aproximadamente 7.500 hectares de floresta com
manchas de Pau-Brasil (por¢des de mata monodominante). A floresta monodominante
de Brosimum rubescens (ou Mata de Brosimum, MB) situa-se a 14°50°47°S e
52°08°37°W e a floresta mista (Mata Mista, MM) a 14°49°32”’S e 52°06°20°W. Os
solos das duas matas sdo distroficos e alicos. Descrigdes detalhadas sobre a vegetacgao,
solos, localizacdo, clima e altitude estdo disponiveis no Capitulo 3 da presente tese.

Os estudos foram efetuados em 60 parcelas permanentes de 10m x 10m
demarcadas na MB em 1996 (Marimon et al. 2001a) e 60 parcelas permanentes de 10m
x 10m na MM adjacente, demarcadas em 2003 (Marimon 2005), onde B. rubescens ¢
pouco freqiiente. Na MB, a espécie monodominante B. rubescens responde por 78,2%
da area basal ¢ cerca de 80% da biomassa arborea aérea. Quando somadas as 10
espécies de maior Indice de Valor de Importancia (IVI) na MB, estas representam quase
90% do total da comunidade, com alturas médias e didmetros superiores as demais
espécies (Marimon 2005). De todas as espécies, apenas Hymenaea courbaril (Jatoba-da-
mata) apresenta altura e didmetro superiores a espécie monodominante. Contudo, esta
espécie ¢ representada por muito poucos individuos, ao contrario de Brosimum.

Na MM, as 10 espécies de maior IVI representam 58% do total, sendo
Cheiloclinium cognatum a mais importante. Ao contrario da MB, a espécie dominante
na comunidade mista participa com apenas 7,6% da area basal total, nimero dez vezes
inferior ao de B. rubescens na comunidade monodominante. Deste modo, nenhuma
espécie pode estar exercendo participacdo tdo grande na producdo de serapilheira na

MB quanto B. rubescens, salvo o caso desta espécie ser muito improdutiva.
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4.2.2 Delineamento experimental

Para a amostragem da serapilheira foram instalados em cada area trinta coletores
circulares com didmetro de 62 cm (0,3 m?), confeccionados com barras circulares de
ferro 5/16 polegadas e recipiente de tecido de nylon (malha de 2 mm) sustentado por
trés suportes de ferro 5/8 de polegadas a Im de altura do solo (Figura 4.2-A). Os
suportes foram fixados em estacas de madeira de lei de 2,5 x 2,5cm, procedimento feito
para evitar o tombamento causado por animais, especialmente durante o periodo de
frutificacdo de Brosimum rubescens, quando varias espécies de mamiferos de médio

porte freqlientam a area para alimentar-se.

Foram selecionadas aleatoriamente 30 parcelas permanentes de 10m x 10m em
cada area para a colocacdo de um coletor por parcela, com posicionamento também
aleatorio no interior da parcela. Este desenho experimental garantiu a cobertura segura
de toda a area amostral (0,6 hectares) de cada por¢ao de floresta estudada (Figura 4.2-
B). Os coletores foram instalados no dia 19 de outubro de 2004, no inicio da esta¢do
chuvosa. As coletas foram quinzenais, sendo a primeira no dia 03 de novembro de 2004
e a ultima em 20 de outubro de 2006, completando um total de dois anos de amostragem

e 2.880 amostras coletadas.

4.2.3. Producao de serapilheira

A serapilheira retirada de cada coletor foi embalada individualmente em sacos
de papel por coletor, identificados e submetidos a secagem em estufa a 70-80 °C até
peso constante no Laboratério de Biogeoquimica da Universidade do Estado de Mato
Grosso de Nova Xavantina (UNEMAT-NX). Em seguida, com auxilio de bandejas de
polietileno, pinga de relojoeiro e lupa de mesa com iluminagdo embutida, as amostras
foram separadas nas fragcdes folhas mistas sem Brosimum (FM), folhas de Brosimum
(FB), flores e frutos mistos sem Brosimum (FFM), flores e frutos de Brosimum (FFB),
ramos finos (RF <2,5 cm) e resto (R) (Figura 4.3).

Foram realizadas ao todo 48 coletas, resultando em 2.880 amostras ¢ 17.280
separagdes e pesagens. ApoOs cada separagdo, o material foi re-secado em estufa a 70-
80°C e as fragdes pesadas individualmente em balanca de precisdo. As pesagens foram

realizadas logo apds a retirada do material da estufa para que as amostras ndo
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absorvessem umidade do ambiente. Ensaios preliminares com a secagem na estacao
chuvosa indicaram absor¢do de até 5% de umidade do ar pelo material em apenas duas
horas apo6s a retirada da estufa, especialmente de flores e frutos na MM.

A quantidade de serapilheira produzida anualmente foi calculada a partir da
média aritmética de peso obtida nos coletores e extrapolada para um hectare conforme a
formula: SP=(PF/0,3)/100, onde SP ¢ a serapilheira produzida em Mg.ha™; PF é o peso
da fracdo em g; 0,3 ¢ a area do coletor em m? e 100 ¢ a constante de conversdo da
unidade g™'.m? para Mg.ha™'. Também foi calculada a relagio entre o periodo de maior e
o de menor queda da serapilheira total, obtendo-se o indice indicador de variagdo anual
e sazonalidade a partir da formula: ISSAP/BP, onde IS ¢ o indice de sazonalidade, AP ¢
a serapilheira total produzida durante os seis meses correspondentes a estacdo do ano de
maior producdo e BP ¢ a serapilheira total produzida nos seis meses da estagdo de
menor producgdo (adaptado de Morelatto 1992). O indice sera sempre maior ou igual a
um, onde florestas com valores proximos do valor minimo ndo apresentam

sazonalidade.
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Figura 4.2- Coletor de serapilheira fixado em estacas de madeira cravadas no solo (A) e
distribuicdo aleatoria dos 30 coletores entre as 60 parcelas permanentes de 10 x 10 m nas
duas matas (B). A altura do coletor (1m) ¢ medida da superficie do solo ao topo do aro
metalico. A fixagdo em estacas € para evitar tombamento causado por animais.
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4.2.4 Aporte de nutrientes e produtividade

O aporte de nutrientes das duas comunidades foi estimado com base no
conteudo de nutrientes da serapilheira. A quantidade de cada nutriente presente na
serapilheira durante um ano fornece boa estimativa da demanda de nutrientes da floresta
e da quantidade que retorna ao solo durante a ciclagem (Scott et al. 1992a). A
comparagdo entre aporte e quantidade liberada na decomposi¢do no mesmo periodo
fornece o balango de nutrientes (Vitousek & Sanford 1986) e a quantidade anual de
biomassa de serapilheira e nutrientes fornece a estimativa de produtividade.

Para determinar a concentracdo de nutrientes e calcular o aporte anual, foram
reunidas amostras das fragdes de serapilheira de cada seis coletores de modo a reduzir
para cinco amostras compostas em cada area. Em seguida, as misturas foram reunidas a
cada quatro coletas (dois meses), perfazendo seis tempos e cinco amostras por tempo,
com um total anual de 30 amostras compostas por fragdo em cada area. Trés dos seis
tempos foram representativos da estacdo seca e os outros trés da chuvosa para o periodo
de um ano, compreendido entre agosto de 2005 e julho de 2006. As misturas foram
feitas para as fragcdes folhas mistas sem Brosimum (FM), folhas de Brosimum (FB),
flores e frutos mistos sem Brosimum (FFM), flores e frutos de Brosimum (FFB) e ramos
finos com restos (RF+R). Ao todo, 150 amostras de fracdes de serapilheira foram

devidamente embaladas e identificadas para as andlises no laboratorio.

Figura 4.3- Principais fragdes da serapilheira produzida na mata monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na mata mista adjacente em nova Xavantina-MT. Folhas
mistas sem Brosimum (A), folhas de Brosimum (B), flores e frutos mistos sem
Brosimum (C), ramos finos ¢ resto (D).
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4.2.5 Anédlises quimicas da serapilheira

As amostras foram analisadas para determinagdo da concentragdo de N, P, K,
Ca, Mg e Mn no laboratorio Agroanalise Ltda (Souza Neto & Souza Ltda) em Cuiaba-
MT. O laboratério utiliza o Método Embrapa e esta inserido em ambito nacional no
Programa de Andlise Qualidade de Laboratérios de Fertilidade para controle de
qualidade (PAQLF, Embrapa Solos - RJ) e no Programa Interlaboratorial da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) para andlise foliar (ESALQ-USP), com
certificagoes atualizadas.

As amostras foram re-secadas em estufa a 80°C até peso constante, pesadas em
balanga analitica e submetidas a digestdo por via imida, através de ataque com mistura
tridcida (4cido sulfurico + acido perclérico + &cido nitrico) por 48 horas em blocos de
digestao a 320 °C. Os teores de Ca, Mg ¢ Mn foram determinados através de
espectrofotometro de absor¢ao atomica, K por meio de espectrofotdmetro de emissao de
chama digital, P através de fotocolorimetro utilizando-se Vanado Molibdato de Amdnia

e N por destilacao Kjeldahl (Allen 1974).

4.2.6 Analises estatisticas

Foram calculadas as médias mensais da produ¢do de serapilheira e nutrientes por
fragdo e total, além da porcentagem de cada fracdo em relacdo a producao total. Para
cada estacdo do ano ¢ total anual, os dados de biomassa ¢ nutrientes de cada fracao
foram testados com relacdo a normalidade e homocedasticidade através do teste de
Kolmogorov-Smirnov e Bartlett (Sokal & Rolf 1981). Para comparar as varidveis
dependentes dentro e entre as duas matas, os dados foram log-transformados em fungao
de ndo apresentarem normalidade (Zar 1999).

Para testar diferengas entre as matas no padrdo de producdo de serapilheira e
concentragdo de nutrientes no tempo (24 meses), foi aplicada ANOVA de duas vias com
medidas repetidas, sendo as matas consideradas o fator entre casos e o tempo o fator
dentro do caso (e.g. Villela & Proctor 1999). Foi realizada também uma analise circular
com teste de qui-quadrado usando o software Oriana 2.0 (Kovach Comupting Services
2003) para verificar possiveis diferencas no padrdo da producdo total de serapilheira
entre os anos dentro de cada mata, entre as matas dentro de cada ano e entre as matas

comparando-se o primeiro com o segundo ano.
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Foi realizado o teste de correlagdo de Spearman para testar a associagdo entre
precipitacdo pluviométrica e producdo de serapilheira anual total e por fragdo e a
correlacdo dessas variaveis entre as areas. Realizou-se, ainda, andlise de regressdo linear
para verificar o grau de associagdo entre a precipitagdo pluviométrica e producio de
serapilheira total, foliar total e de flores e frutos totais nas duas areas.

O teste de correlagdo de Spearman foi feito também para verificar se as duas
areas estdo se comportando da mesma forma quanto ao retorno de cada nutriente ao
longo do ano na serapilheira total e para FT e FFT. Para os testes de regressdo e
correlacdo utilizou-se o programa Biostat 3.0 (Ayres et al. 2003). Para o teste circular
foi utilizado o programa Oriana 2.0 (Kovach Computing Services 2003) e para os

demais o programa Systat 7.0 (SPSS Inc. 1997).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Producéo de serapilheira

Os resultados de producdo de anual serapilheira por estagdo do ano durante os
dois anos, com os respectivos valores do teste t pareado, estdo na Tabela 4.1. As duas
areas ndo diferiram significativamente (teste t p < 0,05) na producdo de serapilheira
total, folhas totais e o total de flores e frutos (incluindo Brosimum). A mata de
Brosimum (MB) e a mata mista (MM) produziram 7,41 ¢ 7,94 Mg.ha" de serapilheira
total anual (média dos dois anos), respectivamente, com um pico de produgdo de
serapilheira apenas para a mata mista, em datas ligeiramente diferentes para cada ano
(Figura 4.4). O primeiro pico ocorreu em meados de agosto de 2005 e o segundo no
comecgo de setembro de 2006. O aumento de serapilheira total nos meses secos foi
significativo para a MM (teste t pareado p < 0,05) mas ndo para a MB, que apresentou
apenas um discreto aumento na estacdo seca. Quando se considera a fragcdo foliar total
(FT = folhas mistas sem Brosimum + folhas de Brosimum), as duas matas diferem
apenas no periodo chuvoso (Figura 4.5), em funcdo da forte diminui¢do do aporte de
folhas mistas (FM) na MB naquela estacao (Figura 4.6).

A produgdo de folhas mistas (FM) difere significativamente entre as areas nas
duas estacdes do ano e no total anual, com ambas as matas produzindo mais serapilheira
foliar mista no periodo seco do que no chuvoso (teste t pareado p < 0,05). A mata de

Brosimum (MB) produziu quase duas vezes mais FM na esta¢do seca do que na chuvosa
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e a MM quase trés vezes mais, indicando forte sazonalidade para esta fragao nas duas as
areas (Figura 4.6). Por outro lado, a fragdo FB na MB ndo apresentou diferenca
significativa entre as estagdes do ano, indicando que a espécie monodominante ndo
possui carater deciduo, mantendo a producdo de serapilheira foliar praticamente
constante ao longo do ano (Figura 4.6).

Apesar das diferencgas estatisticas verificadas para a FM entre as estagdes do ano
nas duas matas, o teste de correlacdo de Spearman e a analise de regressdo linear
revelaram ndo haver associagdo significativa entre precipitacdo e producdo anual de
serapilheira em nenhuma das fra¢des nas duas areas (Tabela 4.2). Mesmo assim, cerca
de 74% da fracdo foliar total na MM foi produzida durante a estagdo seca, padrdo nao
observado para MB, que produziu 57,4% de FT na estagdo seca e 42,5% na chuvosa.
Também nao foi encontrada sazonalidade para a FFT na MB e na MM, que produziram,

respectivamente, 45,9% e 45,34% na estacdo seca.

Tabela 4.1- Producdo de serapilheira total anual e por fragdes na floresta
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em
Nova Xavantina-MT. Os valores sdo as médias de 24 meses (12 por estagdo). FM =
Folhas mistas; FB = Folhas de Brosimum; FT = Folhas totais; FFM = Flores e frutos
mistos; FFB = Flores e frutos de Brosimum; FFT = Flores e frutos total; RF = Ramos
finos; R = Resto. Desvio padrao entre parénteses (+ D.P.). Demais valores, teste t
pareado.

Producéo de Biomassa (Mg.ha™)

Periodo / Mata

FM FB FT FFM FFB FFT RF R TOTAL

MB 1,42 1,47 2,89 0,08 0,31 0,39 0,61 0,14 4,03

Seco (0,13) (0,135) (0,25) (0,01) (0,072)  (0,078) (0,07) (0,01) (0,37)
MM 3,71 0,09 3,81 0,38 0,02 0,39 0,86 0,22 5,28

(0,45) (0,008) (0,45) (0,04) (0,002)  (0,044)  (0,12) (0,02) (0,54)

t -3,899 6,053 -1,785 -4,705 2,308 0,003 -1,293 -1,941 2,047

p 0,002 <0,0001 0,102 0,001 0,041 0,998 0,223 0,078 0,065

MB 0,73 1,41 2,14 0,33 0,13 0,46 0,55 0,23 3,38

Chuvoso (0,03) (0,15) (0,16) (0,05) (0,029)  (0,062)  (0,03) (0,01) (0,18)
MM 1,31 0,05 1,37 0,44 ) 0,45 0,63 0,21 2,66

(0,03) (0,006)  (0,038)  (0,06) (0,068) (0,05) (0,01) (0,11)

t -7,54 5,129 2,823 -1,044 - 0,047 -0,888 0,997 2,062

p <0,0001  <0,0001 0,017 0,319 - 0,964 0,393 0,342 0,064

Secx Chu t -2,893 0,171 -1,469 2,441 -1,198 0,315  -0,428 2,403 -0,907

MB p 0,015 0,867 0,171 0,033 0,256 0,759 0,677 0,035 0,384

Sec x Chu t -3,061 -1,856 -3,078 0,391 - 0,397  -1,013 -0,250 2,728

MM p 0,011 0,090 0,011 0,704 - 0,998 0,333 0,807 0,021
MB 2,15 2,88 5,03 0,41 0,44 0,85 1,16 0,36 7,41

Anual (0,11) (0,14) (0,21) (0,04) (0,06) (0,069)  (0,05) (0,01) (0,29)
MM 5,02 0,15 5,17 0,83 0,02 0,85 1,49 0,43 7,94

(0,37) (0,09) (0,37) (0,05) (0,002)  (0,056) (0,09) (0,01) (0,44)

t -4,226 8,010 -0,216 -3,250 2,875 0,029 -1,563 -1,225 -0,669

p <0,0001 <0,0001 0,831 0,004 0,009 0,977 0,132 0,233 0,510




46

A Ttnica sazonalidade observada na MB foi em relagdo as flores e frutos de
Brosimum (FFB), com 70,5% da producdo concentrada na esta¢do seca, especialmente
no més de setembro, quando a espécie monodominante estd no pico do periodo de
floragdo e frutificacdo (Figura 4.7). No entanto, esta fracdo responde por apenas 5,9%
da serapilheira total, e por isso influencia muito pouco na sazonalidade. Quando levada
em conta a soma de todas as fragdes, a MB produz 54,4% do total na estacdo seca e
45,61% na chuvosa, enquanto a MM, com um pouco mais de sazonalidade, concentra

66,5% da serapilheira total na estagdo seca.
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Figura 4.4- Producdo mensal de biomassa da serapilheira total e precipitagdo
pluviométrica na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta
mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT, entre novembro de 2004 e outubro de
2006 (24 meses). Dados da estacdo meteorologica do INMET/Campus Universitario de
Nova Xavantina/UNEMAT.

Comparando-se a producdo das fragdes foliares de serapilheira das duas areas, a
MM produz mais FM do que a MB nas duas estagdes do ano e no total anual (2,5 vezes
a mais). Da mesma forma, a MB produz obviamente mais FB que a MM. Neste caso, a
proporcao € tao grande que chega a quase 20 vezes mais na MB ao longo do ano e 28
vezes quando se leva em conta apenas a estacdo chuvosa. Valores tdo elevados da MB
em relagdo a MM ja eram esperados, dada a grande disparidade na area basal e no
namero de individuos de Brosimum rubescens entre as duas matas (610 ind.ha” na MB

e 27 na MM, Marimon 2005).
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Situacdo semelhante a da fragdo foliar foi encontrada para flores e frutos. As
duas 4reas apresentaram diferengas significativas na producao de FFB (flores e frutos de
Brosimum) nas duas estagdes e ao longo do ano (teste t p < 0,001), com diferencas
também para FFM (flores e frutos mistos) na estacdo seca e no total anual, mas sem

diferencas quando se considera o total de flores e frutos (FFT = FFM+FFB).
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Figura 4.5- Produgdo mensal de biomassa da serapilheira foliar total (folhas mistas +
folhas de Brosimum) e precipitagdo pluviométrica na floresta monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-
MT, entre novembro de 2004 e outubro de 2006 (24 meses). Dados da estacdo
meteoroldgica do INMET/Campus Universitario de Nova Xavantina/UNEMAT

A fragdo mais importante em quantidade de biomassa ¢ a de folhas total (FT),
que responde por 67,9% da biomassa total da serapilheira na MB e 65,1% na MM.
Surpreendentemente, as FM na MB respondem por quase 30% do total da biomassa de
serapilheira, contra cerca de 39% das FB. Tal participacdo das FM na MB se torna mais
evidente quando se considera o total foliar (FT), onde apenas 57,2% sdo FB, contra 42,7
de FM. As fragdes ramos finos e restos (RF e R) foram as unicas que nao diferiram
entre as areas nas estagoes ¢ no total anual. Também nao foram verificadas diferencgas
entre estagdes do ano nestas fragdes nas duas cada area, demonstrando ndo haver um
padrdo definido de sazonalidade. Aparentemente, o comportamento destas fragdes,
mesmo em conjunto (RF+R), ¢ idiossincratico, com apenas alguns pequenos picos

ocasionais de producgdo (Figura 4.8).
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Figura 4.6- Produ¢ao mensal da biomassa da serapilheira (folhas mistas e folhas de
Brosimum) e distribuicdo anual da precipitagdo pluviométrica (mm) na floresta
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em
Nova Xavantina-MT, entre novembro de 2004 e outubro de 2006.
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Figura 4.7- Produc¢ao mensal da biomassa da serapilheira (flores e frutos mistos e flores
e frutos de Brosimum) e distribuicdo anual da precipitagdo pluviométrica (mm) na
floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente
(MM) em Nova Xavantina-MT, entre novembro de 2004 e outubro de 2006.
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Figura 4.8 - Producdo mensal da biomassa da serapilheira (ramos finos e restos) e
distribuicdo anual da precipitagdo pluviométrica (mm) na floresta monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-
MT, entre novembro de 2004 e outubro de 2006.
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O padrao de producao de serapilheira diferiu significativamente entre as duas
matas ao longo do periodo estudado (24 meses) para cada uma das fragdes, incluindo o
total foliar (FB + FM), mas ndo em relagcdo a producdo de serapilheira total (ANOVA
duas vias p < 0,05) (Tabela 4.3). O mesmo foi verificado com o aporte de nutrientes,
onde as duas matas diferiram entre si no padrao dos elementos dentro de cada uma das
seis fracdes, mas ndo na quantidade destes nutrientes ao longo do tempo quando
considerada a serapilheira total (ANOVA duas vias p < 0,05). A produgdo de
serapilheira total diferiu significativamente entre os meses ao longo do tempo de coleta
(ANOVA duas vias p <0,0001) (Tabela 4.3).

A andlise circular demonstrou nao haver distribui¢ao uniforme de producao da
serapilheira total ao longo do ano somente na MB no primeiro ano (p < 0,05). Nesta
analise ndo foram verificadas diferencas significativas na producdo de serapilheira total
entre as matas no primeiro e no segundo ano e entre os dois anos dentro de cada mata,
bem como entre a MB no primeiro ano € a MM no segundo ano ou entre a MB no
segundo ano € a MM no primeiro ano (qui-quadrado p < 0,05). Estes resultados também
confirmam o padrdo semelhante de produgdo de serapilheira total entre as duas areas em

cada ano (Figura 4.9).

Tabela 4.2- Coeficiente de correlacdo de Spearman (r;) comparando as médias mensais
de producao de serapilheira entre a floresta monodominante de Brosimum rubescens
(MB) ¢ a floresta mista adjacente (MM) e entre florestas e média mensal de precipitagdo
pluviométrica (PRE) durante dois anos em Nova Xavantina-MT. FM=Folhas mistas;
FB=Folhas de Brosimum; FT=Folhas totais; FFM=Flores e frutos mistos; FFB=Flores ¢
frutos de Brosimum; FFT=Flores e frutos total; RF=Ramos finos; R=Resto.

Periodo/ Fracdes da Serapilheira
Comparacdo EM FB ET FEM FFB FET RFE R Total
Seco rs 0362 0604 0554 0560 0830 0,779 0631 0,789 0,456
MB x MM t 1,290 2516 2,212 2244 4951 4,128 2,703 4267 1,699
p 0,223 0,028 0,048 0,046 <0,0001 0,0017 0,020  0,0013 0,117
ch r 0,902 0,38 0,737 0,498 - 0,752 0,680 0,247 0,682
MB“V‘,’VT'\‘/’I t 6.943 1365 3619 1,907 - 3792 3079 0848 3,095
X p <0,0001 0,199 0,004 0,082 - 0,003 0010 0414 0,010
Anual rs 0737 0373 0592 0427 0634 0,716 0,703 0,440 0,508
MB x MM t 5242 1,932 3530 2,270 3,940 4,294 4750 2,351 2,832
p <0,0001 0,065  <0,0001 0,032  0,0006 <0,0001 <0,0001 0,027 0,009
Anual rs -0032 -0015 -0056 0,164 0,122 0,182 0,259 0,003 0,028
Precipitagdo  x t -0,156  -0,074 -0272 0,798 0594 0887 1,290 0018 0,138
MB p 0876 0941 0787 0433 0558 0,383 0,209 0985 0,891
Anual rs 0294 0225 0,269 0288 -0,124 0,273 0264 0,152 0,389

Precipitagéo x t 1.476 -1.110 1.339 1.445 -0.602 1.364 1.314 0.739 2,028
MM p 0,152 0,278 0,193 0,161 0,552 0,185 0,201 0,466 0,054
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Tabela 4.3- Resultados da andlise de varidncia com medidas repetidas no tempo
testando o padrdo de producdo de serapilheira total entre a floresta monodominante de
Brosimum rubescens e a floresta mista adjacente em Nova Xavantina-MT ao longo de
24 meses de coletas. As florestas foram consideradas o fator entre casos € o tempo o
fator dentro do caso. Os valores foram log-transformados para a anélise.

g.l F P
Floresta 1 1,107 0,927
Tempo 23 85,37 <0,0001
Tempo*Floresta 23 13,54 <0,0001
Erro 58 - -
MB 1° ano 0 0 MB 2° ano

Figura 4.9- Resultados da analise circular para a distribuicao da produ¢do de mensal de
serapilheira total na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta
mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT no primeiro e segundo ano.
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O indice de sazonalidade (IS), obtido pela relacdo entre o periodo de maior e o
de menor producdo de serapilheira, revelou maior sazonalidade para a MM (1,9) em

relacdo a MB (1,2), valores inferiores a média de outras florestas tropicais (Tabela 4.4).

Tabela 4.4- Indice de Sazonalidade (IS) em algumas florestas tropicais da América do
Sul. Adaptado de Morelatto (1992).

Regido / tipo de floresta / localidade IS Referéncia

Centro-Oeste/ Transicional semidecidua pré-amazonica

Monodominante de B. rubescens (MB) 1,2 Este estudo
Mista adjacente (MM) 1,9 Este estudo
Sudeste
Secundaria semidecidua/ SP 1,9 Meguro et al. 1979
Semidecidua/ Rio Claro/ SP 2,7 Pagano 1989
Semidecidua/ Anhembi/ SP 4,6 Cezar 1988
Semidecidua/ Jundiai/ SP 50 Morelatto (1992)
Semidecidua de altitude/ Jundiai/ SP 4,0 Morelatto (1992)
Amazbnia
Terra firme/ Belém 2,7 Dantas & Phillipson (1989)
Terra firme/ Pa 2,2 Silva & lobo (1982)
Terra firme/ Manaus 6,0 Franken et al. (1979)
Chuvosa de terras baixas/ Guiana Francesa 6,3 Puig & Delobelle (1988)
Floresta sobre solo podzol/ Venezuela 1,6 Jordan & Murphy (1978)
Floresta montana/ Venezuela 31 Fassbender & Grimm (1981)

A fracdo RF+R ¢é segunda mais importante, respondendo por 20,6 ¢ 24,2% da
serapilheira total anual na MB e MM, respectivamente. Dada a pouca participacao dos
restos (R), mesmo excluindo estes e considerando apenas os ramos finos, esta fracao foi
a segunda mais importante, com 1,16 Mg.ha™.ano™ na MB ¢ 1,49 Mg.ha™'.ano™' na MM.
A fragdo FFT ¢ a terceira de maior produgdo, com 11,5% na MB e 10,8% na MM. A
quarta fracao mais produtiva ¢ de FFB na MB e R na MM.

4.3.2- Concentracao de nutrientes na serapilheira

Ao todo, foram avaliados os teores de seis nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e Mn) em
cinco fragdes, nas duas estagdes do ano e nas duas matas, perfazendo um total de 120
casos, 60 comparagdes entre matas e 60 comparagdes entre cada mata e estacdes. Este
conjunto estd detalhado na Tabela 4.6 através de um total de 240 valores sintetizados de
forma a apresentar as avaliagdes mais importantes a serem consideradas neste estudo.

A ordem prevalecente na concentrag¢do dos nutrientes foi N>Ca>K>Mg>P>Mn,
com algumas variagdes sazonais nas posigoes de Ca e K, em alguns casos, € P ¢ Mn em

outros. Considerando-se, por exemplo, somente a estacdo seca na serapilheira foliar
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mista (FM), a ordem prevalecente nas concentracdes foi ligeiramente alterada, com Mn
apresentando concentragdes superiores a P (N>Ca>K>Mg>Mn>P). O mesmo padrio de
teores elevados de Mn foi observado nas FB em ambas as estacdes nas duas areas e
também nas FFM na MB e RF+R na MM. As variagdes na ordem prevalecente de
Ca>K foi invertida para K>Ca nas FB na MB e nas FFM na MM (N>K>Ca
Mg>P>Mn), ambos durante a estagcdo seca. Este padrao também foi verificado para MB
nas fracdes FFB e RF+R nas duas estacdes e na MM para FFB durante a estagdo seca.

Os teores sazonais de alguns elementos, em determinadas fra¢des, chamaram a
atencdo pelos valores elevados. A concentragdo de P na fragdo FFM da MB durante a
estacdao chuvosa, por exemplo, foi quase quatro vezes maior que na seca (teste t pareado
p <0,0001). Na mesma fragdo, s6 que durante a estacdo seca, K atingiu concentracao
3,4 vezes superior a da estacdo chuvosa (teste t pareado p < 0,0001). As concentracdes
de Mg ¢ Mn na fragdo FM aumentaram significativamente na MB durante a estagdo
seca em relacdo a chuvosa (teste t pareado p < 0,05), enquanto as demais se mantiveram
constantes. Ja as concentragdes de N e P aumentaram significativamente durante a
estacdo chuvosa na MM, enquanto as de Ca e Mn diminuiram (teste t pareado p <0,05).
Os maiores teores de N ¢ P nas duas matas foram encontrados na fragdo FFM, e os
maiores de Ca foram nos RF+R na MM, em ambas estagdes do ano. As FFB na MB
apresentaram as mais altas concentracdes de N e K e as mais baixas de Mn, todos
durante a estagdo seca.

Na comparagdo entre as duas areas, foram verificadas diferencas significativas
nas concentragoes de nutrientes nas FM nas duas estacdes, a excecao de K. Nas FB as
diferencas maiores entre as areas foram para Ca e Mg, este ultimo apresentando quase o
dobro da concentracio na MM durante a seca, provavelmente refletindo as maiores
quantidades do elemento no solo (Marimon 2005) e a maior capacidade de B. rubescens
em absorvé-lo. O Ca apresentou concentragdes significativamente maiores na MM nas
duas fracdes foliares e nos RF+R nas duas estagdes do ano, ao contrario do Mn, que
apresentou teores significativamente menores nesta mata em todas as fragdes, a excegao
do periodo chuvoso para FM, FFM e RF+R. Esta mesma fragdo foi responsavel por
cerca de 20% de todo o Ca produzido anualmente em cada area, com teores cerca de 2,5
vezes maiores na MM do que na MB nas duas estagdes do ano, provavelmente também
refletindo os maiores teores de Ca no solo da MM (Marimon 2005).

Na fracdo FFM, todos os nutrientes diferiram significativamente entre as areas

na estagdo seca, com quantidades menores de N, P, K ¢ Mg na MB em relagdo a MM
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(teste t p <0,05). Ja no periodo chuvoso, nao foram verificadas diferencas significativas
entre as areas nas concentracdes de qualquer elemento analisado. No caso de FFB, os
elementos N, Ca Mg e Mn foram significativamente maiores na MB (teste t p < 0,05).
Em geral, as concentracdes de nutrientes na serapilheira variaram de forma aleatoria,
ndo diferindo entre matas na maioria das vezes. Por exemplo, das 60 comparagdes
realizadas entre matas, a MB apresentou concentracdes significativamente mais

elevadas em 18 casosea MM em 17.

Tabela 4.5- Concentracdo média de macronutrientes ¢ manganés por estacado do ano em
cinco fracdes da serapilheira na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB)
e na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Estacdo chuvosa de
outubro a marco e seca de abril a setembro, periodo entre agosto/05 a julho/06. Desvio
padrdo entre parénteses (= DP) e demais valores sdo do teste t pareado.

Concentracdo de Nutrientes
-1

mg.g mg.kg™

Fracdo/ Estagdo Mata N [ K Ca Mg Mn

Folhas mistas?
MB 15,41 (1,64) 0,52 (0,10) 4,70 (1,37) 5,86 (0,65) 2,14 (0,08) 695,60 (90,2)

Seca
MM 12,50 (0,60) 0,30(0,01) 328(0,67) 7,78(1,19) 2,94 (0,71) 372,12 (50,8)
t 3,651 3,773 1,942 -2,805 -2,434 4,156
p 0,022 0,020 0,124 0,049 0,072 0,014

Chuva MB 17,02 (1,11) 0,60(0,07) 2,60(0,80) 4,90 (0,78)  1,68(0,34) 292,10 (26,5)
MM 14,28 (0,62) 0,56 (0,08) 2,64 (0,26) 6,20 (0,57) 2,46 (0,25) 239,05 (59,3)
t 4,147 0,601 -0,111 -3,001 -4,712 1,615
p 0,014 0,541 0,917 0,037 0,009 0,182
t 1,360 1,089 2,31 -2,597 -3,060 -6,231

MB Secx Chu | 0,246 0,338 0,082 0,06 0,038 0,003
t 3,226 6,5 -1,866 -3,044 -1,366 -5,004

MM Sec x Chu 0,032 0,003 0,135 0,038 0,244 0,007

Folhas de

Brosimum

Seca MB  1510(0,82) 0,30(0,001) 592(0,80) 4,36 (0,15) 1,80 (0,12) 402,60 (91,2)
MM 14,60 (0,47) 0,30(0,08) 4,26 (0,27) 6,04 (0,35) 3,42 (0,13) 498,00 (36,5)
t 1,231 -2,138 4,761 -8,064 -17,676 3,711
p 0,286 0,099 0,009 0,001 <0,0001 0,041

Chuva MB 14,04 (0,20) 042(0,04) 3,12(0,62) 4,38(0,86) 1,94(0,37) 696,21 (95,1)
MM  1530(0,41) 0,36(0,03) 3,38(0,30) 6,20(0,31) 3,04 (0,2) 456,42 (41,4)
t -6,207 0,706 -0,728 -4,055 7,416 3,709
p 0,053 0,432 0,507 0,015 0,002 0,021
t -3,027 6 -10,738 0,046 0,713 4,183

MB Sec x Chu p 0,039 0,004 <0,0001 0,966 0,515 0,014
t 2,276 -10,156 -9,077 0,673 -3,919 -3,768

MM Sec x Chu p 0,085 0,001 0,001 0,538 0,057 0,52

Flores e Frutos

mistos?

ceca MB  1568(120) 031(0,07) 4,92 (055) 4,96 (0,27) 2,06 (0,05) 631,81 (94,7)
MM 19,50 (0,76) 1,26 (0,10) 13,60 (1,62) 4,12(0,13) 3,06 (0,13) 245,60 (46,6)
t -4,378 -14,154 -11,038 6,136 -14,142 8,676
p 0,012 <0,0001 <0,0001 0,004 <0,0001 0,001

Continua ...
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Continuacéo N P K Ca Mg Mn
Chuva MB 22,51 (473) 1,22(0,11) 356 (055 542 (1,13) 242 (0,11) 197,82 (26,6)
MM 16,86 (2,91) 1,12(0,31) 4,08 (0,67) 4,10 (0,25)  2,18(0,16) 181,01 (12,4)
t 2,232 1,001 -1,074 2,385 2,753 1,507
P 0,089 0,740 0,343 0,076 0,051 0,206
3,641 12,520 -3,853 1,086 5,308 -10,056
MB Sec x Chu 0,022 <0,0001 0,018 0,339 0,006 0,001
t 1,779 -0,764 -17,181 -0,121 -8,629 -4,046
MM Sec x Chu  p 0,150 0,488 <0,0001 0,910 0,001 0,016

Flores/frutos

Brosimum

ceca MB  22,41(219) 1,06(0,15) 1446 (0,9) 3,30 (0,14) 2,04 (0,05) 322,21 (40,3)
MM 12,91 (1,84) 1,12(021) 816(0,52) 2,66 (0,15) 1,08(0,13) 66,40 (12,4)
t 2,232 1,001 -4,052 3,869 1,963 4,208
p 0,009 0,740 0,143 0,046 0,021 0,002

Chuva MB  12,02(1,48) 0,70(0,25) 3,18 (0,46)  3,04(0,11) 2,22(0,19) 74,01 (10,1)
MM - - - - - -
t
p
t 7,734 5,023 -9,658 -3,168 1,857 12,126

MB Sec x Chu p 0,223 0,097 <0,0001 0,106 0,137 <0,0001

MM Sec x Chu ;

Ramos finos e

resto
Seca MB  2150(391) 1,16(0,30) 12,44 (17) 3,60 (0,90) 2,30 (0,49) 269,60 (89,4)
MM 11,92 (1,21) 0,44 (0,05) 3,64 (0,90) 870(0,73) 2,64 (0,35) 540,60 (87,5)
t 4,387 4,922 10,767 -8,135 -1,013 5,557
p 0,012 0,008 <0,0001 0,001 0,368 0,005
Chuva MB  12,68(1,89) 0,52(0,04) 3,64 (1,18) 3,56(1,47) 1,90(0,35) 3354
MM 14,06 (0,78) 0,62 (0,08) 2,84 (0,51) 9,12 (2,41) 2,50 (0,3) 439,6
t 41,697 -1,826 1,089 -4,060 7,171 1,368
p 0,165 0,142 0.338 0,015 0,002 0,243
t 3,776 -4,824 -7,491 -0,045 -1,252 0,828
MB Sec x Chu p 0,020 0,008 0,002 0,966 0,279 0,454
t 2,969 4,811 -1,807 0,446 -1,055 1,207
MM Sec x Chu 0,041 0,009 0,145 0,678 0,351 0,294

4.3.3. Aporte de nutrientes

O aporte anual total de nutrientes na MM foi 245,82 kg.ha'.ano” e na MB
201,49 kgha'.ano'. Por ordem de quantidade anual, os nutrientes apresentaram a
seqiiéncia N>K>Ca>Mg>P>Mn na MB e N>Ca>K>Mg>P>Mn na MM. O nutriente
mais importante em quantidade anual nas duas matas foi N, que respondeu por 56,32%
do total na MB, onde K foi o segundo em quantidade, com 17% do total de nutrientes.
Na MM, a participacdo de N foi de 50,15% e a de Ca, o segundo elemento mais

abundante na serapilheira, foi de 35,09%.
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A fracdo foliar total foi responséavel por cerca de 60% do total de nutrientes da
serapilheira ao longo do ano nas duas matas. A segunda fracdo com mais nutrientes nas
duas areas foi RF+R, que respondeu por 24,14% do aporte total anual na MB e 27,98%

na MM, chamando a aten¢ao os altos teores de Ca nesta fracao (Tabela 4.6).

Tabela 4.6- Producao percentual de biomassa (Bm) e aporte de nutrientes por fragdo da
serapilheira em relacdo ao total produzido na floresta monodominante de Brosimum
rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM). Por ordem, as primeiras fracdes (1,
2 e 3) sdo as mais importantes em quantidade e somam 100% do total. As demais
(italico) correspondem ao desdobramento das primeiras. A porcentagem de participagcdo
de cada fracdo no total de nutrientes produzido anualmente (N+P+K+Ca+Mg+Mn) esta
na ultima coluna (TN).

% do total da serapilheira

Mata Bm N P K Ca Mg Mn TN
MB 67,9 36,03 0,79 10,45 11,13 4,66 1,16 64,22
MM 65,1 2898 0,84 6,82 14,73 6,05 0,69 58,11

MB 20,6 13,72 0,33 4,57 3,65 1,59 0,28 24,14
MM 24,2 13,85 0,26 2,99 8,63 1,80 0,45 27,98

Fracdo da serapilheira

Total foliar (1)

Ramos finos e resto (2)

Total de flores e frutos 3 ME 115 658 024 1,9 151 075 014 1121
MM 107 731 046 313 173 098 008  13.69
. MB 290 1613 050 433 511 203 049 2859
Folhas mistas MM 632 2836 083 672 1458 596 068 57,13
Folhas de Brosimum MB 389 1990 029 612 602 263 068 3564
MM 1,9 0,62 0,00 0,10 0,16 0,08 0,02 0,98
. MB 55 461 021 110 117 052 008  7.69
Flores e frutos mistos MM 105 748 046 305 171 096 008 1344
Flores e frutos de Brosimum  MB 5.9 197 003 089 034 023 002 348
MM 04 011 001 007 002 001 054 076
MB 100 5633 1,85 17,00 1628 7,00 154 100

TOTAL (1+2+3) MM 100 50,15 1,78 12,94 2510 882 121 100

Calculos de % de nutrientes baseados no total de nutrientes produzido por ano em kg.ha™*: MB=201,49 e MM=245,82

Na comparacdo entre as matas, o aporte anual de todos os nutrientes analisados
diferiu significativamente para as fracdes FM e FB (teste t p < 0,05) (Tabela 4.7).
Contudo, quando se avalia a producao de nutrientes da fragao foliar total (FT), que é a
soma de FM e FB, a diferenca entre as areas desaparece para todos os elementos. O
mesmo padrdo foi observado para FFB e FFM, que diferem significativamente entre as
areas em quase todos os nutrientes em cada fragdo (teste t p < 0,05, exceto Mn em
FFM), mas ao ser realizado o teste t pareado para a soma das duas fracdes (FFT) as
diferencas significativas entre as areas deixam de existir para esses elementos (teste t p
< 0,05). O mesmo se repete em relagdo a soma de todas as fracdes, onde as diferengas
verificadas por fracdo individualmente deixam de ser significativas na serapilheira total.

Somente o Ca continua diferindo entre as areas no total de serapilheira.
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Tabela 4.7- Aporte de nutrientes por estagdo do ano e total anual na floresta
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em
Nova Xavantina-MT. Os valores sao a média bimestral de amostras compostas de seis
tempos a cada cinco coletores por mata entre agosto de 2005 a julho de 2006. Teste t
pareado na comparagdo entre as matas no periodo anual (ns = nao significativo; s =
significativo; p < 0,05).

Aporte de nutrientes (kg.ha™)

Fracéo / Periodo Mata N P K Ca Mg Mn
Folhas mistas?
Seco MB 22,65 0,66 6,55 7,64 2,95 0,790
MM 51,20 1,34 12,71 28,32 11,45 1,321
MB 9,85 0,36 2,17 2,66 1,15 0,192
Chuvoso MM 1850 0.71 3.82 75 3.20 0,341
Anual MB 32,50 1,01 8,72 10,3 4,10 0,978
MM 69,71 2,05 16,53 35,83 14,66 1,660
Teste t (anual) s s S s S ns
Folhas de Brosimum
Seco MB 26,78 0,58 8,88 7,24 3,29 0,722
MM 1,01 0,01 0,11 0,17 0,09 0,011
Chuvoso MB 13,33 0,38 3,45 4,88 2,01 0,650
MM 0,52 0,01 0,13 0,22 0,11 0,021
Anual MB 40,10 0,58 12,33 12,12 5,29 1,372
MM 1,53 0,01 0,24 0,39 0,20 0,038
Teste t (anual) S S S S S S
Folhas totais
Seco MB 49,43 1,24 15,43 14,88 6,24 1,512
MM 52,21 1,35 12,82 28,49 11,54 1,333
Chuvoso mB 23,18 0,74 5,62 7,54 3,15 0,841
MM 19,02 0,72 3,95 7,72 3,31 0,362
Anual MB 72,60 1,59 21,05 22,42 9,39 2,347
MM 71,24 2,06 16,77 36,22 14,86 1,690
Teste t (anual) ns ns ns ns ns ns
Flores e Frutos mistos? N P K Ca Mg Mn
Seco MB 2,67 0,06 0,96 0,71 0,32 0,090
MM 7,57 0,45 4,55 1,45 1,07 0,071
Chuvoso MB 6,62 0,36 1,26 1,64 0,72 0,072
MM 10,08 0,69 2,95 2,76 1,30 0,110
MB 9,29 0,42 2,22 2,35 1,04 0,164
Anual
MM 17,65 1,14 75 4,21 2,37 0,188
Teste t (anual) S s s S S ns
Flores/frutos Brosimum
S MB 1,26 0,06 0,54 0,19 0,13 0,021
eco
MM 0,26 0,03 0,16 0,05 0,03 1,328
Chuvoso MB 2,69 0,19 1,25 0,50 0,35 0,020
MM - - - - - -
MB 3,96 0,06 1,79 0,69 0,47 0,040
Anual
MM 0,26 0,03 0,16 0,05 0,03 1,328
Teste t (anual) S s s s s S

Flores e frutos total

Seco MB 3,93 0,12 15 0,90 0,45 0,111
MM 7,57 0,45 4,55 1,45 1,07 0,071
chuvoso MB 9,31 0,55 2,51 2,14 1,07 0,092
MM 10,40 0,72 3,14 2,80 1,33 0,110
Anual MB 13,25 0,48 4,01 3,04 1,51 0,291
MM 17,97 1,14 7,69 4,25 2,40 0,188

Teste t (anual) ns ns ns ns ns ns

Continua...
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Continuaco N P K Ca Mg Mn
Ramos finos e resto
Seco MB 16,34 0,67 6,96 3,48 1,76 0,27
MM 22,21 0,65 5,15 14,32 2,38 0,75
Chuvoso MB 11,30 0,41 2,23 3,88 1,45 0,29
MM 11,85 0,49 2,19 6,91 2,05 0,34
Anual MB 27,64 0,67 9,20 7,36 3,21 0,56
MM 34,05 0,65 7,34 21,22 4,43 1,10
Teste t (anual) ns ns ns S ns S
Todas frac6es
Seco MB 69,69 2,03 23,88 19,25 8,44 1,88
MM 82,00 2,46 22,52 44,26 15,00 2,16
Chuvoso MB 43,79 1,70 10,37 13,56 5,67 1,22
MM 41,28 1,93 9,29 17,43 6,69 0,81
Anual MB 113,49 3,73 34,25 32,81 14,11 3,10
MM 123,28 4,39 31,80 61,69 21,69 2,97
Teste t (anual) ns ns ns S ns ns

Na fragdo RF+R, que responde por 24,4 ¢ 27,6% do total de biomassa na MB ¢
MM, respectivamente, Ca e Mn diferem estatisticamente entre as areas, mas no total
anual da serapilheira (soma das fragdes), apenas Ca mantém diferenca significativa
entre as areas, sendo que o aporte deste elemento na MM ¢ quase o dobro em relagdo a
MB (teste t p < 0,001). Surpreendentemente, Mn ndo diferiu entre as areas, o que
contraria nossa hipdtese.

No teste de correlagio de Spearman foi confirmado o padrdo anual muito
semelhante de retorno de nutrientes via queda de serapilheira em ambas as areas. Nas
duas mais importantes fracdes e no total anual, as duas matas apresentaram alta
correlagdo para todos os nutrientes na fragao foliar total (FM+FB) e no total anual das
fragdes (7, > 0,82, p <0,05) (Tabela 4.8).

Apesar da fracdo FM na MB apresentar quantidade grande de folhas de
Brosimum na sua composicdo, o aporte anual de nutrientes segue padrdo muito
semelhante nas duas areas, com o mesmo pico de produgdo de N, P, K, Ca, Mg ¢ Mn
em agosto (Figura 4.10). Ja as FB apresentam padrdes distintos entre areas, uma vez que
a participagdo desta fracdo na MM ¢ irrisoria e existe forte tendéncia de aumento
constante nas quantidades de N, P, K, Ca, Mg ¢ Mn de fevereiro até outubro (Figura

4.11), o que ndo se observa nas FM, predominantes na MM.
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Tabela 4.8- Coeficiente de correlacdo de Spearman (7;) comparando as médias mensais
de retorno de nutrientes entre a floresta monodominante de Brosimum rubescens e a
floresta mista adjacente em Nova Xavantina-MT.

Fracédo da Nutrientes
serapilheira N P K Ca Mg Mn
rs 1,000 0,892 0,964 0,892 1,000 1,000
Total foliar t - 4,433 8,143 4,431 - -
p - <0,001 <0,001 0,007 - -
rs 0,857 0,678 0,607 0,857 0,750 0,714
Total flores e frutos t 3,721 2,065 1,708 3,721 2,535 2,282
p 0,013 0,093 0,148 0,014 0,052 0,071
rs 0,821 0,857 0,928 0,857 0,821 0,928
Total das frac8es t 3,220 3,721 5,540 3,721 3,220 5,594
p 0,023 0,014 0,002 0,014 0,023 0,002

As mesmas semelhancas entre as areas sao observadas na producdo anual de
nutrientes nas fragdes flores e frutos mistos (FFM), com forte pico em fevereiro seguido
de forte decréscimo em abril, datas em que as duas areas apresentam produgdes
praticamente idénticas de todos os nutrientes (Figura 4.12). A partir de abril, o retorno
de nutrientes nesta fracdo aumentou até agosto em propor¢cdo bem maior na MM,
revelando diferengas provavelmente na frutificacdo das espécies dominantes na MM em
contraste com o periodo de frutificacdo de B. rubescens na MB.

Na fra¢do FFB, as duas matas se comportaram de forma semelhante, o que ja era
esperado (Figura 4.13). Todos os nutrientes apresentaram padrao semelhante de retorno
ao longo do ano, com picos de produgdo marcantes desta fracdo nos meses de outubro e
novembro e producdo praticamente nula entre abril e agosto, revelando a forte
sazonalidade de frutificacdo de B. rubescens. Na fracdo ramos finos e restos (RF+R),
nenhum nutriente diferiu no padrdo anual de retorno entre as areas, com pico de
produ¢do em junho (Figura 4.14). Uma excec¢do neste caso ¢ o Ca, que na MB nio
apresentou qualquer pico evidente de retorno. A MM apresentou uma tendéncia de
maior retorno de N entre agosto e outubro nesta fragao e de Ca, Mg e Mn durante o ano.

Apesar da MM apresentar tendéncia geral de maior retorno de nutrientes ao
longo do ano em quase todas as fragdes (exceto FB) e na serapilheira total em relagdo a
MB, fica evidente o padrio semelhante para todos os nutrientes entre ambas as matas. E
possivel observar este padrdo nitidamente na serapilheira total, especialmente para K e

P (Figura 4.15).
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Figura 4.10- Aporte anual de nutrientes da fragdo folhas mistas (FM) na serapilheira

da floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e da floresta mista
adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.
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Figura 4.11- Retorno anual de nutrientes da fracdo folhas de Brosimum (FB) na
serapilheira da floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e da floresta

mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.
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Figura 4.12- Retorno anual de nutrientes da fracdo flores e frutos mistos sem Brosimum
(FFM) na serapilheira da floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e da
floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.
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Figura 4.14- Retorno anual de nutrientes da fragdo ramos finos (< 2cm de diametro) e
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Figura 4.15- Retorno anual de nutrientes na serapilheira total da floresta
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4.4. DISCUSSAO

4.4.1 Considerac0es gerais

No inicio deste capitulo, propusemos que a dominancia excessiva em uma
comunidade por parte de uma s6 espécie estaria sendo prevenida por condi¢des do meio
ambiente que atenuam os efeitos da exclusdo competitiva, conforme sugeriu Tilman
(1982). Dentre essas condigdes, a limitagdo de nutrientes seria uma das principais, de
acordo com o que concluiu Taylor et al. (1990). Esse mecanismo funcionaria com base
na grande diversidade de grupos funcionais de espécies, que resulta em maior
estabilidade do ecossistema a partir de combinacdes especificas desses grupos
funcionais (Hooper & Vitousek 1997; Tilman et al. 1997). Pelos resultados dos estudos
de campo de Hooper & Vitousek (1997), a melhor combinagao resulta em um conjunto
de espécies com acesso a uma propor¢ao maior de nutrientes no solo, o que promove
maior estabilidade da producgao primdria.

Sugerimos, entdo, que a ocorréncia de florestas tropicais de diversidade arborea
muito baixa e alta dominancia de uma sé espécie, como as monodominantes, teriam
rompido com os mecanismos que previnem a domindncia excessiva, violando o
equilibrio do ecossistema e trazendo conseqiiéncias no ciclo biogeoquimico, com
possivel comprometimento de sua propria manutengdo. Nesse caso, a monodominancia
resultaria na excessiva participagdo das caracteristicas da espécie monodominante em
fungdes do ecossistema, como producdo de biomassa e nutrientes da serapilheira,

conforme discutido a seguir.

4.4.2 Producéo de serapilheira

4.4.2.1- Serapilheira total, fragdes foliares e sazonalidade

A quantidade de serapilheira total anual produzida nas duas areas é semelhante a
de muitas florestas tropicais do Sudeste, Centro-Oeste e Amazonia no Brasil (Tabela 4.9
e 4.9). Perez et al. (1983) encontrou produgdo de 7,8 Mg.ha".ano™ de serapilheira total
em um cerraddio no DF e Parréon (2004) entre 6,1 a 7,2 Mg.ha'l.ano'1 em trés
comunidades de mata de galeria também no DF, ambos em altitudes em torno de 1.000

m. Valores variando de 6,9 a 9,9 Mg.ha'.ano” foram reportados para a Amazonia
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brasileira em floresta de terra firme primaria (Klinge & Rodrigues 1968; Mesquita et al.
1998), floresta de vale (Luizdo 1989) em Manaus e florestas monodominante de
Peltogyne gracilipes na Ilha de Maraca (Villela & Proctor 1999), entre outras, além de
floresta de terra firme na Amazonia venezuelana (Cuevas & Medina 1986) (Tabelas 4.8
e4.9).

A quantidade de serapilheira foliar total (Mg.ha'.ano™) nas duas matas foi
semelhante a faixa de variacdo verificada em algumas florestas brasileiras (Tabela
4.10). A quantidade desta fragdo em relagdo ao total anual de serapilheira (% do total) ¢
também semelhante a média das florestas tropicais sugerida por alguns autores
(Meentmeyer 1982: 70%; Bray & Gorhan 1964: 62,4%; O’Neil & De Angelis 1980:
71%). A participacdo da fracdo folhas mistas de diversas florestas listadas nas tabelas
4.8 ¢ 4.9 variou de um minimo de 62,5% em Sao Paulo até um maximo de 85,71 na
fndia. No Brasil, na regido Centro-Oeste, os valores de produgio desta fragio em trés
comunidades de mata de galeria e um cerraddo distrofico variou de 4,3 a 5,9 Mg.ha™
(Perez et al. 1983; Parrén 2004), valores muito proximos aos encontrados no presente
estudo (MB: 5,0 ¢ MM: 5.2 Mg.ha-'). De um total de 15 formagdes florestais do
Sudeste brasileiro (Tabela 4.9), 12 apresentaram producdo de serapilheira foliar entre
3.6 ¢ 6,7 Mg.ha'' e apenas trés acima destes valores, o que indica a predomindncia de
uma faixa de variacdo semelhante a do presente estudo. O mesmo foi verificado para
florestas na Amazoénia (Tabela 4.10), onde a producao foliar ¢ ainda mais proxima dos
nossos resultados, o que é consistente com a maior similaridade floristica e estrutural
das matas de transicao do Leste de Mato-grossense.

As duas matas do presente estudo apresentaram padrdo similar quanto a
produgdo total de serapilheira em cada ano (andlise circular, qui-quadrado p < 0,05),
mas com diferengas sazonais (teste-t pareado p < 0,05). A MM apresentou um pico no
final da estacdo seca, provavelmente refletindo o cardter deciduo de algumas de suas
espécies mais importantes. J4 em relagdo as florestas da Ilha de Maraca-RR estudadas
por Villela & Proctor (2002), foi a floresta monodominante de Peltogyne gracilipes que
apresentou maior sazonalidade, fato provocado pelo carater deciduo desta espécie,
levando os autores a concluirem que a deciduidade foi a maior via pela qual a
composi¢do, dominancia e riqueza de espécies poderiam afetar o ciclo de nutrientes via
produgdo de serapilheira. Situagdo semelhante também foi encontrada por Torti et al.
(2001) na Africa, onde Gilbertiodendron dewevreii foi determinante na sazonalidade de

uma floresta em que ¢ monodominante.
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Tabela 4.9- Produgao de serapilheira, concentracdo anual e retorno de nutrientes na serapilheira total em algumas florestas brasileiras.

Precipi Producéo Concelntragéo (serapilheira total) Retorn9 (serlapilheira total)
Regido/ recipi-  serapilheira % (mg.g™) (kg.ha™.ano™) Anei
Tipo florestal tacdo foliar Referéncia
média  Total  Foliar N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Centro-Oeste
Nova Xavantina/
MB 1.700 7.4 5,0 67,88 15,3 0,50 4,6 4,4 1,9 113,49 3,73 34,25 32,81 14,11  Este estudo
MM 1.700 7,9 5,2 65,11 16,6 0,60 4,3 8,3 2,9 123,28 4,39 31,80 61,69 21,69  Este estudo
Brasilia/ cerradao 1.600 7,8 5,9 76,77 8,2 0,60 1,6 34 14 63,96 4,68 12,48 26,52 10,92  Perez et al. (1983)
Sudeste
Luiz Antonio/ cerradao 1.570 5,6 4,0 72,34 - - - - - - - - - - Cianciaruso et al. (2006)
Botucatu/
semidecidual riparia 1.500 10,6 - 21,6 1,37 6,2 22,8 4,4 217,7 11,55 52,8 199,8 38,7 Vital et al. (2004)
Assis/ ciliar-solo seco 1.300 6,4 4,7 73,71 19,5 0,70 3,9 12,5 3,0 109,6 4,42 22,8 90,2 17,9 Pagano & Durigan (2000)
Assis/ ciliar-solo umido 1.300 53 4,2 78,84 15,2 0,60 4.2 13,7 2,9 81,7 2,99 23,6 70,3 15,2 Pagano & Durigan (2000)
Marilia/ ciliar-solo seco 1.380 111 8,0 72,30 20,9 0,70 5,9 17,4 4,3 220,5 7,36 63,9 190,5 46,8 Pagano & Durigan (2000)
Marilia/ ciliar-solo umido 1.380 8,8 6,7 76,08 21,5 0,70 55 19,5 4,0 185,4 5,73 50,3 181,4 35,6 Pagano & Durigan (2000)
Tarum@/ ciliar-solo seco 1.450 9,7 7,1 72,90 19,1 0,90 6,1 3,3 55 179,5 8,37 58,7 3239 55,6 Pagano & Durigan (2000)
Campinas/
estacional semidecidual 1 450 59 45 75,84 - - - - - - - - - - Martins & Rodrigues (1999)
Teodoro Sampaio/
estacional semidecidual 1.680 7,6 4,7 62,57 - - - - - - - - - - Schilittler et al. (1993)
Rio Claro/
estacional semidecidual 1.570 8,6 5,4 62,50 22,9 0,799 5,6 17,2 3,2 198,0 6,80 48,3 149,0 27,3 Pagano (1989)
Guaruja/ Mata Atlantica 1.780 7.9 5,0 63,64 - - - - - - - - - - Varjabedian & Pagano (1989)
Cubat&o/
Mata Atlantica de encosta 2.506 4,6 3,6 81,39 - - - - - - - - - - Leitdo-Filho (1993)
Jundiai/
estacional semidecidual 1.140 8,6 55 63,95 - - - - - - - - - - Morellato (1992)
Sé&o Paulo/
estacional secundéria 1.370 91 59 6259 198 098 41 111 19 1860 9,20 388 1045 18,2 Meguroetal. (1979)
Araras/
estacional semidecidual 1.840 116 7,7 66,26 - - - - - - - - - - Diniz & Pagano (1997a)
Anhembi/
estacional semidecidual 1.300 88 57 6455 - - - - - - - - - -

César (1993)
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Tabela 4.10- Produgdo de serapilheira, concentracao de nutrientes na serapilheira foliar e retorno na fotal em algumas florestas tropicais.

Precipi- Produca d Concentracéo (serapilheira foliar) Retorno (serapilheira total)
_~ tagdo rogucao — de o (mg,g™) (kg,ha™,ano™) Referéncia
Regido/ média -Serapilheira_ fo|jay
Tipo florestal (mm)  Total Foliar N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Brasil-Centro-Oeste
Nova Xavantina/
MB* 1.700 7,41 50 67,88 14,4 0,32 4.2 4,5 1,9 72,6 1,59 21,05 22,42 9,39 Este estudo
MM* 1.700 7,94 5,2 65,11 13,8 0,40 3,2 7,0 29 71,2 2,06 16,77 36,22 14,86 Este estudo
Brasilia/ cerradao 1.600 7,8 59 76,77 8,2 0,60 1,6 3,4 1,4 48,4 3,54 9,4 20,06 8,26 Perez et al. (1983)
Brasilia/
galeria-solo Umido 1.600 6,1 4,3 70,49 10,8 0,46 2,7 5,4 29 36,7 1,46 8,9 18,3 9,7 Parrén (2004)
galeria-solo intermediario 1.600 7,2 4,8 66,67 11,6 0,52 3,3 6,4 3,0 42,3 1,89 115 25,9 12,1 Parrén (2004)
galeria-solo seco 1.600 7,0 5,2 74,29 10,4 0,43 3,7 7,6 3,9 42,2 1,61 15,6 29,8 16,5 Parrén (2004)
Brasil-Amazonia
Manaus/
terra firme primaria 2.433 6,9 - - - - - - - - - - - - Mesquita et al. (1998)
terra firme secundaria 2.433 10,3 - - - - - - - - - - - Mesquita et al. (1998)
terra firme 1.530 7,3 5,6 76,71 15,0 0,30 1.8 2,2 1,8 106,0 2,10 12,7 18,3 12,6 Klinge & Rodrigues (1968)
ciliar 1.800 6,4 4,1 64,06 13,0 0,28 2,6 3,5 0,2 73,8 1,40 21,1 20,5 1,1 Franken et al. (1979)
platd 2.150 8,2 54 65,85 18,0 0,20 1,5 3,8 1,8 151,0 3,10 15,0 36,7 13,8 Luiz&o (1989)
Vale 2.150 7.4 4,7 63,51 14,0 0,30 3 7,7 2,1 109,0 3,70 22,2 58,2 14,0 Luizdo (1989)
llha de Maracé/ terra firme
rica em Peltogyne 1.840 7.9 55 69,62 10,0 0,42 6,6 9,3 4,2 86,1 3,90 49,2 75,4 28,1 Villela & Proctor (1999)
pobre em Peltogyne 1.840 9,1 6,0 65,93 10,0 0,39 7,2 7,3 3,2 98,0 4,20 54,2 61,9 23,2 Villela & Proctor (1999)
sem Peltogyne 1.840 8,6 6,0 69,77 10,0 0,34 54 57 1,8 90,2 3,60 47,3 52,6 15,6 Villela & Proctor (1999)
sem Peltogyne 1.820 9,3 6,3 67,74 13,0 0,58 4,7 7.4 2,7 1180 6,70 48,5 63,7 23,8 Scott et al. (1992)
Belém/ terra firme 2.300 9,9 8,0 80,81 17,0 041 17 3,1 2,8 157,0 4,10 17,0 32,8 26,8 Klinge (1977)
Belém/ terra firme 2.300 8,0 - - - - - - - 115,0 3,60 28,5 114,0 15,9 Dantas & Phillipson (1989)
Australia/
chuvosa de terras altas 2.630 - - - 10,0 0,30 4,3 9,7 2,8 - - - - - Herborn & Congdon (1998)
india/
Umida decidua 1.900 11,6 8,4 72,41 12,0 0,70 7,2 21,5 55 100,8 5,88 60,5 180,6 46,2 Swamy & Proctor (1994)
chuvosa 5.000 4,2 3,6 85,71 15,0 3,20 2,7 11,2 4,5 54,0 11,52 9,7 40,3 16,2 Rai & Proctor (1986)
Guatemala/
chuvosa secundaria 2.000 10,0 - - 14,0 0,70 24 21,2 3,5 - - - - - Ewel (1976)
chuvosa madura 2.000 9,0 - - 19,0 0,60 2,2 9,8 7,1 - - - - - Ewel (1976)
Venezuela/ terra firme 3565 7,6 - - 16,0 030 24 17 0,7 - - - - - Cuevas & Medina (1986)

*Concentragdo de nutrientes na fragdo Folhas Totais (Folhas Mistas + Folhas de Brosimum)
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No presente estudo, Brosimum rubescens atuou de forma inversa a de
Gilbertiodendron e Peltogyne, atenuando a tendéncia decidua apresentada pela MM.
Dessa forma, a principal via com que Brosimum poderia afetar a ciclagem de nutrientes
nas etapas de produgdo de serapilheira ¢ o contrario do ocorrido em outras florestas
como nas monodominantes de Peltogyne e de Gilbertiodendron. Infelizmente, ainda nao
existem trabalhos com fenologia das matas de transi¢cao pré-amazodnicas do Leste Mato-
grossense para que mais andlises e conclusdes pudessem ser feitas a partir da avaliagdo
de outros aspectos fenologicos ligados a MB no presente estudo.

A producdo de serapilheira estd relacionada com a origem fitogeografica das
espécies arboreas, uma vez que a fragao foliar € o maior componente da serapilheira e
sua queda depende da combinacdo de fatores que provocam abscisdo foliar, incluindo
fatores genéticos (Willians-Linera & Tolome 1996). Tudo indica que Brosimum
rubescens ¢é originaria da Amazonia, provavelmente na propria faixa de floresta
transicional, regido dominada por solos distroficos. Segundo Jordan & Herrera (1981) e
Vitousek & Sanford (1986), as espécies de ambientes distroficos tendem a reter suas
folhas a0 maximo, em contraste com as de ambientes mesotroficos ou eutroficos, onde
as florestas sdo fortemente deciduas durante a seca. Este fato ¢ comum em matas
calcareas proximas a area do presente estudo, onde a maior parte das espécies perde
suas folhas (Marimon-Jinior & Marimon, dados ndo publicados). Jordan & Herrera
(1981) qualificaram a baixa deciduidade como parte fundamental do que os autores
chamaram de estratégia oligotrofica, um conjunto de grupos funcionais que inclui
retranslocacdo, eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) e longevidade foliar, dentre
outros. Estas caracteristicas tipicas de espécies oligotroficas sdo marcantes em
Brosimum rubescens, incluindo alta EUN (Capitulo 5, presente estudo), o carater
bastante perenifolio e longevidade foliar muito acentuada.

E importante notar que Peltogyne gracilipes, apesar de apresentar sazonalidade
marcante na queda de serapilheira na Ilha de Maracd, ndo tem sua monodomindncia
associada a um padrio atipico de produ¢do de serapilheira quando se considera uma
escala anual de tempo. Segundo Villela & Proctor (1999), este fato também ¢é observado
em outras florestas monodominantes, como ocorre no presente estudo, onde as
quantidades de serapilheira foliar e total ndo diferem entre as matas em termos anuais.
Mesmo que Brosimum pertenga & um grupo funcional com caracteristicas distintas da

maioria das espécies de maior indice de valor de importancia (IVI) das matas de
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transi¢do pré-amazonicas, essa possivel diferenca funcional ndo ¢ suficiente para
influenciar no padrao anual de producao de serapilheira, como era esperado.

A falta de sazonalidade da MB poderia favorecer a espécie monodominante por
um motivo fisioldgico ligado a fenologia. As espécies ndo sazonais mantém maior
constancia fisioldgica ao longo do ano (Larcher 1986) e nao precisam repor suas folhas
de uma s6 vez. Isto as torna menos dependente de um pulso de liberagcdo de nutrientes
que atenda ao aumento momentaneo da demanda na hora de repor as folhas perdidas.
Esta possivel vantagem competitiva de Brosimum pode acontecer mesmo em relagdo as
espécies que utilizam as proprias reservas de nutrientes (e.g. Franco 2005), porque
precisardo repor estas reservas em um momento seguinte, favorecendo-se dos pulsos
sazonais de nutrientes. Como estes pulsos sdo menores na MB, ou mesmo inexistentes
no caso de Ca e Mg, as plantas deciduas podem estar em desvantagem competitiva em
relacdo ao Brosimum.

Em relagdo ao regime de chuvas, os testes de correlacio de Spearman e as
analises de regressdo mostraram ndo haver relacdo significativa entre precipitagdo
pluviométrica e queda da serapilheira. O que explicaria, entdo, o pico de produgdo de
serapilheira foliar e total durante a estagdo seca? O que determina a queda de
serapilheira de uma floresta € o carater fenoldgico de suas principais espécies (Willians-
Linera & Tolome 1996) e este ndo ¢ moldado somente pela disponibilidade superficial
de agua na seca (Cezar 1993; Oliveira 1997), mas também por outros fatores como foto
e termo-periodo (Coutinho 1976; Jordan 1985) e disponibilidade de nutrientes
(Morelatto 1992), também sazonais. Portanto, outros fatores abioticos ligados a
fenologia das espécies devem estar atuando no lugar da precipitacdo pluviométrica. Em
um cerraddo de Sdo Paulo, Cianciaruso et al. (2006) também ndo encontraram
correlacdo significativa para producdo de serapilheira e precipitagdo, mas sim para
umidade do ar e temperatura média. Da mesma forma, Martins & Rodrigues (1999)
verificaram correlacdo significativa de produgdo de serapilheira apenas com velocidade
do vento e com umidade relativa do ar. O padrao sazonal, que ¢ encontrado em todas as
florestas tropicais do mundo (Morelatto ef al. 1989), é uma caracteristica tipica das
florestas estacionais semideciduais (Rodrigues & Nave 2000) e pode ter relacio com
estresse hidrico (Pedroni et al. 2002), mesmo que na maioria dos estudos ndo sejam
encontradas relagdes significativas de producdo de serapilheira com precipitagdo

pluviométrica.
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A falta de correlagdo estatisticamente significativa entre os parametros de
producdo e pluviometria pode ser também uma funcao direta do atraso de resposta da
vegetacao ao estresse hidrico, que desloca o pico da curva de queda de serapilheira para
frente do pico de minima da precipitacdo pluviométrica anual. Este deslocamento de
curvas pode estar dificultando a relacdo matemadtica entre um evento e outro. Dessa
forma, o estresse hidrico da seca, ao menos aquele manifestado nas camadas superficiais
do solo (Capitulo 8, presente estudo), pode ter participagdo no pico de queda de
serapilheira foliar, at¢ mesmo porque florestas de solos permanentemente Umidos
apresentam queda sazonal de serapilheira sensivelmente menor do que as de solos
sujeitos a seca em uma mesma fitocenose (Pagano & Durigan 2000).

Por outro lado, a explicagdo mais plausivel para a falta de relacdo entre
precipitagdo pluviométrica e queda de serapilheira pode ter relagdo com a similaridade
floristica da MB e MM com a floresta amazonica. Nepstad ef al. (2002) realizaram um
experimento de grande porte na Floresta Nacional do Tapajos, na Amazdnia, onde foi
excluida cerca de 50% da precipitacdo pluviométrica sobre o piso florestal durante 32
meses. Um dos resultados, que os autores qualificaram como ‘surpreendente’, foi que a
queda de serapilheira diminuiu como resposta ao estresse hidrico, demonstrando uma
reacdo do padrao fenologico da floresta a outros fatores que nao a seca, podendo ser o
caso da MB e MM, dada a similaridade com a flora amazonica. Estes resultados sdo
consistentes com Jackson et al. (1999), que demonstraram a existéncia de sistema
radicular profundo em muitas espécies deciduas e superficial em outras sempre-verdes
em um cerrado no Brasil Central.

O padrao temporal de producdo de serapilheira observado na MM, com picos
durante a estagdo seca, € muito comum nas outras florestas brasileiras. Este
comportamento tem sido reportado para matas ciliares, cerraddo e florestas estacionais
semideciduais no estado de Sao Paulo (Meguro et al. 1979; Pagano 1989; Morelatto
1992; Schlittler et al. 1993; Diniz & Pagano 1997; Pagano & Durigan 2000; Vital et al.
2004); matas de galeria e cerraddo no Centro Oeste (Perez et al. 1983; Parrén 2004);
florestas da Amazonia (Klinge & Rodrigues 1968; Franken et al. 1979, Luizao 1989;
Dantas & Phillipson 1989; Scott et al. 1992a; Villela & Proctor 1999) ou mesmo no sul
do Brasil (Backes ef al. 2005) e outras florestas tropicais (e.g. no México, Williams-

Linera & Tolome 1996).
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Um indice bastante esclarecedor sobre o nivel de sazonalidade da vegetacao (IS)
¢ obtido pela divisdo da quantidade de serapilheira produzida nos seis meses de maior
produgdo pela quantidade produzida nos seis meses de menor producgdo, adaptado no
presente estudo a partir de Morelatto (1992). Na tabela 4.4 pode ser verificado que a
MB (IS=1,2) e a MM (IS=1,9) apresentam os menores valores em relagdo a algumas
florestas em diferentes regides do Brasil. Pode-se notar que mesmo em regides sujeitas a
periodos mais curtos de seca (e.g. Amazonia central) os IS para florestas sdo maiores do
que na MB e MM. Este assunto esta ligado a disponibilidade de agua no solo e sera

abordado com maior profundidade no Capitulo 8 do presente estudo.

4.4.2.2 Outras fragdes

Uma contribuicdo importante foi da fracdo ramos finos e resto (RF+R), que
participou com 20,6% do total da serapilheira na MB e 24,2% na MM, a segunda fracao
mais importante em ambas as areas (a primeira ¢ folhas totais). Mesmo excluindo os
restos (R), os valores de ramos finos, continuaram como a segunda fracdo mais
importante, com grande participacdo percentual (MB=15,7%; MM=18,8%). Em valores
absolutos, a producdo anual de RF (sem restos), de 1,16 Mgha'.ano™ na MB e 1,49
Mg.ha™.ano™, foram similares aos encontrados em outras florestas tropicais. Morelatto
(1992) encontrou 25 e 26% desta fragcdo no total de serapilheira fina em duas florestas
no Sudeste brasileiro, correspondendo a 1,74 e 2,07 Mg.ha™.ano™. Backes et al. (2005)
encontraram em torno de 28% de ramos finos em uma floresta na regido Sul, Willians-
Linera & Tolome (1996) 1,27 Mg.ha’l.ano'1 em uma floresta no México e Cianciaruso
et al. (2006) 1,07 Mg.ha".ano™ (18,9%) em um cerraddo no Sudeste. Segundo Martins
& Rodrigues (1999), o menor valor de contribui¢do de ramos finos na biomassa total de
serapilheira em florestas paulistas foi de 12,41% e o maior de 32,6%, faixa onde os
valores medianos se assemelham aos da MB e MM do presente estudo.

Na MM, foram verificados dois picos fortes de produ¢do de RF em 2005, sendo
um em junho e o outro em outubro, fato que ndo se repetiu em 2006 em nenhuma das
matas. Normalmente, esta fracdo ndo apresenta sazonalidade, ao contrario da fragdo
foliar. As variagcdes anuais ou picos pronunciados sdo devido a ag¢do dos ventos
(Herborn & Congdon 1993; Martins & Rodrigues 1999) ou da chuva (Dias & Oliveira-

Filho 1997; Oliveira 1997). Apesar das areas do presente estudo serem proximas, ventos
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localizados, comuns no Leste Mato-grossense, podem ter provocado os picos de
producdo de RF somente na MM, sem afetar a MB.

Em relagdo a serapilheira total, a fracdo flores e frutos na MB (11,5%) e na MM
(10,7%) foi maior do que a registrada para muitas florestas tropicais. Em varias regides
do Brasil e em outros paises tropicais foram verificados valores bem inferiores, como
Pagano (1989), que encontrou 3,9% de frutos em relagdo a serapilheira total em uma
floresta semi-decidua em Rio Claro-SP, Sanchez & Alvarez-Sanchez (1995) no México
(3%), Martins & Rodrigues (1999) em Sao Paulo (4,86%), Backes et al. (2005) em
floresta ombrofila mista no Sul (2,37%) e para diversas formagdes florestais na
Amazonia (4,2 a 6,1%), conforme descrito em Scott ef al. (1992a). Esta fracdo ¢ a
terceira em ordem de quantidade nas duas matas do presente estudo e seus valores de
participagdo percentual em relacdo a serapilheira total sdo mais proximos dos
encontrados por Villela & Proctor (1999) na floresta de Peltogyne e na floresta mista
adjacente (8,9 e 10,8%, respectivamente) e em outras partes de floresta mista na Ilha de
Maraca (Scott ef al. 1992a). Poucas informagdes estdo disponiveis sobre outras florestas
mondominantes para mais comparagdes. Esta semelhanca nas quantidades de flores e
frutos demonstra que o esforgo reprodutivo da vegetacdo no Leste Mato-grossense e da
Ilha de Maracé também sdo semelhantes e tanto a floresta de Peltogyne quanto a de
Brosimum apresentam espécies monodominantes com padrdo de quantidade de

biomassa de frutificacdo semelhante ao da mata mista adjacente.

4.4.3 Aporte de nutrientes

4.4.3.1 Concentracdo de nutrientes na serapilheira

A concentragdo de nutrientes na serapilheira foliar total nas duas areas se
apresentou no limite alto para N e K, médio para Mg e baixo para P em comparagdo
com algumas florestas do Centro-Oeste (Perez ef al. 1983; Parrén 2004). O Ca também
se apresentou no limite superior, mas somente na MM (reflexo dos maiores teores no
solo), tanto para algumas formacdes do Centro-Oeste como também da Amazonia. Os
demais elementos apresentaram valores dentro do patamar médio para diversas florestas
na Amazonia (Tabela 4.10), compativel com a origem das florestas de transi¢do do

Leste Mato-grossense.
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A ordem de concentracdo de nutrientes foliares total nas duas matas
(N>Ca>K>Mg>P) diferiu em relacdo ao K e Mg da encontrada por Parréon (2004) em
trés comunidades de mata de galeria no DF (N>Ca>Mg>K>P), mas foi idéntica a
verificada por Perez et al. (1983) em um cerraddo, também no DF, e Villela & Proctor
(1999) na floresta de Peltogyne e nas por¢des de mista adjacente. Em geral, as matas de
galeria apresentam maior similaridade floristica com a Mata Atlantica, enquanto os
cerraddes e as matas de transicdo do Leste Mato-grossense sdo floristicamente mais
similares as da Amazonia, o que pode explicar em parte as semelhangas com nas matas
do presente estudo em alguns aspectos da ciclagem de nutrientes.

A concentragdo Ca e Mg na serapilheira total foi praticamente a mesma em
relacdo a foliar e ligeiramente maior para N, P e K nas duas matas. Em comparacdo com
diversas florestas no Sudeste, as concentragdes estiveram no limite inferior para todos
os nutrientes (Tabela 4.9), mas dentro da faixa considerada normal por Vitousek &
Sanford (1986) para solos distréficos, incluindo os da Amazoénia: N=9,2 a 15,7; P=0,13
a0,67; K=1,03 a3,7; Ca=1,37 2 10,9; Mg=0,15 a 2,7 (em g.kg'l). Com as concentragcoes
verificadas, as duas matas se apresentam no limite superior para N, P e K, sendo que a
MM até mesmo superou um pouco este limite superior para N (16,6 g.kg"). Em relagio
ao Ca, a MM também apresentou concentracdes no limite superior, o que nao ocorreu
na MB, com o elemento dentro de um valor intermediério (4,4 mg.kg™).

As concentragdes foliares sdo mais importantes que as concentragcdes da
serapilheira total porque refletem de forma muito mais eficiente e direta as quantidades
disponiveis destes elementos no solo, fato que fica mais evidente ainda nas florestas
tropicais (Vitousek & Sanford 1986). Como os solos sob a MB e MM sdo rasos, com
niveis muito baixos de fertilidade (Marimon 2005), excesso de concregdes lateriticas e
baixa capacidade de reteng¢do de agua (Capitulo 8, presente estudo), € muito provavel
que a maior fonte dos elementos minerais seja a camada de serapilheira. Desta forma, as
duas matas devem ser muito mais dependentes do substrato orginico que do mineral.
Mesmo que esta seja uma condigdo normal para sitios de baixa fertilidade, um solo com
caracteristicas quimicas e fisicas tdo desfavoraveis deveria estar produzindo
concentragdes foliares ainda mais baixas, talvez nos limites inferiores para solos
distroficos e ndo superiores (como ocorre), especialmente na MB, onde a relagdo Mg:Ca

e saturacgao de bases (V%) sdo criticas.
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As concentragdes de N e P da serapilheira foliar da floresta monodominante de
Peltogyne estudada por Villela & Proctor (1999) foram menores e de K maiores do que
de uma das porcdes de floresta mista adjacente. Um dos principais elementos
investigados nessas florestas foi o Mg (suspeito de toxidade), que, ao lado de Ca,
apresentou concentragcdes maiores na serapilheira da monodominante, confirmando um
possivel efeito fitotoxico. Na MB do presente estudo, o Mn, também suspeito de
aparecer em elevadas concentragdes na serapilheira e provocar fitoxidade, diferiu entre
as matas somente na estacdo seca, considerando as folhas mistas. Na floresta
monodominante de Gilbertiodendron dewevreii estudada por Torti et al. (2001), o unico
elemento analisado foi N, que apresentou um terco da concentragio (4g.kg™) em relacio
a mata mista adjacente (12,4 gkg'). Aparentemente, ndo existe padrio para
concentragdo de nutrientes em florestas monodominantes. Os estudos com ciclagem de

nutrientes nessas florestas sdo escassos e muitas lacunas ainda devem ser preenchidas.

4.4.3.2 Aporte anual de nutrientes

O aporte anual de todos os nutrientes na serapilheira total ficou dentro da faixa
de variagdo indicada por Vitousek & Sanford (1986). N e K ficaram no limite alto dessa
classificacdo e P, Ca e Mg no limite mediano para as duas matas, confirmando a
influéncia do solo distréfico nas areas estudadas. O aporte significativamente maior de
Ca na MM confirma os teores mais altos deste elemento no solo. Como os demais
elementos ndo diferiram estatisticamente entre as matas, a monodominancia de
Brosimum rubescens ndo trouxe conseqiiéncias atipicas na ciclagem de nutrientes. Os
valores de aporte dos elementos estiveram dentro de uma faixa de variagdo verificada
em diversas florestas do sudeste, a exce¢do de Ca nas duas matas e Mg na MM, que
ficaram abaixo do valor minimo (Tabela 4.9). Uma das explicagdes para as baixas
quantidades de Ca e Mg em relacdo as matas do sudeste pode ser atribuida & menor
fertilidade do solo no Leste Mato-grossense.

Em relagdo a algumas formagdes florestais na Amazonia (Tabela 4.10), as do
presente estudo apresentaram niveis menos elevados de retorno de N da serapilheira
total nas duas matas. Os demais nutrientes também apresentaram valores baixos,
ficando no limite inferior de aporte para essas florestas. Tais diferencas estdo
relacionadas a produtividade e eficiéncia de uso dos nutrientes. Tanto a MB quanto a

MM produziram quantidades menores de serapilheira total em relacdo a maioria das
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florestas da Amazonia listadas na Tabela 4.10, o que indica menor produtividade e
explica em boa parte as menores quantidades de nutrientes retornadas. As abordagens
sobre eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN), que também influencia na quantidade
anual que retorna ao piso florestal, estdo no Capitulo 5 do presente trabalho.

Surpreendentemente, o Mn, suspeito de estar sendo aportado em quantidades
muito grandes na MB, ndo apresentou diferencgas entre as matas quando se considera a
serapilheira total anual. Inclusive, as quantidades de Mn que retornam anualmente ao
piso florestal estdo dentro de uma faixa de valores medianos ao serem comparadas com
as de diversas florestas do Sudeste citadas por Pagano & Durigan (2000). Existem muito
poucos trabalhos com micro-nutrientes, especialmente em florestas monodominantes
para que mais comparacgdes possam ser feitas.

A estreita relacdo entre a producdo mensal de todos os nutrientes verificada entre
a MB e MM na correlagdo de Spearman (p < 0,05) (Tabela 4.7) confirma que a
dominancia de Brosimum rubescens nao alterou o padrdo de aporte de nutrientes, a
excecdo de Ca. Da mesma forma, quando comparadas pela ANOVA de duas vias, as
duas matas apresentaram diferencas verificadas significativas entre algumas fragdes e
entre estacdes do ano, mas ndo no total anual, onde o aporte de nutrientes foi
praticamente o mesmo nas duas areas (p < 0,05).

Villela & Proctor (1999) chegaram a outra conclusdo em estudos da floresta de
monodominante de Peltogyne gracilipes na Ilha de Maracd-RR. Ao comparar esta
floresta com outras duas ndo monodominantes através de ANOVA de medidas repetidas
ndo encontraram um padrao semelhante entre as trés. Por outro lado, as diferengas de
concentragdo de Ca e Mg, onde a floresta rica em Peltogyne apresentou teores maiores
desses elementos do que a floresta pobre em Peltogyne e esta mais do que a floresta sem
Peltogyne, ficaram menos 6bvias quando as florestas eram comparadas em termos de
quantidades anuais que retornam ao piso florestal através de ANOVA de uma via. Nao
foi o caso, porém, da floresta monodominante Gilbertiodendron dewevreii na Africa,
estudada por Torti et al. (2001), que apresentou concentragdes trés vezes menores de N
na serapilheira em comparacdo com a mista adjacente. Também nao foi o caso de
Nothofagus, que torna a serapilheira acida e com menores teores de nutrientes em uma
floresta monodominante na Nova Caledonia (Read et al. 2006). Essas questdes
nutricionais sobre a floresta de Gilbertiodendron e a de Nothofagus serdo melhor

abordadas no proximo item.
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4.4.4 Biodiversidade e producéo de serapilheira

Estamos considerando no presente estudo que uma das questdes mais importante
na relagio entre as espécies e o meio ambiente é saber quem controla quem. E a espécie
monodominante Brosimum rubescens que controla a floresta ou a floresta que controla
Brosimum rubescens? E o solo que controla a floresta ou a floresta que controla o solo?
Até que ponto a vegetacdo, com sua diversidade de espécies ou grupos funcionais de
espécies, dirige os padrdes de ciclagem que influenciam nas propriedades quimicas e
fisicas do solo? Nos primeiros centimetros do solo ocorre a maior parte das trocas
catiOnicas responsaveis pela nutricdo mineral das plantas (Brady & Weil 1996),
justamente onde a serapilheira pode influenciar.

Duas publicacdes recentes abordam essa mesma questdo sob diferentes vias.
Mayor & Henkel (2006) avaliaram a influéncia da serapilheira nos padrdes de ciclagem
de nutrientes testando a participagdo de ectomicorrizas ¢ a diversidade da serapilheira na
decomposicdo e consequentemente na espessura da camada em uma floresta
monodominante de Dycimbe corymbosa na Guiana. Os autores concluiram pela
influéncia da diversidade da serapilheira nas taxas de decomposi¢do e confirmaram a
participacdo de ectomicorrizas no padrao de liberacdo de célcio. Read et al. (2006)
investigaram se as propriedades quimicas do solo eram determinantes dos limites de
uma floresta monodominante de Nothofagus sp. na Nova Caledonia e ndo encontraram
qualquer relagdo. Pelo contrario, a floresta de Nothofagus ocupa diferentes tipos de
solos, com propriedades bastante distintas. Estes dois trabalhos com florestas
monodominantes em regides distintas, e cada qual investigando aspectos igualmente
distintos, acabaram por chegar a conclusdes semelhantes a respeito de quem influencia
quem. Se as ectomicorrizas determinam o padrao de retengdo e liberagdo de Ca e a
diversidade destas influencia nas taxas de decomposicdo da serapilheira na floresta de
Dacryodes na Guiana, entdo a floresta estd influenciando as propriedades do solo, ao
menos nos primeiros centimetros. Da mesma forma, se a floresta de Nothofagus na
Nova Caledonia ndo esta sendo determinada pelo solo, conforme concluiram os autores,
entdo ¢ a propria floresta que determina suas relagdes funcionais de nutricdo mineral e
manutencdo do pool de nutrientes. Os autores verificaram, inclusive, que Nothofagus
tem alta tolerancia a solos distroficos, produzindo serapilheira dcida e com teores de
nutrientes mais baixos do que a floresta mista adjacente, comprovando a influéncia da

espécie monodominante na ciclagem de nutrientes. E uma situacdo semelhante aquela
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da floresta de Gilbertiodendron na Africa (Torti et al. 2001), onde a espécie
monodominante diminuiu drasticamente as quantidades de N na serapilheira em relagao
a mista adjacente.

Este tipo de relacdo da vegetacdo florestal com o substrato ja foi
minuciosamente relatado por Jordan & Herrera (1981) sobre florestas tropicais em solos
distroficos. Estas florestas apresentam o que os autores chamam de estratégia
oligotrdfica, em que a propria vegetagdo possui um conjunto muito eficiente de
concentragdo e manutencdo dos nutrientes na camada de serapilheira, local onde a
floresta realiza sua nutrigdo mineral por meio de densa malha de raizes. Essa
“independéncia” do solo nas florestas oligotroéficas ¢ um comportamento contrario ao
das florestas eutroficas. Jordan & Herrera (1981) descrevem a estratégia destas
florestas como radicalmente oposta a das oligotroficas, com as comunidades arbodreas
totalmente dependentes do solo. Exemplo disso sdo as matas calcareas do Leste Mato-
grossense, de carater deciduo, e dominadas por espécies que ndo conseguem prosperar
em solos distroficos (Ratter et al. 2003).

A mesma estratégia que tornou as florestas oligotréficas menos dependentes do
solo, as tornou mais dependentes da camada de serapilheira e da interface desta com o
solo. Portanto, o mais prudente seria concluir pela influéncia da vegetagcdo sobre o solo
e ndo o contrario, pelo menos no caso das florestas oligotroficas. A vegetacdo pode
influenciar nas concentragdes de elementos minerais diretamente pela absor¢do e
estocagem na biomassa, pela adicdo de nutrientes através da serapilheira, ou
indiretamente influenciando na atividade microbiana, na melhoria das relacdes de troca
cationica e na redugdo da erosao e lixiviagao (Read et al. 2006).

Se as florestas oligotréficas controlam ou pelo menos influenciam fortemente na
sua propria nutrigdo mineral, entdo a biodiversidade deve ser fundamental no processo,
J& que as caracteristicas particulares de cada espécie sdo repassadas para a camada de
serapilheira, que ¢ a fonte nutricional da vegetacdo. Desta forma, Brosimum rubescens
no Leste Mato-grossense deveria influenciar em aspectos do ciclo biogeoquimico
ligados a produgdo de serapilheira, como foi verificado com Nothofagus (Read et al
2006) e Gilbertiodendron (Torti et al. 2001). Contudo, isto ocorreu somente para
aspectos especificos da ciclagem, como concentragdo e quantidade anual de nutrientes
em determinadas fragdes da serapilheira. Por exemplo, as folhas mistas (FM) e folhas de
Brosimum rubescens (FB) apresentaram diferencas entre as areas nas concentragdes e

quantidade totais de quase todos os nutrientes produzidos. Mas na produgdo anual, e
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considerando a soma de todas as fragdes (serapilheira total), s6 ha diferenca
significativa entre as areas para Ca, que foi produzido quase em dobro na MM. Neste
caso, o elemento aparece em concentragdes muito superiores no solo da MM, o que
comprova ndo ser a biodiversidade o causador das diferengas de Ca. O mesmo pode ser
observado na producao de biomassa da serapilheira, onde a produgado individual de cada
fragdo diferiu significativamente entre as matas, mas ndo a producdo total de
serapilheira, considerando a média dos dois anos (teste-t p < 0,05). Da mesma forma,
considerando cada ano em separado, a serapilheira total produzida também ndo diferiu
entre as matas, apresentando padrdo semelhante em ambas, conforme mostrou o teste
circular (qui-quadrado p < 0,05) (Figura 4.9). Estes resultados confirmam a nao
influéncia de Brosimum rubescens na MB na producao total de serapilheira.

Contudo, se ¢ a vegetacdo que controla sua propria nutrigdo mineral, por que a
dominancia de Brosimum rubescens nao causou diferengas significativas, com esta
espécie controlando a ciclagem de nutrientes da comunidade? Estamos propondo que,
na verdade, a espécie monodominante controla o principal veiculo de nutricio mineral
da floresta oligotrofica, que ¢ a operagdo conjunta da serapilheira anual produzida e a
decomposicdo, dois componentes funcionais determinantes na estrutura € composi¢ao
quimico-fisica da camada e no equilibrio do ciclo de nutrientes. Mas nesse caso, as
caracteristicas de Brosimum rubescens se manifestam em seu ciclo anual de forma
equivalente a do conjunto de espécies da comunidade mais diversa adjacente, como
ficou evidenciado no presente estudo através da comparagdo das quantidades de
nutrientes da serapilheira total retornada anualmente.

Nos trabalhos com a floresta monodominante de Peltogyne gracilipes na Ilha de
Maraca, também ndo ficaram evidentes diferencas na producdo de anual de serapilheira
em relacdo a mista adjacente, uma vez que “a produgdo anual de serapilheira estimada
foi similar entre a floresta rica em Peltogyne (7,9 tha™) e a floresta sem Peltogyne (8,6
tha)” (Villela & Proctor 1999). Dentre os nutrientes, somente Ca ¢ Mg apresentaram
diferencas significativas, com concentragdes e producdo anual maiores na floresta rica
em Peltogyne (Ca=9,35 mg.g”'; Mg = 3,25 mg.g™') em comparacio com a floresta sem
Peltogyne (Ca= 6,52 mg.g"'; Mg = 1,94 mg.g™") efeito também provocado pelas maiores
quantidade desses elementos no solo.

Se nossos estudos e os de Villela & proctor (1999) mostraram pouca influéncia
na producdo de biomassa e nutrientes na serapilheira total anual e os de Torti et al.

(2001) e Read et al. (2006) mostraram o inverso, entdo ¢ provavel que ndo exista um
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padrao tnico. Pelo contrario, ocorrem duas situagdes opostas, onde a monodominancia
afeta o ciclo biogeoquimico. A questdo, entdo, ¢ saber até que ponto as diferencas
comprometem o equilibrio do ecossistema.

No nosso caso, podemos afirmar que a dominancia de Brosimum rubescens
aparentemente nao estd afetando a ciclagem, nem em termos de producdo anual de
biomassa, nem em rela¢do a quantidade de nutrientes na serapilheira. J4 nos outros
casos, estudos anuais mais completos seriam necessarios para entender melhor como, e
se, aquelas comunidades estdo sendo mantidas por meio da ciclagem de nutrientes, além
do papel que as espécies ou grupos funcionais de espécies estariam exercendo nesse

ciclo.

4.4.5 Por que Brosimum rubescens ndo afetou a producdo de biomassa e

aporte de nutrientes na serapilheira?

Haviamos hipotetizado que as florestas tropicais monodominantes teriam
rompido com os mecanismos que previnem a dominancia excessiva, violando o
equilibrio do ecossistema e trazendo conseqiiéncias para o ciclo biogeoquimico e sua
propria manutengdo. O funcionamento desses mecanismos, que teria como base a
combina¢do adequada de grupos funcionais de espécies (Hooper & Vitousek 1997,
Tilman et al. 1997), teria sido violado na floresta monodominante € o conjunto
resultante se tornado incapaz de realizar adequadamente as relagdes nutricionais com o
meio, com reflexos na ciclagem de nutrientes. Como isso ndo aconteceu, ¢ preciso
encontrar um entendimento alternativo, ou pelo menos uma via de discussdo que,
futuramente, possa levar a resposta.

Para explicar porque uma espécie arborea como Brosimum rubescens, que
domina mais de 80% da biomassa aérea da comunidade, ndo influencia na producdo de
serapilheira e aporte da maioria dos nutrientes e ndo apresenta indicios de estar
provocando algum tipo de desequilibrio nesse sentido, ¢ preciso analisar alguns
trabalhos de longo prazo que investigaram a participagdo da biodiversidade na
produtividade em comunidades de plantas.

Hooper & Vitousek (1997), para verificar se o aumento da diversidade esta
relacionado com produtividade e uso de nutrientes, categorizaram quatro grupos
funcionais de espécies de pradaria que diferem no padrao sazonal de crescimento

(fenologia) em solos serpentinos na Califérnia. Os grupos funcionais testados foram: (1)
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ervas anuais precoces, (2) ervas tardias, (3) capim-de-moita perene e (4) herbaceas
fixadoras de nitrogénio. As plantas foram categorizadas em fun¢do da relagdo raiz/parte
aérea e de algumas caracteristicas de uso de N e P, elementos tomados como referéncia
no experimento. Ao longo dos anos, foi medido o uso total dos nutrientes em parcelas
com diferentes combinacdes de diversidade de grupos funcionais. Os resultados foram
consistentes com a hipétese de influéncia da diversidade em fungdes do ecossistema.
Contudo, os autores concluiram que nao ¢ diversidade em si, mas sim a combina¢do de
grupos funcionais de espécies que determina a estabilidade funcional. Desta forma, a
diversidade de espécies medidas por indices que ignoram a composicao de espécies,
como Shanon-Wienner, nao seriam as mais adequadas. A forma com que os grupos se
arranjam ¢ que parece ser a chave funcional do processo, podendo ocorrer baixa
produtividade ou diminuicao de outras fungdes mesmo em alta diversidade, dependendo
da combinagao, pelo que foi constatado por Hooper & Vitousek (1997).

Tilman et al. (1997) chegaram ao mesmo resultado, publicado em seqiiéncia no
mesmo periodico, Science 277, também trabalhando com estrato rasteiro de pradaria e
em estudos de longo prazo. Os autores concluiram que a diversidade funcional
estabiliza a produtividade primaria, uma vez que a variabilidade da biomassa total foi
significativamente menor ano a ano nas parcelas mais diversas, ao longo de 13 anos de
observacoes. Medidas da estabilidade da biomassa total submetidas a analise de
regressdo multipla demonstraram relacdo significativa entre diversidade de plantas e
estabilidade. Contudo, foi verificado que a diversidade ndo era capaz de estabilizar a
variacdo na abundancia de espécies ao longo de 11 anos continuos, provavelmente em
funcdo da competicdo interespecifica. Mesmo assim, sempre havia estabilidade maior
na producdo de biomassa aérea, mesmo sob adversidade climdtica, nas parcelas mais
ricas. Os autores concluiram, entdo, que as espécies se arranjavam funcionalmente de
diferentes maneiras ao longo dos anos para se ajustar as variagdes ambientais € assim
garantir a manutengdo de suas fungdes coletivas, no caso a produgdo de biomassa.

Como a conclusdao de ambos os trabalhos ¢ de que as diferentes composi¢des de
grupos funcionais tém maior efeito nos processos do ecossistema do que a riqueza de
espécies ou grupos funcionais de espécies em si, poderiamos propor uma teoria para
explicar porque Brosimum rubescens nao esta provocando desequilibrio na producao de
serapilheira e aporte de nutrientes. A composi¢cdo de diferentes grupos funcionais na
natureza, ao contrario dos experimentos com grupos manipulados de espécies, acontece

ao acaso. Hooper & Vitousek (1997) compuseram os grupos funcionais de acordo com
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alguns critérios fisiologicos, enquanto Tilman et al. (1997) verificaram composigdes
naturais que ocorreram casualmente na pradaria. Nos dois casos a melhor
funcionalidade foi aquela em que ocorreu o melhor encaixe de grupos funcionais de
espécies, ndo importando a quantidade de espécies, mas sim a maneira pela qual se
encaixam entre si. Por isso, teorizamos o ‘“encaixe minimo”, onde uma quantidade
minima de espécies, e consequentemente de grupos funcionais, formaria casualmente
um “arranjo funcional” onde as principais fun¢des do ecossistema seriam mantidas,
desde que as espécies dominantes reproduzissem essas fungdes dentro da média da
floresta original, que no caso seria a floresta mista adjacente. A probabilidade de ocorrer
o melhor encaixe ou ajuste de grupos funcionais com a minima quantidade de espécies,
ou encaixe minimo, conforme estamos propondo, ¢ aquela em que existem mais
espécies na floresta original. Em outras palavras, a composi¢do de grupos funcionais de
melhor performance na realizagdo das fungdes coletivas seria produto do acaso na
natureza, onde o encaixe minimo mais adequado teria maior probabilidade de ocorrer
sob maior diversidade de espécies, como na maioria das florestas tropicais.

Como a estabilidade do ecossistema se altera com alteragdes ambientais, o que €
bastante evidente ao longo do tempo geoldgico, novos momentos de rearranjo e
possibilidades de novos encaixes surgem constantemente. Isto pode ocorrer mesmo em
periodos relativamente curtos de perturbagdes, como a abertura de clareiras, fatores
importantes que afetam a biodiversidade em florestas tropicais e temperadas (Gurevitch
et al. 2002). A propria dindmica populacional de Brosimum rubescens esté relacionada a
abertura de clareiras, que continuamente provocam surtos de crescimento no enorme
banco de plantulas da espécie (Marimon 2005). Desta forma, o encaixe minimo seria
espacial e temporal, com uma quantidade multipla de varidveis ambientais
determinando, ao acaso, os melhores arranjos funcionais de espécies na floresta, com
probabilidade maior de ocorréncia quanto maior for a quantidade de espécies ou grupos
funcionais de espécies presentes na comunidade.

Se o encaixe minimo tropical casualmente resultar em alta dominancia, além da
baixa diversidade, como no caso da MB, ¢ porque a espéciec monodominante estd
cumprindo trés premissas basicas: (1) a realizacdo de suas fungdes ecossistémicas
coletivas resulta em produtos finais similares ou superiores aos da floresta mista; (2) a
manuten¢do de um relacionamento com os fatores abiodticos (fotoperiodo, d4gua no solo
etc.) que sustente a primeira condi¢@o e (3) a manuten¢do de um relacionamento com os

fatores bidticos (herbivoria, competicao etc.) que sustente a segunda condigdo. Caso
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ocorra alguma modificagdo no conjunto de condi¢des ambientais que gerou o arranjo
monodominante, a floresta pode perder uma das condi¢des acima e deixar de ser
monodominante.

Assim, o encaixe minimo seria, em tese, uma explicacdo plausivel para a nao
evidente influéncia de Brosimum rubescens nos aspectos investigados no ciclo
biogeoquimico. Esses aspectos, inclusive, sdo pardmetros importantes que medem a
produtividade do ecossistema e podem ser usados como referéncia de estabilidade

funcional.

4.5 CONCLUSOES

No presente trabalho, avaliamos o papel da biodiversidade na producdo de
serapilheira e aporte nutrientes, que ¢ uma funcdo coletiva na comunidade vegetal e
pode representar a produtividade primaria do ecossistema. Da mesma forma que Hooper
& Vitousek (1997) e Tilman et al. (1997) concluiram que o mais importante ndo ¢ a
riqueza de espécies em si, mas a combinagdo de grupos funcionais dessas espécies,
nossos dados demonstraram que a baixa diversidade ¢ a alta dominancia de Brosimum
rubescens nao afeta a produtividade primaria e outros aspectos importantes do
ecossistema ligados a produgdo de serapilheira.

Existem variagdes entre as areas e estagdes do ano nas concentragdes € retorno
de muitos nutrientes em diversas fragdes, mas, no total anual da serapilheira produzida,
somente Ca difere, o que reflete os teores maiores do elemento no solo da MM. O
mesmo se verifica com a producdo de biomassa, que difere entre areas conforme a
fragdo e a estagcdo do ano, mas ndo difere no total anual, apresentando ainda correlagdo
significativa entre as areas até mesmo na variagdo mensal pelo teste de Spearman,
(Tabela 4.2). A tunica diferenca observada (Ca) ¢ provavelmente determinada pelo solo
e ndo pela diversidade da vegetacdo. Para explicar porque a alta dominancia de
Brosimum rubescens e a baixa diversidade na MB ndo afeta estes aspectos importantes
do ciclo biogeoquimico, sugerimos a explicagdo através do que passamos a denominar
de encaixe minimo.

Haviamos hipotetizado que a dominancia excessiva pode ser prevenida, dentre
outros aspectos, pela necessidade de manutencdo dos niveis originais das fungdes de
ciclagem de nutrientes. O pressuposto ¢ que uma determinada espécie nao pode passar

de um certo limite de dominio na comunidade sem interferir nesses niveis e
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possivelmente violar o equilibrio biogeoquimico do ecossistema, comprometendo, de
alguma forma, sua sustentabilidade e possibilitando o retorno da diversidade original da
floresta. Como ndo encontramos evidéncias de que a espécie monodominante altera os
niveis de produgdo de serapilheira e nutrientes, rompendo com parte do equilibrio
biogeoquimico, o mais plausivel ¢ que tenha ocorrido uma combinagao casual de grupos
funcionais de espécies, resultando em um arranjo funcional da MB similar ao da MM,
ou processo do encaixe minimo, uma combinacgdo rara que depende de trés premissas
basicas. Se ocorrer o rompimento de uma dessas premissas, a MB podera perder sua

sustentabilidade e o status de monodominante.
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CAPITULO 5. RETRANSLOCACAO E EFICIENCIA DE USO DE NUTRIENTES EM
UMA FLORESTA MONODOMINANTE DE BROSIMUM RUBESCENS E UMA
FLORESTA MISTA ADJACENTE EM NOVA XAVANTINA-MT.

5.1. INTRODUCAO

A reabsor¢cdo de nutrientes durante a senescéncia foliar é um processo
fisiologico importante para os ecossistemas terrestres (Aerts 1996), especialmente em
relacdo ao uso de N e P (Koerselman & Meuleman 1996). Em média, cerca de dois
tercos desses elementos sdo reabsorvidos pelas espécies arbdreas e reutilizados no
metabolismo, o que resulta em menor dependéncia do solo (van Heerwaarden et al.
2003) além de outras vantagens ecologicas ligadas ao ciclo biogeoquimico, como
producdo de serapilheira com alta relacio C/N (Vitousek 1982; Vitousek & Sanford
1986).

A producdo e acimulo de biomassa das plantas sdo dependentes de diversos
fatores como area foliar, capacidade fotossintética e capacidade de acumular e utilizar
os nutrientes (Cornelissen et al. 1997). Essas propriedades individuais das espécies
podem se refletir na comunidade, com conseqii€éncias no funcionamento do ecossistema
como um todo. Muitas caracteristicas particulares no nivel das espécies, como a
eficiéncia de uso de nutrientes (EUN), se manifestam de forma importante em aspectos
funcionais no nivel da comunidade e do ecossistema (Vitousek 1982). As condigdes de
ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, por exemplo, emergem em alto grau
de caracteristicas individuais das espécies ligadas a economia de nutrientes, de acordo
com as condi¢des de fertilidade do solo (Jordan & Herrera 1981). Algumas dessas
caracteristicas, incluindo retranslocacao de nutrientes durante a senescéncia foliar, sdao
processos fundamentais que contribuem para a retencdo de nutrientes no ecossistema
(Aerts 1996).

Geralmente a concentragdo de nutrientes no tecido foliar esta associada as
caracteristicas fisioldgicas particulares das espécies, como a alta demanda de N das
leguminosas e de Al das acumuladoras de Al (Nardoto et al. 2006). Neste caso, as
espécies com caracteristicas semelhantes formam grupos funcionais semelhantes, com
efeitos também semelhantes no ecossistema (Tilman et al. 1997). Esses grupos
funcionais de espécies ligados a economia de nutrientes (e.g. fixadoras de N), podem

influenciar nos ciclos biogeoquimicos conforme o grau de eficiéncia de uso dos
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nutrientes (EUN). Ou apenas uma espécie, em particular, pode prevalecer em condigdes
de alta EUN, apresentando vantagens competitivas e dominando a comunidade. Um
exemplo desse efeito foi demonstrado por Koutroubas et al. (2000) em experimentos
controlados, onde as espécies de maior EUN apresentaram melhor vantagem
competitiva e forte tendéncia a dominancia por exclusdo das menos eficientes. O
modelo matematico proposto por Nijls & Roy (2000) também demonstrou essa
tendéncia.

A EUN, conforme definiu Vitousek (1982), ¢ representada pelo inverso da
concentrag@o de nutrientes nas folhas senescentes, indicando o quanto a planta produziu
de matéria seca por unidade de nutriente. Assim, uma planta com baixa concentracao de
N nas folhas senescentes, por exemplo, apresenta alta EUN, produzindo mais biomassa
com menos nutrientes. Uma condi¢do nutricional importante ¢ que as plantas de solos
distréficos tendem a retranslocar mais nutrientes do que as de solos mesotroficos
(Jordan & Herrera 1981), apresentando maior EUN (Vitousek & Sanford 1986, Aerts
1999). Esta performance das espécies, ou de um grupo funcional de espécies de alta
EUN, pode resultar em uma propriedade emergente do ecossistema, desde que o nimero
de individuos seja suficiente para influenciar no total da comunidade. As propriedades
emergentes sao as que se manifestam a partir de propriedades de interacdo de niveis
sub-sistémicos (Nielsen & Muller 2000), como a relagdo entre absor¢ao de nutrientes e
malha de raizes (subsistemas), resultando na produgdo total da biomassa no nivel do
ecossistema (Breckling et al. 2005).

As florestas monodominantes de Brosimum rubescens que ocorrem no Leste
Mato-grossense podem apresentar mais de 80% da biomassa aérea arborea total da
comunidade representada pela espécie monodominante (Marimon 2005). Se a
dominancia de Brosimum rubescens estiver relacionada a sua eficiéncia de uso de
nutrientes e as taxas de retranslocacdo, as propriedades individuais dessa espécie podem
estar se refletindo na comunidade e influenciando no ecossistema, com conseqiiéncias
no ciclo biogeoquimico. Essa situagdo, contudo, s6 deverd existir se a espécie
monodominante apresentar valores maiores destes parametros em relagdo a floresta
mista adjacente, comprovando que sua influéncia emerge através da qualidade da
serapilheira. Tal condi¢do ¢ plausivel, uma vez que plantas de alta retranslocacdo e alta
EUN produzem serapilheira com baixos teores de nutrientes (Vitousek 1982; Scott et al.
1992a) e tendem a dominar a comunidade, conforme proposto por Nijls & Roy (2000) e

Koutroubas et al. (2000).
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O objetivo do presente trabalho foi testar a hipotese de que Brosimum rubescens
retransloca de forma mais eficiente os nutrientes, especialmente N e P, que sdo bastante
moveis, apresentando, consequentemente, maior EUN e maior vantagem competitiva na
comunidade em comparagdo com uma floresta mista adjacente, onde Brosimum

rubescens ¢ menos freqiiente.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area de estudo

A 4rea de estudo pertence a fazenda Vera Cruz, de propriedade de Jairo
Machado Rezende, retiro Pau-Brasil, situada no municipio de Nova Xavantina-MT. As
duas porcdes de floresta estudadas estdo localizadas no interior da Reserva Legal da
fazenda, um remanescente de aproximadamente 7.500 hectares de floresta de transi¢ao
Cerrado-Amazonia, onde ocorrem porgdes de floresta monodominante de Brosimum
rubescens (ou Mata de Brosimum, MB), localmente chamado de Pau-Brasil. A MB
situa-se a 14°50°47’S e 52°08°37°’W e a floresta mista (ou Mata Mista, MM) a
14°49°32>°S e 52°06°20°W. Os solos sdo concrecionarios e distroficos, com baixa
capacidade de troca cationica e soma de bases. No Capitulo 3 da presente tese consta
uma descri¢ao dos solos nas duas matas e outras informacdes relevantes.

Os estudos foram efetuados em 60 parcelas permanentes de 10 m x 10 m na MB
demarcadas em 1996 (Marimon et al. 2001a) e 60 parcelas permanentes de 10 m x 10 m
na MM adjacente, demarcadas em 2003 (Marimon 2005), com baixa ocorréncia de B.
rubescens. A espécie monodominante apresenta a maior média de alturas e didmetros e
78,28 % da area basal na MB, contra 7,6 % de Cheiloclinium cognatum, a principal
espécie em IVI na MM (Marimon 2005).

5.2.2 Coleta de material em campo

Para avaliacdo da retranslocacdo ¢ eficiéncia de uso dos nutrientes foram
selecionadas seis espécies co-ocorrentes entre as 11 de maior IVI nas duas matas,
conforme listadas na Tabela 5.1. De cada espécie, em cada mata, foram escolhidos

aleatoriamente cinco individuos adultos, saudaveis e com altura e didmetro no intervalo
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da média da populacao, conforme dados do levantamento fitossociologico atualizado
por Marimon (2005).

De cada individuo, foram coletadas amostras de 20 gramas de folhas verdes em
quatro posi¢des da parte externa da copa, selecionando-se as perfeitamente expandidas e
sem sinais de predacdo, injurias ou doenga.

Além das folhas verdes, foram coletadas 20 gramas de folhas senescentes para
cada um dos individuos amostrados. Neste procedimento, utilizou-se uma rede do tipo
“neblina” (mist net, usada para captura de morcegos) confeccionada em cordoalha fina
de nylon, com malha 20 mm, que foi posicionada sobre uma por¢ao da parte inferior da
copa, de maneira a garantir a coleta das folhas senescentes recém caidas. O peso do
material coletado foi checado com balanca de campo.

As folhas verdes e senescentes foram coletadas ao mesmo tempo em duas
épocas do ano representativas da estagdo seca e chuvosa na regido. A primeira coleta foi
realizada entre os dias 21 e 25 de agosto de 2005 (auge/final da seca) e a segunda entre
16 e 18 de fevereiro (auge/final da chuvosa).

As amostras foram embaladas e identificadas em campo e encaminhadas para o
laboratério de biogeoquimica da UNEMAT, Campus Universitario de Nova Xavantina,
onde foram lavadas com agua destilada para retirada do excesso de residuos e secadas
em estufa a 70-80° C durante 96 horas. Apos a secagem foram trituradas, re-embaladas,

identificadas e enviadas para a andlise quimica.

Tabela 5.1- Espécies representativas da floresta monodominante de Brosimum
rubescens e da floresta mista adjacente (MM) selecionadas dentre as 11 de IVI
(Marimon 2005) para as coletas de amostra de folhas verdes e folhas senescentes.

Espécie Ordem de VI
MB MM
Brosimum rubescens 1 11
Protium pilosissimum 2 9
Amaioua intermedia 3 2
Cheiloclinium cognatum 4 1
Tetragastris altissima 5 3

Ephederanthus parviflorus 10 10




91

5.2.3 Analises quimicas

As concentragdes de N, P, K, Ca, Mg e Mn das amostras foliares foram
determinadas no laboratorio Agroanalise em Cuiaba-MT (Souza Neto & Souza Ltda). A
metodologia de andlise quimica do laboratorio segue a rotina da Embrapa, de acordo
com o Programa de Anélise da Qualidade de Laboratérios de Fertilidade para controle
de qualidade (PAQLF, Embrapa Solos - RJ) e o Programa Interlaboratorial da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS), para anélise foliar (ESALQ-USP),
também certificador de qualidade. O laboratorio possui certificagdes atualizadas e esta
inserido em ambito nacional nos dois programas de controle de qualidade.

As amostras foram re-secadas em estufa a 80° C até peso constante, pesadas em balanca
analitica e submetidas a digestdo por via umida, através da mistura tridcida (acido
sulfurico + éacido perclorico + acido nitrico) por 48 horas em blocos de digestdao a 320°
C (Tan, 1996). Os teores de Ca, Mg, S e Mn foram determinados através de
espectrofotometro de absor¢do atdmica, K por meio de espectrofotometro de emissao de
chama digital, P através de fotocolorimetro utilizando-se Vanado Molibdato de Amdnia
e N por destilagdo Kjeldahl (Allen 1974). No total, foram preparadas 240 amostras e

realizadas 1.680 determinag¢des de teores de nutrientes.

5.2.4 Retranslocacao e eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN)

A retranslocacdo foi determinada com base na medida de eficiéncia de
reabsorcdo (MER), que representa a porcentagem de nutrientes retranslocado do tecido
senescente para o tecido vivo (Vitousek & Sanford 1986; Aerts 1996; van Heerwaarden
et al. 2003). A eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) foi calculada com base no inverso
da concentracao de nutrientes das folhas senescentes (Vitousek 1982). A MER e a EUN
foram determinadas para cada espécie, em cada estacdo do ano e em cada 4rea. Também
foi calculada a EUN para o total da comunidade na MB e MM e para o total das seis
espécies (incluindo Brosimum) nas duas estagdes do ano, utilizando-se os dados de
concentracdo de nutrientes na serapilheira foliar apresentados no capitulo 4 do presente

estudo. As seguintes formulas foram utilizadas:
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(1) Medida de eficiéncia de reabsorc¢ao (van Heerwaarden 2003):

Nsenescente
MER =100% x {1 - N
verde

Onde: N ¢ a concentragdo do nutriente na amostra de folhas verdes ou

senescentes.
(2) Eficiéncia de uso dos nutrientes - EUN (Vitousek 1982):

EUN = (gnm (gn)-l)

Onde: gn ¢ a biomassa seca de serapilheira da amostra em gramas e g, ¢ a
quantidade do nutriente em gramas encontrado na mesma amostra, que ¢ o inverso da

concentracao.

Como a planta também reabsorve massa, a MER normalmente ¢ subestimada,
uma vez que a concentragdo nas folhas senescentes ¢ superestimada (Vitousek &
Sanford 1986). Por esse motivo, os céalculos de retranslocacdo que levam em conta a
unidade de massa, como € o presente caso, precisam ser corrigidos, inclusive em fungao
do proprio nutriente reabsorvido, que também participa da massa (van Heerwaarden et
al. 2003). Foram testadas duas metodologias para correcio da MER. A primeira,
sugerida por van Heerwaarden et al. (2003), baseia-se na média de 21% de reabsorgdo
de massa de 126 espécies arboreas revisadas pelos autores, sendo calculada pela
formula: ERR = 100% x (1 — (1 — ERM/100) x (1 — BMFp,a.)), onde ERR = eficiéncia
real de reabsor¢cdo, ERM = eficiéncia de reabsor¢cdo medida ¢ BMF = base de medida
fracional (21% = 0,21). A segunda metodologia foi sugerida por Vitousek & Sanford
(1986) e leva em conta a retranslocacdo de Ca, um elemento praticamente imovel que
pode servir como referéncia. Para esse caso, utilizamos a férmula adaptada por
Chuyong et al. (2000): MER(%) = 100[(1-(X/Y)], onde X = (concentra¢do do elemento
nas folhas senescentes) / (concentragdo de Ca nas folhas senescentes); Y =

(concentracao do elemento nas folhas verdes) / (concentracdo de Ca nas folhas verdes).

A corre¢do mais adequada foi pela formula de van Heerwaarden et al. (2003),
em fun¢do da menor quantidade obtida de valores negativos de retranslocacao,

especialmente de Mn, S e Ca.
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5.2.5 Andlises estatisticas

Foram calculadas as médias de concentracdo, de retranslocacdo ¢ EUN de cada
nutriente nas folhas verdes ¢ senescentes, nas duas matas ¢ nas duas estagdes do ano. A
normalidade da distribui¢do dos valores foi verificada através do teste de Kolmogorov-
Smirnov (Sokal & Rolf 1981). Por maio do teste Kruskal-Wallis (Zar 1999), foi
comparada a EUN total da comunidade com a média das seis espécies e a média de
Brosimum em cada mata, em cada esta¢do do ano. As diferencas entre as estagdes do
ano para a concentracdo de nutrientes nas folhas verdes, folhas senescentes, EUN e
retranslocacao, dentro de cada area e para cada nutriente, foram comparadas pelo teste-t
pareado (Zar 1999). Para verificar as diferencas de retranslocacdo, EUN e concentragdo
foliar verde e senescente entre a MB e a MM, para cada nutriente, dentro de cada
estagdo do ano, foi realizado teste-t (Zar 1999). Foi feito também um teste de correlagao
de Spearman (Zar 1999) para verificar se havia alguma relagdo entre a retranslocagao de
N e P nas seis espécies em cada mata e em cada estagcdo do ano.

Como as distribui¢des nao foram normais em nenhum dos casos, os dados foram
log-transformados para a realizagdo do teste-t e teste-t pareado (Zar 1999). Os testes de
correlagdo de Spearman foram feitos através do programa Biostat 3.0 (Ayres et al.

2003) e os demais através do programa Systat 7.0 (SPSS Inc. 1997).

5.3 RESULTADOS

5.3.1 Sazonalidade entre espécies

Nao foi observado nenhum padrao sazonal evidente entre estagdes do ano para
retranslocacdo e concentracdo de nutrientes nas folhas verdes e senescentes em
nenhuma espécie em particular. Considerando que cada nutriente de cada espécie e de
cada mata foi comparado entre as duas estagdes, foram realizadas no total 252
comparagoes testando retranslocacao pela medida de eficiéncia de reabsor¢ao (MER),
concentragdo de nutrientes nas folhas verdes (Cfv) e nas folhas senescentes (Cfs). Estes
valores estdo listados na Tabela 5.2.

Para Brosimum rubescens (Br), a MER nao diferiu entre estagdes do ano para
nenhum dos nutrientes nas duas matas (teste t-pareado; p < 0,05). A Cfv de P, K e Mn

foram maiores na estacdo seca na MB e de S maior na MM. A Cfs foi maior para P, K,
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Cae Sna MB e Cae S na MM, também na seca. As demais espécies apresentaram
variagdes maiores que Br entre as estacdes do ano, o que pode refletir maior
sazonalidade fisiologica destas espécies. Ephederanthus parviflorus (Ep) e Protium
pilosissimum (Pr) foram os que mais apresentaram diferengas sazonais com 26 e 18
casos, respectivamente, de um total de 63 comparagdes realizadas para cada espécie. As
duas espécies apresentaram variagdes estacionais para MER, Cfv e Cfs nas duas matas,

mas ndo em todos os nutrientes.

Tabela 5.2- Comparagdo dos parametros nutricionais entre estagcdes do ano para as
espécies co-ocorrentes ¢ o total da comunidade na mata de Brosimum rubescens (MB) ¢
na mata mista adjacente (MM). Os codigos definem se a retranslocacdo de nutrientes
(MER); a concentracao nas folhas verdes (Cfv) e a concentracdo nas folhas senescentes
(Cfs) foram maiores (S>) ou menores (S<) na estagcdo seca, para cada nutriente € por
espécie (teste-t pareado; p < 0,05; n =5 por espécie).

Seca x Chuvosa

Espécies N P K Ca Mg S Mn
MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM

B. rubescens

MER - - - - - - - - - - - - - -
Cfv - - S> - S> - - S> - - - S>  S> -
Cfs - - - - S> - S> S> - - S> S> - -
P. pilosissimum

MER - - - - S> - - - - - S> - S< S<
Cfv - - S> - - S>> S>> S>> - - S> S> - S<
Cfs S< - - - S< - S>> S> - - S> S>  S> -
A. intermedia

MER - - - - S> S>> - - S< S<  S< - - -
Cfv - - S> - - S< S>> - - - S> S>> S>> -
Cfs - - S> - S< S<  S> - - - S> S> S>> S>
C. cognatum

MER - S>> S>> S>> - S> - - - - - - - -
Cfv - - - - - - S> - - S> S>> S> - -
Cfs - - - S< - S< - S< - S> - S< - -
T. altissima

MER S< - S< S< S> - - - S> S> - - - S>
Cfv - - S> - - - S> - - - S>  S> - -
Cfs - - S> - S< S< - S> - - S> S>> - -
E.parviflorus

MER S< S< S< S< S< S< - - S< - - S< S>> -
Cfv S> - S> S>> - S> S> - - - S> S>> - -
Cfs S>> S>> S>> S>> S>> S>  S< - - S> - S> S< -
1Total da

comunidade

Cfs - S< - S< S>> - - S> S>> - - - S>  S>

!Calculado a partir dos valores de concentragdo de nutrientes do Capitulo 4 da presente tese.
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A espécie que menos manifestou sazonalidade foi Brosimum rubescens, com
apenas 10 caso dentre as 63 comparagdes. Para as demais espécies, apesar de algumas
variagdes aleatorias, ndo foram verificadas tendéncias suficientes para caracterizar
padroes sazonais. Em relagdo ao total da comunidade, a Cfs de N e¢ P foram
significativamente menores na estagao seca e as de Ca e Mn significativamente maiores
na MM, enquanto as Cfs da comunidade na MB foram maiores para K, Mg e Mn. Foi
possivel notar apenas discreta tendéncia de maior Cfv na estagdo seca, com 31 casos
distribuidos de forma equilibrada entre as espécies. Somente dois casos (Amaioua
intermedia, K na MM e Protium pilosissimum, Mn na MM) apresentaram valores
menores de Cfv na seca. Para as Cfs, verificou-se praticamente a mesma variagdo, com
32 casos de maiores Cfs durante a seca ¢ nove de menores. Ja com a MER, nao foi
observada tendéncia de maiores taxas na seca, com apenas 13 casos de concentragdes
significativamente maiores e 16 menores.

Para as trés variaveis nutricionais (MER, Cfv e Cfs), 73 casos comparativos
entre espécies apresentaram valores superiores na seca (28,9%) e 29 inferiores (11,5%),
de um total de 252 comparacdes. Este fato demonstra pequena tendéncia de valores
maiores durante a estagdo seca, mas nao o suficiente para o estabelecimento de padrao

de forte evidéncia de sazonalidade em nenhum dos parametros.

5.3.2 Sazonalidade entre areas

Entre as matas, N foi o elemento que mais diferiu nas concentracdes de folhas
verdes (Cfv), apresentando valores significativamente maiores na MB para Protium
pilosissimum (Pp) na estagdo seca e na chuvosa ¢ em Amaioua intermedia (Am) apenas
na chuvosa. Os valores de N para Brosimum rubescens (Br) foram menores na seca e
maiores na chuva. O fosforo diferiu somente para Br na época seca, apresentando
valores significativamente maiores na MB (teste t-pareado, p < 0,05). Os demais
elementos variaram muito pouco ¢ nenhum padrio ou tendéncia foi observado (Tabela
5.2 ¢ 5.3). As Cfv de N variaram de 13,78 gkg" em Tetragastris altissima (Te) na MM
na seca até 30,92 g.kg”' em Ephederanthus parviflorus (Ep) na MB, também na seca
(C.V. =20,23%). O fosforo variou de 0,48 g.kg' em Cheiloclinium cognatum (Ch) na
MM na chuva a 0,96 gkg' em Pp na MB durante a seca (C.V. = 34%). Os demais
elementos apresentaram amplitude de variacdo similar, com aten¢cdo ao Ca, que

apresentou a maior variagdo entre areas, com 2,21 g.kg™' em Tetragastris altissima (Te)
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na MB até 13,5 gkg' em Ch na MM (C.V. = 58%), amplitude ja esperada em algum

elemento, uma vez que a comparacao envolve espécies distintas. Quanto a relacdo N/P

nas folhas verdes, a amplitude de variacdo entre as matas e espécies ndo foi muito

grande. Este indice variou de 18,34 em Br na MB durante a esta¢do seca até 35,68 em

Am na MB durante a chuvosa (C.V. = 17,5%) e nenhuma tendéncia importante foi

observada nos casos comparados.

Tabela 5.3- Concentragio de nutrientes nas folhas verdes (mg.g") e relagio N/P de seis
espécies co-ocorrentes na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na
floresta mista adjacente (MM) nas duas estagdes do ano. Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre as matas para cada nutriente de cada espécie (teste-t p <
0,05; n=5 por espécie em cada estagdo). Desvio padrdo entre parénteses.

Espécies
Estacéo / N . . . )
Nutriente  B. rubescens P. pilosissimum A. intermedia C. coghatum T. altissima E. parviflorus
MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM
Seca
N 17,242 19,82° 20,10 17,10° 20,40® 18,08 15,542 15242 17,80 13,78% 30,922 29562
(1,45) 1,17) (0,99) (1,48) (1,86) (1,30) (1,86) (0,94) (3,86) (1,30) (2,01) (3,86)
P 0,942 0,76 0,962 0,80 0,74® 062*® 061* 0,66 091* 0,668 0,942 0,912
(0,11) (0,05) (0,05) (0,15) (0,16) (0,13) (0,01) (0,04) (0,17) (0,08) (0,11) (0,10)
N/P 18,34 26,08 2094 21,38 27,57 29,16 2548 2309 19,56 20,88 32,89 32,48
K 11,042 7,16° 4,242 5342 5722 376° 528 392" 668 552° 7,482 492"
(1,49) (1,91) (0,76) (2,38) (2,19) (1,58) (1,50) (0,31) (1,81) (2,68) (1,28) (1,41)
Ca 5028 6,36% 3542 478 568 5222 11022 155" 3,06° 3,068 5202 5012
(0,84) (1,49) (0,53) (1,24) (0,76) (1,22) (3,17) (2,01) (0,83) (0,30) (0,66) (1,18)
Mg 1,868 3,38" 1542 2222  210% 2,78% 3,322 358 206% 288  176% 266"
(0,37) (0,42) (0,31) (0,76) (0,21) (0,36) (0,69) (0,69) (0,71) (0,54) (0,05) (0,39)
S 1,042 1,012 1,688 1,422 1,822 1,842 1942 2243 180% 1,36 1,882 1,942
(0,19) (0,12) (0,21) (0,08) (0,13) (0,35) (3,85) (0,32) (0,29) (0,15) (0,08) (0,29)
Mn(mgkg 66242 289,2° 78,40% 3921° 75,022 50,01° 31,40%° 55,60 5556% 442,22 709,68 346,6°
h (109,6)  (93,7) (20,6) (10,2) (19,4) (13,2 6,2 (11,1) (113,1)  (59,2) (194,2)  (136,9)
Chuvosa
N 17,412 18,322 21,04 17,90° 19,982 18,36% 17,06° 14,60° 16,56% 15362 25,822 21,562
(1,39) (0,86) (1,51) (0,71) (1,70) (1,21) (1,82) (0,76) (0,71) (0,96) (3,19) (3,31)
P 0,782 0,822 0,722 0,74% 056 061% 048 058 058 0,62 0,748 0,702
0,08)  (0,04) (0,08)  (0,09) 0,15)  (0,07) 0,13)  (0,11) (0,08)  (0,01) (0,05) (0,12)
N/P 22,32 22,34 29,22 24,19 35,68 30,10 3554 2517 2855 2560 34,89 30,80
K 8,562 6,08° 4562 4,08 7,842 6562 5122 4,128 7282 6242 50962 3,482
(0,93) (0,91) (0,59) (1,37) (2,31) (1,66) ,77) (1,02) 2,3) (2,37) (2,22) (0,74)
Ca 4223 4822 2043 3422 398 436 8,862 135" 2,212 248 5042 428
(0,52) (0,78) (0,25) (0,32) (0,4) (0,91) (1,82) (3,34) (0,48) 0,4) (0,68) (1,34)
Mg 1,868 3,06"° 15528 1,728 2,012 2222 208 2068 1,762 2428 168 2,122
(0,13) (0,32) (0,05) (0,49) (0,24) (0,11) (0,72) (0,53) (0,39) (0,68) (0,16) (0,11)
] 0,722  058” 0,962 0,96° 1,282 1,342 1,14 1,36* 0,74%® 0,556% 1,068 1,022
(0,11) (0,04) (0,09) (0,09) (0,19) (0,16) (0,19) (0,28) (0,11) (0,05) (0,06) (0,12)
Mn (mg.kg
Y 487,22 2144° 67,822 5581° 47,812 37,62° 28,21* 32,802 44562 412,12 669,4% 289,22
(131,8)  (47,95) 9,57) (8,78) (7,56) (2,79) (8,75) (35,78) (164,00 (113,8)  (194,3) (87.22)
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As concentracdes nas folhas senescente (Cfs) diferiram um pouco mais do que
as Cfv entre as matas (Tabela 5.4). A variagdo para a concentracdo de N foi de 9,44
gkg” em Te na MM durante a seca até 26,6 g.kg" em Ep na MB (C.V. 26,5%), também
na seca. O elemento que mais diferiu entre as matas foi P, mas ndo apresentou grandes
variagdes entre estagdes, com valores situados entre 0,26 gkg' em Te na MB na
estagdo chuvosa e 0,74 gkg' em Ep na MB durante a seca (C.V. 27,2%). As variagdes
dos demais elementos foram semelhantes ao observado nas Cfv, com atencao ao K, que
apresentou amplitude bastante acentuada, com o menor valor de 0,36 g.kg"' em Am na
MM durante a seca e o maior de 7,04 gkg' em Br na MB, também na estacdo seca.
Considerando todas as comparagdes entre matas e espécies, as Cfv e Cfs dos elementos,
de um modo geral, ndo evidenciaram qualquer padrao que pudesse ser diferencial para a

MB ou para Brosimum rubescens, especialmente.

5.3.3 Retranslocacéo

Para a retranslocagdo, em valores de medida de eficiéncia de reabsorcao
(MER%), foram verificadas poucas diferengas significativas entre as matas na estacao
seca (teste-t p < 0,05). O nitrogénio diferiu apenas para Te e Ep, com taxas
significativamente maiores na MM. Fésforo também apresentou taxas maiores na MM
para Te e para Ch durante a estagdo seca. Potassio, S ¢ Mn apresentaram as maiores
MER para Ch; Mg para Te e Ep; Mn para Br, Pr e Ep, todos na MM. Os valores de
MER, corrigidos e ndo corrigidos estdo na Tabela 5.4.

Na estag¢ao chuvosa, as variagdes foram ainda menores. A taxa de retranslocacao
do nitrogénio ndo diferiu entre areas em nenhuma das espécies. Fosforo diferiu
significativamente entre as matas somente em Pr (36,2% MB e 45,9% MM, valores
corrigidos). Da mesma forma, K apresentou valores maiores em Pr, mas na MB e em Te
na MM. O magnésio diferiu somente em Am, com valores maiores na MB. Enxofre e
Mn diferiram entre matas para Te, e apresentaram valores superiores na MB em ambos
os casos. Os valores negativos de Ca, S e Mn nao corrigidos eram esperados, uma vez
que esses elementos sdo pouco moveis. Os valores corrigidos que ainda se mostraram
negativos foram de S e Mn, em alguns casos. O teste de correlacdo de Spearman revelou
ndo haver relacdo significativa (p < 0,05) para a MER entre N e P nas seis espécies,

tanto na MB quanto na MM e nas duas estacdes do ano (Figura 5.1).
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Tabela 5.4- Concentracio de nutrientes (g.kg") nas folhas senescentes de seis espécies
co-ocorrentes na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta
mista adjacente (MM) nas duas estacdes do ano. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre as matas para cada nutriente de cada espécie (teste-t p < 0,05; n =15
por espécie em cada estagao). Desvio padrao entre parénteses.

Espécies
Estacdo/  B. rubescens P. pilosissium A. intermedia C. cognatum T. altissima E. parviflorus
Nutriente MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM
Seca
N 12,642 12,928 1496% 13,04 16,922 14,66° 10,902 10,902 14,368 9,442 26,64 20,062
(1,20) (1,02) (0,76) (1,46) (0,62) (1,20) (0,82) (0,82) (5,09) (0,76) (5,64) (1,71)
P 0,502 0,30° 0,622 044" 042¢ 026° 0736% 0,322 0602 0,26° 0,742 0,68°
(0,15) (0,07) (0,05) (0,11) (0,08) (0,05) (0,05) (0,04) (0,29 (0,05) (0,18) (0,13)
K 7,042 228" 1,768 156 076° 0,36° 3,88 144" 328 2322 6,10% 3,86°
(2,19) (0,54) (0,59) (0,57) (0,26) (0,16) (1,33) (0,16) (0,65) (1,75) (1,93) (0,90)
Ca 7,302 8,102 3,682 4,322 6443 570% 1264% 20,88° 3,822 3,68 5442 5042
(0,79) (1,31) (0,16) (0,54) (1,27)  (0,90) (1,34) (419 (2,06) (0,31) (1,62) (0,70)
Mg 2,108 344> 1342 182° 1,90 2028 258 414" 1922 2322 1922 230"
(0,24) (0,37) (0,18) (0,26) (0,14) (0,17) (1,05) (0,46) (0,23) (0,50) (0,21) (0,18)
S 1,443 108" 1,508 1,382 150 1,36% 1,762 1,602 1662 1,202 2,463 2,302
(0,09) (0,08) (0,07) (0,16) (0,12) (0,15) (0,72) (0,22) (0,51) (0,15) (1,98) (0,12)
Mn 818,42 417,2° 86,808 6540% 12228 72.80° 4420° 5560 590,028 488,62 49122 340,0°
(44,24) (111,9) (13,60) (13,66) (25,23)  (9,17) (13,60) (11,54) (162,3) (52,61) (47,08) (101,1)
Chuvosa
N 12,622 13,223 17,742 13,36° 16,46 14,06°8 14,162 12,528 9582 10,422 18,14% 13,88°
(0,99) (2,40) (2,14) (1,52) (0,71) (1,50) (4,03) (1,33) (0,68) (0,72) 1,72) (1,75)
P 0,502 0,342 0,562 0,40° 0,282 0,40®° 0,34% 0,408 0,262 0,40° 0,402 0,422
(0,32) (0,05) (0,08) (0,01) (0,04) (0,14) (0,08) (0,01) (0,08) (0,01) (0,10) (0,04)
K 3,922 3,002 4562 1,80° 324% 2562 388 3322 628 348" 3642 2,04°
(1,21) (0,76) (0,71) (0,63) (0,78) (0,55) (1,30) (0,55) (0,65) (1,00) (1,58) (0,08)
Ca 6,242 6,843 326% 3562 5302 5302 11,48 17,048° 2,768 3222 7562 552°
(0,48) (1,42) (0,13) (0,44) (1,32) (0,36) (1,81) (0,98) (0,59) (1,75) (0,86) (0,89)
Mg 1,882 332" 14628 1,862 1,908 2243 20923 2943 1562 258" 2,062 2,243
(0,31) (0,34) (0,21) (0,13) (0,14) (0,49) (0,66) (0,58) (0,18) (0,31) (0,18) (0,42)
S 0,962 0,76 1,122 0,96" 1,062 1,062 1,028 1,122 0,66 0,68° 1,328 1,142
(0,05) (0,05) (0,04) (0,15) (0,26) (0,11) (0,32) (0,17) (0,05) (0,23) (0,36) (0,15)
Mn 783,0% 3884°  7220% 5320° 70,808 49,20° 48,80° 52,808 509,02 570,8%° 875,0% 390,2°
(mg.kg™) (104,2)  (145,0) (11,41) (13,62) (12,02) (8,16) (27,30) (11,43) (109,02 (70,90)  (130,9)  (50,60)

A menor MER corrigida foi de Mn para Cheiloclinium (Ch) (-36,7%) durante a

estacdo chuvosa na MB e a maior foi de K para Amaioua (Am) durante a estagdo seca

(92,4%), na MB. A MER de N variou de 31,9% em Ep na MB durante a seca a 54,3%

para Tetragastris (Te) na MB, durante a estacdo chuvosa. Fosforo variou de 37,8% em

Ephederanthus (Ep) na MB na seca a 68,8% em Br na MM durante na chuva.
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A mata mista apresentou taxas maiores de retransloca¢do em nove casos na seca
e trés na chuva, contra quatro da MB na seca e trés na chuva. Considerando o total 84 de
comparagoes feitas entre elementos e espécies para MER, foram verificadas diferengas
significativas em apenas 20 casos (teste-t p < 0,05). Dentre estes casos, nenhuma
tendéncia foi verificada em termos de elemento ou espécie em particular, ndo sendo

evidenciado, portanto, nenhum padrao.

Tabela 5.5- Medida de eficiéncia de reabsor¢ao de nutrientes (MER; %) sem correcao
(a) e corrigida segundo van Heerwaarden et al. (2003) (b) para seis espécies co-
ocorrentes na mata monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na mata mista
adjacente (MM) nas duas estagdes do ano. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre as matas para cada nutriente e cada espécie (teste-t p < 0,05; n =5
por espécie).

Espécies
Estagao/ B. rubescens P. pilosissium A. intermedia C. cognatum T. altissima E. parviflorus
Nutriente MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM
Seca
N (@) 26,74 34,82 2562 2372 17,12 18,92 29,98 28,52 19,32 31,5 13,82 32,1°
(b) 42,1 48,5 41,2 39,7 345 35,9 44,6 43,5 36,2 45,9 31,9 46,4
b (a) 46,82 60,5° 3543 4502 43,22 5812 40,02 51,5° 33,32 60,6° 21,32 24,42
(b) 58,0 68,8 49,0 56,6 55,1 66,9 52,6 61,7 47,3 68,9 37,8 40,3
K (a) 36,22 68,22 5852 70,82 86,72 90,42 26,52 63,3" 50,9 58,02 18,42 21,52
(b) 49,6 74,9 67,2 76,9 89,5 92,4 419 71,0 61,2 66,8 355 38,0
ca @ 45,42 27,42 -4,08 9,62 13,42 -9,22 214,92 -34,72  -24,8% -20,32 4,62 -0,82
(b) -149 -0,6 17,8 28,6 10,4 13,7 9,2 -64 1,4 50 17,4 20,4
vg @ 212,92 -1,82 13,02 18,02 9,52 27,32 22,32 -156" 6,82 194° 9,12 135"
9 (b 10,8 19,6 31,3 352 28,5 42,6 38,6 8,7 26,4 36,3 13,8 31,7
s (@) -38,58  -8,028 10,72 2,8 17,62 26,12 9,32 286" 7,82 11,82 -30,92 -18,62
(b) 9.4 14,7 29,5 23,2 34,9 41,6 28,3 43,6 27,2 30,3 34 63
wn @ 23,68 -44,3° -10,72 -66,8°  -62,98 -4562  -40,82 0,2° 6,23 -10,52 30,82 1,9
(b) 2,4 -14,0 12,5 -31,8 -28,7 -15,0 -11,2 21,2 16,1 12,7 453 22,5
Chuvosa
N (@) 2758 27,82 1572 2542 17,62 23,42 17,08 14,22 42,18 32,28 29,78 35,62
(b) 42,7 43,0 334 411 349 39,5 344 32,2 54,3 46,4 445 49,1
b (a) 35928 5852 2228 459" 50,02 33,3" 29,28 31,02 55,28 33,3" 45,92 40,0°
(b) 49,4 67,2 38,5 57,3 60,5 47,3 441 455 64,6 47,3 57,3 52,6
K (a) 54,22 50,7 61,52 559" 58,78 61,02 24,28 19,42 13,72 44,2 38,98 41,42
(b) 63,8 61,1 69,6 65,2 67,4 69,2 40,1 36,3 31,8 55,9 51,7 53,7
ca @ 47,98 41,92 -10,9% -4,1 -33,22 -21,6 -29,62 -26,2 -25,5% -29,82  -50,08 -29,02
(b) -16,8 -12,1 12,4 17,8 5,2 39 24 03 09 -25 -185 -1,9
vg @ -1,18 -85 3,02 -9,4° 508 -0,9° 2,02 0,72 11,42 -6,62 22,68 -5,72
9 () 20,1 14,3 24,1 13,6 25,0 20,3 22,6 21,6 30,0 15,8 3,1 165
s (@) -33,32 -31,00  -16,72 01" 17,22 20,92 10,58 17,62 10,82 -21,4° -245% -11,82
(b) 53 -35 78 211 346 37,5 29,3 34,9 295 4,1 1,6 11,7
wn @ -60,78 -81,22 6,52 4,7° 48,12 -30,9¢  -73,028 -61,020 -14,228 -385°  -30,72 -34,8°
(b) 27,0 -43,1 15,9 24,7 -17,0 -3,4 36,7 -27,2 98 -94 3,3 -65
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Figura 5.1- Relagdo da eficiéncia de reabsorcdo foliar (%) entre N e P em seis espécies
co-ocorrentes (correlacdo de Spearman p < 0,05) na floresta monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) na estacdo seca e
chuvosa. Am=Amaioiua intermedia; Br=Brosimum rubescens; Ch=Cheiloclinium
cognatum; Ep =Ephederanthus parviflorus; Pr=Protium pilosissimum.
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5.3.4- Eficiéncia de uso dos nutrientes das espécies (EUN)

Os valores de EUN estao na Tabela 5.6. As diferencas e variagdes estatisticas
sd0 as mesmas para concentracdo de nutrientes nas folhas senescentes. Das 42
comparagdes na seca, apenas 15 diferiram entre matas, com EUN significativamente
maior na MB (teste-t p < 0,05) apenas para Mg em quatro dos 42 casos (Br, 476; Pr,
746; Ch 388 ¢ Ep, 521). A mata mista apresentou maior EUN durante a estacdo seca em
11 casos: N (Am, 68); P (Br, 3.333; Pr, 2.273; Am, 3.846 ¢ Te, 3848); K (Am, 2.778;
Ch 694) e Mn (Br 2.397; Am, 13.736 ¢ Ep, 2.941).

Tabela 5.6- Eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) para seis espécies co-ocorrentes na
floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente
(MM) nas duas estacdes do ano. As diferengas estatisticas entre as matas sao as mesmas
para concentrag@o de nutrientes nas folhas senescentes.

Espécies
Estacdo/  B. rubescens P. pilosissium A. intermedia C. cognatum T. altissima E. parviflorus
Nutriente  MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM MB MM
Seca
N 79 77 67 77 59 68 92 92 70 106 38 50
P 2.000 3.333 1613 2273 2381 3846 2.778 3.125 1667 3.846 1351 1471
K 142 439 568 641 1316 2.778 258 694 305 431 164 259
Ca 137 123 272 231 155 175 79 48 262 272 184 198
Mg 476 291 746 549 526 495 388 242 521 431 521 435
S 694 926 667 725 667 735 568 625 602 833 407 435
Mn 1222 2397 11521 15.291 8.183 13.736 22.624 17.986 1.695 2.047 2.036 2.941
Chuvosa
N 79 76 56 75 61 71 71 80 104 96 55 72
P 2.000 2941 1786 2500 3571 2500 2941 2500 3.846 2500 2500 2.381
K 255 333 219 556 309 391 258 301 159 287 275 490
Ca 160 146 307 281 189 189 87 59 362 311 132 181
Mg 532 301 685 538 526 446 342 340 641 388 485 446
S 1.042 1.316 893 1.042 943 943 980 893 1515 1.471 758 877

Mn 1277 2575 1385 18.797 14.124 20.325 20.492 18939 1.965 1.752 1.143 2.563
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Nas demais 27 comparagdes, ndo foram observadas diferengas durante a seca.
Na estagdo chuvosa, a MB também apresentou alguns valores significativamente
menores de EUN para N (Pr, 56), P (Pr, 1.786), K (Pr, 219, Te, 159 e Ep, 275). A EUN
foi maior em apenas seis casos na MB, contra 11 na MM. Considerando as duas
estacdes do ano, Br apresentou maior EUN em 10 comparagdes ¢ a MM em 22. Os
maiores valores foram registrados para Mn (26.553, Ch/MB/estacdo chuvosa) e o menor
para Ca (59, Ch/MM/estagao chuvosa). Em geral, N e Ca apresentaram as mais baixas

EUN e P, S e Mn as mais altas.

5.3.5. Eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) da comunidade.

Comparando-se a EUN média da comunidade na MM e MB (MC, valores do
Capitulo 4 do presente trabalho) com os valores das seis espécies (incluindo Brosimum)
e com os de Brosimum rubescens (Br), foi possivel verificar de forma mais consistente
o nivel de participagdo da espécie monodominante na EUN total de cada mata. Foram
feitas comparacdes de MC, M6 e Br para cada nutriente, nas duas matas e nas duas
estacdes do ano, perfazendo um total de 72 casos analisados (Tabela 5.7).

Para N e Mg, ndo foram verificadas diferencas significativas entre MC, M6 e Br
nas duas matas e estagdes do ano (teste-t p < 0,05), o que contraria o hipotetizado. Para
P na estagdo seca ¢ K na chuvosa, também nao foram verificadas diferencas
significativas de EUN entre a MB ¢ MM. As diferengas verificadas para P ocorreram
apenas em M6 na estacdo chuvosa, que apresentou EUN maior do que MC e Br tanto na
MB quanto na MM.

A EUN de K em Br foi menor que a de M6 na MB e MM na estacdo seca, mas
nao em relacdo a MC. A EUN de Ca em Br foi menor que a de MC e M6 nas duas
matas e estagdes do ano. Para o Mn, Br apresentou EUN menor que M6 nas duas matas
e estagdes do ano, sendo menor que MC na MB durante a estacdo chuvosa e indiferente
nos demais casos. Do total de 72 comparagdes realizadas, Br apresentou valores de
EUN maiores apenas de P na MM em relagdao a M6 durante a estagdao chuvosa (2.491).

Em relacdo a seqiiéncia de nutrientes, a EUN da MC na MB e na MM durante a
estacdo seca e a EUN de Br na MB durante as duas estacdes apresentaram a ordem:
P>Mn>Mg>K>Ca>N. Para a MB ¢ MM na estagdo chuvosa, a seqiiéncia da EUN da
comunidade foi: Mn>P>Mg>K>Ca>N. Para a EUN de Br na MM durante a estagao

seca e chuvosa a seqiiéncia foi: P>Mn>K>Mg>Ca>N.
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Tabela 5.7. Eficiéncia de uso de nutrientes (EUN) na mata monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) para a média total da
comunidade (MC), média das seis espécies co-ocorrentes (M6) ¢ média de Brosimum
rubescens (Br) nas duas esta¢des do ano. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferencas significativas do nutriente dentro de cada mata em cada estacdo do ano
(Kruskal-Wallis p < 0,05).

EUN
Estagéo Mata N P K Ca Mg Mn

IMC 652 1.9232 2132 1712 4672 1.4382
MB M6 82 1.9652 459" 1822 5302 7.880°
Br 792 2.000° 142° 137° 476° 1.222a

Seca ' ) )
IMC 802 3.3342 3052 1292 3402 2.6883
MM M6 782 2.9822 874° 1752 4072 9.066"
Br 772 3.333? 4392 123° 2912 23972
IMC 582 1.6672 3852 2052 5952 3.4252
MB M6 712 2.774° 2462 2062 5358 6.731°
Br 792 2.000% 255% 160° 5322 1.277°

Chuvosa - - -
IMC 702 1.75882 3782 1622 4062 4.1832
MM M6 782 2.554° 3932 1952 4102 10.825°
Br 76° 2.941° 333? 146° 301° 2575

!Calculado a partir dos valores de concentragdo de nutrientes do Capitulo 4 da presente tese.

5.4 DISCUSSAO

5.4.1 Concentragdes de nutrientes

Comparando com o proposto por Vitousek & Sanford (1986), as concentragdes
de N nas folhas verdes (Cfv) de Brosimum rubescens (Br), Protium pilosissimum (Pr),
Amaioua intermedia (Am) e Tetragastris altissima (Te), nas duas matas e estagcdes do
ano, se apresentaram no limite maximo para florestas tropicais em solos distréficos.
Cheiloclinium cognatum (Ch) na estac¢do seca e Tetragastris altissima (Ta) na chuvosa
apresentaram teores proximos ao intervalo da média proposta pelos autores. Fosforo,
contudo, ficou acima do limite méximo (0,5 a 0,6) nas duas matas e em todas as
espécies durante a estacdo seca e para a maioria dos casos durante a chuvosa. Os valores
de K e Ca, em geral, ficaram dentro da média durante a estacdo seca, mas com valores

maiores em Br, Ep, Te ¢ Am na estacdo chuvosa. Em relagdao ao Ca, apenas Ch
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apresentou valores elevados, semelhantes aos de solos mesotroficos. O magnésio ficou
dentro da faixa normal proposta pelos autores a exce¢do de Br na MM nas duas estagdes
e Ch nas duas matas durante a seca, que apresentaram valores mais elevados.

Ao contrario da concentragdo nas folhas verdes (Cfv), a concentracdo de N e¢ P
das folhas senescentes (Cfs) ficou dentro do intervalo proposto por Vitousek & Sanford
(1986) para florestas tropicais em solos distroficos. Calcio apresentou teores elevados
nas folhas senescentes de Ch, refletindo os altos teores nas folhas verdes desta espécie e
confirmando a sua relativa imobilidade. Nas demais espécies, incluindo Br, os teores de
Ca nas duas estagdes do ano ficaram dentro do intervalo normal para a maioria dos
solos distroficos (Vitousek & Sanford 1986). De modo geral, as concentragdes foliares
refletem as concentragdes no solo (Brady & Weil 1996), o que ndo explica os altos
teores em Ch, ja que o solo nas duas matas ¢ pobre no elemento. E provavel que a
espécie tenha grande capacidade de absor¢do do elemento da camada de serapilheira,
algo que poderia ser esperado para Br, dada a sua monodominancia e a suposta maior
capacidade de realizar as fungdes de nutricdo mineral.

As grandes variagdes de N nas Cfv (13,78gkg’ a 30,92gkg’) foram
semelhantes as encontradas por Scott et al. (1992) em uma floresta na Ilha de Maraca
(13,6 g.kg' a 253 gkg™). Ja as variacdes nas concentracdes de P do presente estudo
(0,48 gkg' 20,96 gkg') e de K (3,76 gkg ' a 8,56 g.kg") foram menores que as de
Maracé (P: 0,79g.kg™ a 1,61gkg™; K: 6,9 gkg' a 12,5g.kg™), enquanto as de Ca (2,21
gkg’a 13,5 gkg) e Mg (1,52 gkg' a 3,58 g.kg ™) foram maiores. J4 no caso da Cfs,
nossos valores foram superiores somente para Ca, mas a amplitude de variagdo
encontrada no presente estudo foi maior para todos os nutrientes.

Sizer et al. (2000), analisando a média de Cfv de 20 individuos de diversas
espécies escolhidos aleatoriamente em uma por¢do de floresta Amazonica proéxima de
Manaus, encontraram 17,6 g.kg'1 de N, 0,58 de P e 3,6 de K, valores proximos ao da
média geral obtida no presente estudo. Valores bem maiores que os nossos, contudo,
foram registrados por Santos-Junior et al. (2006) na Cfs de oito espécies pioneiras em
area degradada em processo de sucessdo na AmazoOnia central. Estas concentragdes
elevadas indicam menor EUN, mas também podem indicar maior habilidade para
absorver nutrientes e competir sob condi¢des de clareiras. Em seis espécies em uma
reserva de floresta Atlantida no Sudeste, Franga et al. (2005) verificaram valores de K
(5,8 a 21) mais altos que os nossos, enquanto valores similares foram registrados na

Reserva Florestal de Curua-Una na Amazoénia por Smith et al. (1998). Valores um
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pouco superiores aos do presente estudo foram verificados por Chuyong et al. (2000)
em floresta tropical na Africa dominada por espécies arboreas associadas a
ectomicorrizas, o que revela, segundo os autores, possiveis vantagens na obtencdo de
nutrientes do solo e da camada de serapilheira. As principais espécies na MB e na MM,
incluindo Brosimum, ndo apresentam ectomicorrizas (Marimon 2005) e apenas Ch
revelou concentragdes altas de Ca, e somente deste elemento, que poderiam indicar
maior capacidade de absor¢do nutricional. Como ndo verificamos maiores Cfv de
Brosimum em relacdo as demais espécies, de forma geral, ndo podemos assumir que a
espécie monodominante apresente vantagens competitivas na aquisicao de nutrientes em
nenhuma das duas matas ou estagdes do ano.

Em relagdo a Peltogyne gracilipes (Villela & Proctor 1999), Brosimum
apresentou Cfv média um pouco mais elevada de N e P durante a seca. Na estagdo
chuvosa, contudo, as Cfv de N, P K, Ca ¢ Mg de Brosimum foram mais baixas que de
Peltogyne na mesma estagao. Nossos valores médios de N e P foram mais altos que os
encontrados por Nardoto et al. (2006) em 10 espécies lenhosas de cerrado S.S. queimado
e ndo queimado no DF, a excecdo de N em Dalbergia miscolobium. Os menores teores,
neste caso, sao explicados pelo ambiente savanico do cerrado, que apresenta maiores
limitagdes nutricionais por ndo possuir camada de serapilheira estruturada e apresentar
solo alico-distrofico, dentre outros motivos.

Nossos valores médios de Cfv para N também foram maiores que a média de 15
espécies de mata de galeria no DF investigadas por Parron (2004). A média do presente
estudo foi influenciada, em parte, por Ephederanthus parviflorus, que apresentou teores
muito elevados de N (21.56g.kg™ a 30,92 gkg™), apesar de ndo ser leguminosa. Na
Mata de Galeria do DF, Inga alba (leguminosa) também apresentou teores elevados de
N nas Cfv (26,92 gkg"), situacio semelhante 4 Lamannonia ternata (12,94 gkg”) e
Tapirira guianensis (11,1 gkg') em relacio ao Ca, na mesma mata (Parrén 2004) e
Cheiloclinium cognatum (12,22 gkg"') no presente estudo. Estas variagdes entre
espécies sdo comuns, mas podem influenciar nas médias se no n ndo for representativo.

A relagdo N/P na folhas verdes, que variou de 18,34 (Br, MB/estagdo seca) a
35,54 (Ch, MB/estagao chuvosa) foi um pouco diferente da encontrada por Thompson et
al. (1992) na Ilha de Maraca para a média de 38 espécies (9,09 a 28,57). O valor de N/P
médio de Br (22,7) foi mais elevado que a média dessas 38 espécies (16,7) e um pouco
inferior ao de Peltogyne gracilipes (25). De acordo com Aerts & Chapin (2000) Se a

relagdo N/P for menor do que 16, a comunidade ¢ limitada por N, quando for entre 16 ¢
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14 ¢ co-limitada e quando for maior do que 16 ¢ limitada por P. Assim, as espécies
monodominantes Brosimum rubescens e Peltogyne gracilipes se enquadram nesse
ultimo caso em suas respectivas florestas mondominantes nas respectivas florestas
monodominantes, tanto para folhas jovens quanto para folhas maduras. Nenhuma
espécie no presente estudo apresentou relagdo N/P < 16, o que indica limitagdo de P no
ambiente para todas as espécies analisadas, condi¢do confirmada também pela alta EUN
e alta MER verificadas para esse nutriente.

A relagdo ndo significativa para a MER entre N e P nas seis espécies testadas na
correlagdo de Spearman (rs > 0,78, p < 0,05) sugere que tanto N quanto P ndo
apresentam limitagcdes equivalentes entre as espécies em cada mata e estagao do ano. Os
valores de MER mais elevados para N ndo correspondem a valores mais elevados para
P, demonstrando ndo haver associacdo entre estes nutrientes, condicdo verificada
também por Brosimum rubescens. Situagdo distinta na relagdo entre N e P para MER foi
observada por Nardoto et al. (2006) em 10 espécies de cerrado s.5. no DF, que
apresentaram correlacdo positiva e significativa nas concentracdes de foliares de N e P
entre as espécies, indicando limitagdo equivalente de ambos os elementos.

As concentragdes de Mn na folhas verdes de Brosimum, Tetragastris e
Ephederanthus estdo dentro do limite das acumuladoras desse elemento (concentragdes
foliares maiores que 300 mg.kg™") (Gauch 1972), que em excesso no substrato pode ser
toxico as plantas (Brady & Weil 1996). Portanto, trés das seis espécies analisadas
poderiam provocar efeitos prejudiciais na serapilheira, ja que o nutriente ¢ praticamente
imovel e estas espécies estdo entre as de maior IVL. E possivel que em alguns casos o
Mn pode estar sendo acumulado nas folhas senescentes, ao invés de retranslocado ou
simplesmente imobilizado, uma vez que as concentra¢des das folhas senescentes do
elemento permaneciam maiores do que as concentragdes nas folhas verdes em Protium,
Amaioua, Cheiloclinium e Brosimum, mesmo apds a corre¢ao pela unidade de calcio.
Contudo, para confirmar este efeito faz-se necessario determinar a absor¢ao de massa de
forma concomitante a determinagdo da retranslocagao e corrigir este nivel de imprecisao
do método. Os efeitos da acumulacdo de Mn na serapilheira serdo discutidos no
Capitulo 6 do presente trabalho.

A relagdo Mg/Ca no solo da MB (Capitulo 3, presente trabalho) deveria se
refletir nas folhas verdes e folhas senescentes desta mata, aspecto que, associado aos
altos teores de Mn das folhas senescentes, poderia ser duplamente prejudicial as

espécies ndo adaptadas a esta condigdo. Contudo, nem Brosimum, nem as outras
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espécies apresentaram relagdo Mg/Ca fora da faixa considerada normal (Brady & Weil
1996), indicando que estas espécies possuem habilidade para evitar a absor¢do
excessiva de Mg ou absorver mais Ca do solo. Ou, alternativamente, as espécies
dominantes na MB podem estar absorvendo a maior parte dos nutrientes diretamente da
camada de serapilheira, onde a relagdo Mg/Ca também ¢ normal (Capitulo 4, presente
trabalho). Nesse caso, a espécie que melhor consegue desenvolver sua malha de raizes
na camada e mais rapidamente absorve cations, pode ter vantagens competitivas
significantes. No Capitulo 6 do presente trabalho, serd abordada a questdo das raizes
finas, provavelmente de Brosimum rubescens, em grande quantidade nas sacolas de
decomposi¢do. De qualquer forma, esta hipotese necessita de estudos posteriores para

sua confirmacao.

5.4.2. Retranslocacdo de nutrientes

A retranslocagdo dos nutrientes, determinada pela medida de eficiéncia de
reabsor¢do (MER) corrigida segundo van Heerwaarden et al. (2003), foi em geral
inferior a 50 em todas as espécies, matas e estagdes. Algumas exce¢des foram para N, P
e K. No caso do nitrogénio, apenas Tetragastris (54,3) na MB durante a estagdo
chuvosa apresentou valor acima desse patamar. A média de MER em arvores e arbustos
sempreverdes indicada por Aerts (1996) ¢ 46,7 para N e 51,4 para P. Medina (1984)
relatou que a retranslocagdo de N e P de cinco porgdes de floresta tropical foi de
aproximadamente 50% e 60%, respectivamente. Nas duas matas do presente estudo e
nas duas esta¢des do ano, a maioria dos valores de MER ficou acima de 50% para P e
abaixo para nitrogénio. As variagdes de N e P ndo foram muito grandes entre as
espécies, com valores em geral dentro de uma média considerada normal. No caso de
Protium, por exemplo, que apresentou os menores valores de N, a média de MER foi de
36,2%, apenas um pouco abaixo da maioria das referéncias em florestas tropicais
(Vitousek & Sanford 1986; Scott et al. 1992a, Aerts 1996, Villela & Proctor 1999;
Parron 2004, Nardoto et al. 2006), enquanto Brosimum apresentou valor médio
(44,07%), dentro da média considerada normal para N (Aerts 1996). Com todos os
outros elementos ocorreu a mesma variagao na retranslocacao entre as espécies.

Em termos de variagdes de MER entre espécies, especialmente em relagdo ao N
e P, nossos resultados se assemelham aos registrados por Scott et al. (1992a) em uma

floresta na Ilha de Maraca, onde foram analisadas as concentragdes de nutrientes em
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seis espécies arboreas tipicas daquela floresta. Os autores sugeriram que nao existe forte
selecdo para retranslocacdo de nutrientes e tampouco existe limitagdo de crescimento
para N e P naquela floresta, o0 que também podemos concluir no presente estudo. Do
contrario, algum padrdo deveria prevalecer entre as espécies. Villela & Proctor (1999)
encontraram valores de retranslocacdo de N por unidade de Ca para Peltogyne
gracilipes semelhantes aos de Brosimum (M = 44,07), mas abaixo de P (Peltogyne = 49;
Brosimum = 60,85) e de K (Peltogyne = 42; Brosimum = 62,35) ¢ bem abaixo de Mg
(Peltogyne = 2; Brosimum = 16,2). A partir desses valores, os autores concluiram que o
processo de retranslocagdo de Peltogyne nao ¢ incomum quando comparado com as

outras espécies, da mesma forma que ocorre com Brosimum no presente estudo.

5.4.3 A espécie monodominante afeta a eficiéncia de uso dos nutrientes na

comunidade?

Considerando que Brosimum rubescens ndo apresenta um padrio incomum de
retranslocacdo e de concentracdo de nutrientes nas folhas verdes e senescentes, a
hipotese de que as propriedades individuais desta espécie na MB estariam se
manifestando na comunidade como um todo nao se sustenta. Esperava-se que Brosimum
apresentasse maiores taxas de retranslocacdo e consequentemente menor concentragao
de nutrientes nas folhas senescentes e maior EUN na serapilheira. As comparacdes de
concentragdes nas folhas senescentes (Cfs) sdo validas também para a EUN, ja que este
parametro ¢ simplesmente o inverso da concentracdo na serapilheira (Vitousek 1982).
Portanto, com base nas comparagdes das Cfs, nao ha padrdo especifico para Brosimum,
assim como as EUN, em geral, se encontram dentro da faixa considerada normal para
solos distroficos (Vitousek & Sanford 1986). Apenas os valores de Ca ¢ Mn sdo mais
elevados nas Cfs de Brosimum. Contudo, Amaioua intermedia e Cheiloclinium
cognatum também apresentaram valores elevados de Ca, da mesma forma que
Tetragastris altissima e Ephederanthus parviflorus apresentaram valores elevados de
Mn (acumuladoras), o que ndo torna essas condigdes exclusivas de Brosimum.

Haviamos hipotetizado que a performance da espécie monodominante na
inteiracdo retranslocacdo/EUN pudesse prevalecer na comunidade como propriedade
emergente do ecossistema e assim determinar condi¢des de alta EUN na serapilheira.
Aparentemente, nao foi possivel constatar essa influéncia no ciclo biogeoquimico a

partir das analises realizadas. Mesmo assim, para verificar com maior precisdo a
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hipotese, testamos cada nutriente em cada mata e estagdo do ano comparando as médias
de EUN das seis espécies com a média da comunidade e a de Brosimum através do teste
Kruskal-Wallis (Tabela 5.7). Os resultados evidenciaram apenas o caso de P (EUN =
2.941) corroborando a nossa hipdtese, dentre as 72 comparagdes. O elemento
apresentou valores de EUN significativamente maiores (p < 0,05) em relacdo a média da
comunidade (1.758) na MM durante a estacdo chuvosa, o que ndo ¢ suficiente para
garantir alguma conclusdo consistente. Para todos demais casos, Brosimum foi
indiferente ou apresentou valores significativamente inferiores de EUN. Somente se P
tivesse apresentado EUN significativamente maior também na MB (estagdo seca),
poderiamos suspeitar da influéncia desse nutriente no processo de ciclagem, ja que ¢

limitante no ecossistema e esta significativamente correlacionado com N.

5.4.4 Conclusoes

A EUN, a retranslocagdo e a concentragdo de nutrientes nas folhas verdes e
folhas senescentes diferem entre as dreas em muitas espécies € para varios nutrientes,
mas em relacdo a EUN total da comunidade Brosimum rubescens nao difere em 71 das
72 comparagdes entre areas, envolvendo as duas estacdes do ano e todos os nutrientes,
sem exce¢do (Tabela 5.7). Esta situag@o ¢ analoga a do Capitulo 4 do presente trabalho,
onde foram observadas diferengas na producdo de serapilheira nas fracdes, mas nao no
total anual, tanto de biomassa quanto de nutrientes. Este comportamento pode ser
explicado pelo que passamos a denominar encaixe minimo, um situagdo provavelmente
rara natureza onde um suposto arranjo de grupos funcionais com poucas espécies estaria
realizando fung¢des semelhantes as da comunidade mais diversa adjacente.

A dominancia de Brosimum rubescens nao parece estar relacionada as taxas de
retranslocacdo e EUN. As propriedades individuais dessa espécie provavelmente nao
estdo se refletindo na comunidade e influenciando o ecossistema através da qualidade da
serapilheira, com conseqiiéncias no ciclo biogeoquimico, conforme o esperado. A
tendéncia de que as plantas de maior EUN se tornem dominantes na comunidade,
conforme proposto por Nijls & Roy (2000) ¢ Koutroubas et al. (2000), ndo foi
verificada no presente estudo. Nossos dados ndo sdo consistentes com a hipdtese de que
Brosimum rubescens retransloca de forma mais eficiente os nutrientes mais moveis,
especialmente N e P, apresentando, consequentemente, maior EUN e maior vantagem

competitiva na comunidade.
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CAPITULO 6. EFEITOS DA DIVERSIDADE ARBOREA NA DECOMPOSICAO
FOLIAR E LIBERACAO DE NUTRTIENTES EM UMA FLORESTA
MONODOMINANTE DE BROSIMUM RUBESCENS E UMA FLORESTA MISTA
ADJACENTE.

6.1 INTRODUGCAO

A decomposi¢ao da serapilheira ¢ uma das mais importantes fungdes do
ecossistema (Lavelle et al. 1993) e representa um papel relevante no ciclo global do
carbono (Aerts 1997), na produtividade e na ciclagem de nutrientes (Vitousek 1982;
Aerts 1997; Didhan 1998). E essencial também para a maioria das florestas tropicais,
onde a vegetagdo depende fundamentalmente do retorno dos nutrientes contidos nos
detritos vegetais (Jordan & Herrera 1981; Melillo et al. 1982; Proctor 1983; Vitousek &
Sanford 1986; Vogt et al. 1986). Além do clima, a ciclagem de nutrientes nas florestas
(Figura 6.1) ¢ regulada pela qualidade da serapilheira, diversidade e abundancia de
organismos decompositores (Swift et al. 1979; Couteaux et al. 1995; Aerts 1997) ¢ por
fatores direta ou indiretamente controlados por mecanismos complexos ligados a
composi¢ao de espécies arboreas da comunidade (Hattenschwiler et al. 2005).

A participacdo das espécies ou grupos funcionais de espécies em funcdes-chave
do ecossistema e seus efeitos t€ém sido amplamente discutidos (Silver et al. 1996a;
Wright 1996; Schwartz et al. 2000; Tilman 2000; Giller & O’Donovan 2002; Hooper et
al. 2005; Tilman et al. 2006; Yamamura 2006; Thebault et al. 2007). Diversos trabalhos
de campo e laboratorio, incluindo modelagem ecoldgica, demonstraram relagdes entre
diversidade de espécies, estabilidade, produtividade e dinamica de nutrientes (e.g.
Tilman et al. 1997; Loreau 1998; Hector et al. 1999; Tilman et al. 2001; Mulder et al.
2001; Maestre & Reynolds 2006, Chen 2006; Xu et al. 2007). No entanto, algumas
questdes ainda permanecem ignoradas, sendo fundamental estabelecer até que ponto a
biodiversidade ¢ importante para o funcionamento dos ecossistemas ¢ o quanto desta
diversidade ¢ necessdrio para manter suas principais fungdes, especialmente aquelas
ligadas ao ciclo biogeoquimico (Héttenschwiler et al. 2005).

Apesar dos esforcos em estabelecer conexdes entre biodiversidade e aspectos
funcionais dos ecossistemas, a maioria dos trabalhos enfatiza as relagdes com a
produtividade primaria. A participagao da biodiversidade em outros processos-chave,
como decomposi¢do e ciclagem de nutrientes, ainda permanece pouco conhecida

(Loreau et al. 2001; Hattenschwiler et al. 2005). Existe uma quantidade ainda menor de
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investigacdoes relacionando aspectos especificos do ciclo biogeoquimico com
diversidade arborea em florestas tropicais (e.g. Silver et al. 1996; Hooper & Vitousek
1997). A partir de consulta ao Science Citation Index - ISI, Web of Science, 1945-
Setembro de 2006 (presente trabalho), utilizando-se as palavras-chave “tropical forest™
and “‘ecosystem processes”, foram revelados somente 22 resultados, sendo apenas cinco
relacionados diretamente com o tema, contra 524 resultados eliminando-se o termo

“tropical” e mantendo-se somente “forest” and *“ecosystem processes”.
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Figura 6.1- Modelo de ciclagem de nutrientes em um ecossistema florestal. (A)
retranslocacao interna de nutrientes; (B) decomposi¢do da serapilheira e (C) liberacao e
retorno dos nutrientes. Acessado em www.ambicenter.com
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Além dos escassos trabalhos relacionando biodiversidade em florestas tropicais e
processos funcionais do ecossistema, poucos estudos foram conduzidos em florestas
tropicais monodominantes com o objetivo especifico de verificar conexdes entre a baixa
diversidade arboérea natural dessas florestas e fungdes-chave importantes, como a
decomposi¢do da serapilheira (e.g. Villela & Proctor 2002). Apesar de raras, as florestas
tropicais monodominantes ocorrem em quase todos os continentes (Hart et al. 1989;
Read et al. 1995; Nascimento et al. 1997; Marimon et al. 2001a, b) e apresentam uma
caracteristica totalmente atipica, onde 50% ou mais do dossel ¢ dominado por uma
unica espécie arborea (Connell & Lowman 1989; Hart et al. 1989). Desta forma, as
florestas monodominantes configuram-se como bons exemplos para se avaliar a relagao
entre diversidade da comunidade arbdrea e funcdes-chave do ecossistema ligadas a
ciclagem de nutrientes.

Como a composi¢do de espécies de plantas afeta significativamente a ciclagem
de nutrientes, dirigindo o processo através de mecanismos complexos ligados a
producdo e qualidade especifica da serapilheira (Hobbie 1992; Hooper & Vitousek
1997; Eviner & Chapin 2003; Smith & Bradford 2003a,b), as conseqiiéncias
biogeoquimicas da monodominancia em florestas tropicais podem ser significativas.
Portanto, distinguir esses controles da ciclagem torna-se essencial para o entendimento
da mecanica de participa¢do da biodiversidade no funcionamento do ecossistema (e.g.
Hittenschwiler et al. 2005).

Considerando que a qualidade da serapilheira é o mais importante determinante
da decomposi¢ao dentro de um dado regime climatico (Cadish & Giller 1997) e que o
padrao de decomposicdo foliar varia muito entre as espécies (Perez-Harindeguy et al.
2000), a dominancia de uma espécie arborea na comunidade deve determinar o padrdo
da decomposi¢do. Se uma espécie ou grupo de espécies domina uma comunidade, suas
caracteristicas passam a ter grandes efeitos nos processos funcionais do ecossistema
(Wedin & Tilman 1992). Na maioria dos casos, por exemplo, a taxa de decomposi¢ao
da serapilheira mista ¢ diferente da soma das taxas individuais das espécies que compde
a mistura (efeito ndo-aditivo, e.g. Finzi & Canhan 1998; Smith & Bradford 2003b), com
tendéncia ao sinergismo positivo (taxa maior) na decomposicao mista (Hattenschwiler
et al. 2005), podendo ocorrer o contrario, caso uma espécie passe a dominar na
comunidade. Espécies dominantes, também podem apresentar maior EUN (Koutroubas

et al. 2003), produzindo serapilheira com baixa concentra¢do de nutrientes.
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Estima-se que mais de 80% da biomassa arborea na mata monodominante do
presente trabalho (MB) seja constituida de Brosimum rubescens (item 6.2.1, presente
capitulo). As folhas desta espécie, que predominam na serapilheira da MB, apresentam
altos teores de manganés na fase madura dos individuos adultos (> 500 mgkg’,
Marimon et al. 2001a, Capitulo 5, presente trabalho). A toxidez do manganés e seus
efeitos negativos no metabolismo das plantas sdo amplamente conhecidos na literatura
(Sommers & Shive 1942; Morris & Pierre 1947; Twyman 1951; Hackett 1964; Foy et
al. 1978; Waldren et al. 1987; Kitao et al. 2001; Demirevska-Kepova et al. 2004;
Pashke et al. 2005). O manganés em excesso no substrato pode ser absorvido em
quantidades muito elevadas pela planta, causando alteragdes no metabolismo,
principalmente do nitrogénio (Foy et al. 1978; Fernandes & Henriques 1991). Esses
efeitos toxicos surgem com freqiiéncia em condi¢do de redu¢do quimica em substratos
organicos (El-Jaoual & Cox 1998), como ¢ o caso da serapilheira sob alta umidade.

Além do manganés, as folhas de Brosimum apresentam diferencas de forma e
densidade em relacdo a média das outras espécies (Capitulo 7, presente trabalho)
caracteristicas que podem influenciar na taxa de decomposicao (Cornelissen et al. 1999;
Perez-Harindeguy et al. 2000), com diferengas ainda na concentracdo de outros
nutrientes (Capitulo 5, presente trabalho). A elevada relagdo Mg/Ca no solo, situacao
que ocorre na MB (Marimon et al. 2001a), ¢ outra condigdo desfavoravel a nutri¢ao
vegetal (Sanik et al. 1952), além da baixa saturacdo de bases (18,5%, Tabela 3.1,
capitulo 3, presente trabalho), que também dificulta o desenvolvimento vegetal (Mello
et al. 1985). Essas condi¢des edaficas e bioticas podem ter reflexos na serapilheira,
influenciando na sua qualidade. Por outro lado, a MM, por sua condi¢do bastante
superior de saturacdo de bases (72,5%), pode apresentar serapilheira com menor
quantidade de compostos secundario resistentes a decomposi¢do, ja que esta é uma
caracteristica de sitios mais férteis ( Vitousek & Sanford 1986, Cornelissen et al. 1999
Monk 1966).

Com base nesses aspectos, investigamos comparativamente a MB e a mata mista
adjacente (MM) para verificar se a dominancia de Brosimum rubescens, ou baixa
diversidade arborea, afeta significativamente algumas fung¢des-chave do ecossistema
ligadas a ciclagem de nutrientes, com conseqiiéncias biogeoquimicas favoraveis a
espécie monodominante. Especificamente, trés hipoteses relacionadas a qualidade da
serapilheira foram testadas: (H1) ocorre sinergismo, com a taxa de decomposi¢do na

MM maior do que na MB (efeito ndo-aditivo); (H2) em fungao da taxa de decomposi¢ido
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supostamente menor de Brosimum rubescens na MB, a quantidade dos elementos
liberada durante a decomposi¢do da serapilheira nesta mata ¢ menor no primeiro ano e
com alta relagdo Mg/Ca em comparagdo com a MM, situagdo desfavoravel as outras
espécies e (H3) a alta concentragdao de Mn nas folhas de Brosimum rubescens se reflete
na serapilheira da MB, com liberagao desse elemento em quantidades que podem ser
toxicas as outras espécies, em algum momento do primeiro ano de decomposicao,

possivelmente auxiliando na manutencdo da monodominancia.

6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Area de estudo

Os trabalhos foram conduzidos na Fazenda Vera Cruz, de propriedade de Jairo
Machado Rezende, retiro Pau-Brasil, municipio de Nova Xavantina-MT. A floresta
monodominante de Brosimum rubescens (ou Mata de Brosimum, MB) situa-se a
14°50°47>° S e 52°08°37> W e a floresta mista adjacente (Mata Mista, MM) a
14°49°32°° S e 52°06°20°" W. Ambas estdo distantes aproximadamente 800 m uma da
outra ¢ fazem parte de uma éarea de aproximadamente 7.500 hectares de floresta de
transicdo pré-amazonica, com manchas de Pau-Brasil (por¢des de mata
monodominante), pertencente a area de reserva legal da fazenda. Informacgdes
detalhadas sobre solos, localizagdo, clima e altitude estdo no Capitulo 3 da presente tese.

Os estudos foram efetuados em 60 parcelas permanentes de 10 m x 10 m
demarcadas na MB em 1996 (Marimon et al. 2001a) e 60 parcelas permanentes de 10 m
x 10 m na MM adjacente, demarcadas em 2003 (Marimon 2005), onde B. rubescens ¢
menos freqiiente. O local estd em perfeito estado de preservagdo e sem sinais evidentes

de degradagao (e.g. extragao de madeira e queimadas).

6.2.2 Vegetacao

As 10 espécies de maior Indice de Valor de Importancia (IVI) na MB,
representam quase 90% do total da comunidade em fungdo da participagdo de Brosimum
rubescens, que responde por 78,2% da area basal, com alturas médias superiores as
demais espécies (Marimon 2005). Estas condi¢cdes de area basal e altura do fuste

indicam que a biomassa aérea de Brosimum rubescens muito provavelmente
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corresponda a mais de 80% do total da comunidade, influenciando, de alguma forma, na
ciclagem de nutrientes. Ao contrario, na MM, as 10 espécies de maior IVI representam
58% do total e a espécie mais importante, Cheiloclinium cognatum, participa com
apenas 7,6% da area basal total, nimero dez vezes inferior ao de Brosimum rubescens
na MB. Portanto, nenhuma espécie em particular na MM pode estar exercendo
influéncia na serapilheira em nivel tdo elevado quanto Brosimum rubescens na MB.

Maiores detalhes sobre a vegeta¢do encontram-se no Capitulo 3 da presente tese.

6.2.3 Método experimental

A taxa de decomposi¢do e liberagdo de nutrientes das folhas foi determinada
através do método de confinamento de serapilheira (Falconer et al. 1933; Bocock &
Gilbert 1957), utilizando-se sacolas de decomposi¢ao confeccionadas com telas de
nylon medindo 20 x 24 cm, 2 mm de malha e lacradas com grampos de metal cobreado
tamanho 26/6, cada uma contendo 5 gramas de folhas secas recém caidas. As malhas
com aberturas de 2 mm sdo suficientemente pequenas para evitar perda de material
durante a decomposicdo e grandes o suficiente para permitir a entrada da maioria dos
organismos decompositores (Sundarapandian & Swamy 1999). O experimento foi
iniciado no dia 05 de novembro de 2004, no inicio da estagdo chuvosa, e finalizado em
21/11/2005, com um total de 366 dias.

A escolha da fracdo foliar se deu em fungdo de quatro fatores: (1) sua ampla
utilizagdo nos trabalhos de decomposicdo e representatividade na serapilheira total,
participando com 50 a 80% do total de produgdo da serapilheira aérea em termos de
biomassa (Sundarapandian & Swamy 1999); (2) a fra¢do foliar da serapilheira é a
principal fonte de entrada de nutrientes para o solo devido a sua alta concentragao de
nutrientes (Herborn & Congdon 1998); (3) ¢ uma via critica de matéria organica e fluxo
de nutrientes para a maioria das florestas tropicais (Melillo et al. 1982; Proctor 1983) e
(4) as folhas se decompdem mais rapidamente do que outros materiais (Anderson &
Swift 1983), permitindo uma avaliagdo melhor da liberacdo de nutrientes e seu retorno

ao sistema durante o periodo de um ano.
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6.2.3.1 Delineamento experimental

Para testar a influéncia da serapilheira de Brosimum rubescens na ciclagem de
nutrientes foi estabelecido um grupo de sacolas com folhas mistas (FM) e outro
exclusivamente com folhas de Brosimum (FB). Com base nas FM, comparou-se a
decomposicao entre as duas matas para verificar uma possivel relacdo entre diversidade
arborea e fungdes do ecossistema ligadas a ciclagem de nutrientes, verificando-se a taxa
de decomposicao (hipotese H1), a liberagdo de macronutrientes em quantidades
significativamente menores no primeiro ano de decomposicao e com alta relagao Mg/Ca
na MB (hipétese H2) e a liberacdo de Mn em quantidades que podem ser toxicas as
outras espécies, em algum momento da decomposicao, favorecendo a monodominancia
na MB (hipotese H3). A Tabela 6.1 apresenta as comparacgdes estabelecidas para testar

essas hipoteses.

Tabela 6.1. Comparagdes para testar a influéncia da diversidade arboérea (dominancia de
Brosimum rubescens) em aspectos do ciclo biogeoquimico ligados a decomposi¢ao da
serapilheira foliar. Experimento com sacolas de decomposicdo contendo folhas mistas
(FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens
(MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.

Hipoteses Comparag@es
FBMB x FMMB

H1 — Taxa menor de decomposi¢do na MB por efeito ndo-aditivo sinérgico. FBMM x FMMM
FBMB x FBMM

H2 — Nutrientes liberados em quantidades menores na MB no primeiro ano e
com alta relagdo Mg/Ca

FMMB x FMMM

H3 — Liberagdo de Mn em quantidades possivelmente toxicas em algum
momento da decomposi¢ao

No outro grupo (FB), a utilizagdo exclusiva das folhas de Brosimum rubescens
na MB foi feita com o propdsito de confirmar se ¢ a serapilheira desta espécie que esta
exercendo influéncia nas func¢des biogeoquimicas investigadas no primeiro grupo (FM).

Foi verificada também se a taxa de decomposicdo supostamente mais lenta das folhas
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mistas na Mata de Brosimum ¢ decorréncia de efeito ndo-aditivo sinérgico, que prevé
taxas maiores de decomposicdo da serapilheira mista em relagdo a soma das taxas
individuais de cada uma das espécies que a compde (Finzi & Canhan 1998; Smith &
Bradford 2003b; Hittenschwiler et al. 2005). Como ndo foi possivel testar a
decomposicdo de cada espécie da serapilheira mista para comparar com a taxa da
mistura, fez-se uma comparacao entre FM e FB dentro da MB e outra dentro da MM
(Tabela 6.1). Esperou-se que as folhas de Brosimum, com suas caracteristicas quimicas
e fisicas particulares (Capitulo 7, presente trabalho), fossem mais resistentes a acao dos
agentes decompositores (e.g. Perez-Harindeguy et al. 2000), apresentando menor taxa
de decomposicao por falta de sinergia (isolamento dentro das sacolas do grupo FB). Foi
comparada também a decomposi¢do de FB entre as matas, esperando-se taxa maior na
MM por efeito ndo-aditivo sinérgico de externo, por acdo indireta da serapilheira da
MM fora das sacolas, considerando esta ¢ mais diversificada e, portanto, mais sinérgica.

As sacolas foram assentadas sob a camada de serapilheira, removendo-se a parte
superior da camada e recolocando-a sobre as sacolas, sem pressionar o material, para
que ficassem cobertas e protegidas do ataques de animais e ressecamento excessivo
(Figura 6.2). Procurou-se ndo coloca-las diretamente em contato com o solo para manter
a integridade do processo de decomposi¢ao e evitar problemas como a transferéncia
precoce e excessiva de solo e outros detritos para o interior das sacolas (agdo da fauna
de artropodes), além do eventual excesso de umidade proveniente do solo a partir do
contato direto com o material. Esses cuidados se mostraram fundamentais nas duas

areas e nos dois grupos de folhas, conforme sera discutido adiante.

N

A B

Camada de serapilheira | |

/77722772277 8850l /7777

Figura 6.2 — A camada superior de serapilheira foi parcialmente retirada (A) para serem
introduzida as sacolas de decomposi¢do (B) nos experimentos FB ¢ FM na floresta
monodominante de Brosimum rubescens ¢ na floresta mista adjacente em Nova
Xavantina-MT. A camada foi cuidadosamente recolocada na sua posi¢ao original.
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Em cada érea, foram escolhidos aleatoriamente 10 coletores de serapilheira
como ponto de referéncia para a colocagdo de 11 sacolas de decomposicdo de cada
grupo (FM e FB) por ponto, perfazendo um total de 110 sacolas por grupo em cada area
(440 ao todo). Para evitar extravio e referenciar os posicionamentos, as sacolas foram
amarradas por um fio de nylon a uma corda central fixada na base do coletor (Figura
6.3), ficando separadas a uma distancia aproximada de 30 cm umas das outras (Villela
& Proctor 2002). O conjunto foi orientado em dire¢do aleatdria e as sacolas numeradas
de uma a onze em cada ponto em cada area, sendo as de FB posicionadas em fileira a
direita da linha central e as de FM a esquerda, seguindo um desenho tipo “espinha de
peixe” (Figura 6.3). Por medida de seguranca, duas sacolas extras de cada grupo foram
colocadas no final de cada linha, para o caso de danos eventuais provocados
principalmente por formigas sauvas (Atta sp.), macacos-prego (Cebus apella) e

queixadas (Tayassu pecari), muito abundantes nas areas de estudo.

Coletor
Sacolas
Linha principal

Ys

Figura 6.3 — Esquema da distribui¢do das sacolas de decomposicao contendo folhas de
Brosimum rubescens (FB) e folhas mistas sem Brosimum (FM) na floresta
monodominante de Brosimum rubescens ¢ na floresta mista adjacente em Nova
Xavantina-MT.

6.2.3.2 Preparo das amostras para campo

Para o enchimento inicial das sacolas, as folhas senescentes mistas (FM) e de
Brosimum rubescens (FB) foram coletadas no final da estacdo seca na propria mata,
descartando-se as que apresentavam algum sinal de decomposi¢do ou qualquer outro
tipo de dano ou deformagdo. A coleta foi feita diretamente do piso florestal,
selecionando-se  folhas reconhecidamente recém-caidas. Em seguida, foram
acondicionadas em sacos de papel, identificadas e levadas ao laboratério da
Universidade do Estado de Mato Grosso em Nova Xavantina (UNEMAT-NX) e secadas
a sombra e ao ar livre durante 72 horas (secagem leve, Perez-Harindeguy et al. 2000).

Evitou-se a secagem sob temperaturas altas (70-90° C, até peso constante) para nao
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alterar a natureza do material (e.g. ndo esteriliza-lo, ndo deforma-lo). As folhas foram
levemente limpas com escovas de cerdas macias e em seguida pesadas em balanga de

precisdo para a colocacdo de cinco gramas por sacola de decomposi¢ao.

A secagem leve € necessaria para diminuir a umidade das folhas e evitar o inicio
precoce da decomposi¢ao ou contaminacao externa. O material submetido a este tipo de
secagem ainda apresenta umidade, o que superestima a massa seca. Para corrigir o erro
e obter o peso real da amostra (matéria seca), a umidade do material foi previamente
determinada em sub-amostras representativas (Cornelissen et al. 1999). Trinta sub-
amostras de cada tipo foliar foram coletadas em cada mata no mesmo dia da coleta do
material dos experimentos, secadas em estufa a 80° C até peso constante e pesadas em
balanca de precisdo. O fator de correcdo (FC) foi obtido com base na umidade por meio
da formula FC = ((PU — PS)/PU), onde PU ¢ o peso timido e PS o peso seco. O
resultado € o fator de correcdo a ser multiplicado pelo peso das folhas.

Quinze sub-amostras de cinco gramas de cada tipo foliar, em cada area, foram
separadas para a determinacdo da concentracao inicial dos macronutrientes € manganés.
As sub-amostras foram limpas pelo mesmo procedimento das demais, secadas em estufa

a 70-80 °C até peso constante ¢ enviadas ao laboratorio Agroanalise em Cuiaba-MT.

6.2.3.3 Coleta das sacolas em campo

As sacolas de decomposicao foram coletadas aleatoriamente, sorteando-se uma
das 11 sacolas a cada coleta em cada coletor, perfazendo um total de 10 sacolas por
coleta de cada grupo, todas no mesmo dia (40 por coleta). Foram acondicionadas em
sacos de papel, identificadas e encaminhadas para o laboratorio da UNEMAT-NX para
secagem em estufa a 70-80° C até peso constante. A primeira coleta foi feita aos 15 dias
apo6s o inicio do experimento e as demais a cada trinta dias, a exce¢do das coletas de n°
10, correspondente ao intervalo de 20/7 a 19/9/2005 (dois meses) e 11, correspondente
ao periodo entre 19/9 e 21/11/2005 (dois meses, ultima coleta). Estes intervalos foram
estabelecidos em fungdo do periodo seco, que se estendeu até 25 de novembro, quando
efetivamente comecaram as chuvas no ano de 2005. As retiradas das sacolas foram aos
15, 30, 60, 90, 120, 150, 181, 212, 242, 303 e 366 dias do inicio do experimento,
respectivamente. Quinze das vinte sacolas extras de decomposicdo foram usadas em

funcao de danos causados nas sacolas principais por formigas sauvas e outros animais.
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6.2.3.4 Preparagao das amostras e analises quimicas

Todas as 10 sacolas retiradas por grupo em cada area foram utilizadas para
calculo das taxas de decomposicao e perda de massa. Cinco de cada uma das 10 por
grupo e area foram selecionadas aleatoriamente para determinag¢do da concentragdo de
nutrientes e calculos das quantidades de N, P, K, Ca, Mg, S e Mn liberadas em cada
uma das onze coletas. O material foi cuidadosamente retirado das sacolas e previamente
limpo com escova de cerdas macias para remover o excesso de solo e outros detritos
que poderiam contaminar a amostra, a maioria introduzida pela fauna de artropodes,

fungos e raizes finas.

Apods a limpeza e separagdo o material foi triturado em moinho tipo Willey,
embalado, identificado e enviado para as analises quimicas no laboratério Agroanalise
(Souza Neto & Souza Ltda) em Cuiaba-MT. As amostras foram re-secadas em estufa a
80°C até peso constante, pesadas em balanca analitica e submetidas ao processo de
digestdo por via imida, que consiste no ataque com mistura triacida (acido sulfurico +
acido perclérico + acido nitrico) por 48 horas em blocos de digestao a 320° C (Tan
1996). Os teores de Ca, Mg, Al e Mn foram determinados através de espectrofotometro
de absor¢do atomica, K por meio de espectrofotdometro de emissdo de chama digital, P
através de fotocolorimetro utilizando-se Vanado Molibdato de Amoénia ¢ N por
destilagdo Kjeldahl (Allen 1974). O laboratério Agroanalise estd inserido em ambito
nacional no Programa de Analise Qualidade de Laboratorios de Fertilidade para
controle de qualidade (PAQLF, Embrapa Solos - RJ) e no Programa Interlaboratorial da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) para anélise foliar (ESALQ-USP), com

certificagdes atualizadas para 2006, ano em que as analises foram realizadas.

6.2.3.5 Calculos de liberag@o de nutrientes e taxa de decomposicao

A taxa de decomposi¢io foi calculada a partir da constante de decomposigio k,
que expressa a quantidade de massa decomposta em um ano, assumindo-se uma
situagdo proxima do estado constante (producdo = = decomposi¢do da serapilheira)
(Olson 1963, revisado por Wieder & Lang 1982). Conforme proposto por Olson (1963),
k=1 indica que 100% do material foi decomposto em um ano, k < 1 em tempo superior
aum ano ¢ k> 1 inferior. Por exemplo, uma taxa k = 4 indica que a perda total de massa

ocorre em 0,25 anos e k = 0,25 em 4 anos. Como a decomposi¢do normalmente ¢ uma
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funcdo exponencial, onde a velocidade inicial de perda de massa ¢ maior do que a
intermediaria e a final, o parametro da meia-vida da serapilheira (Olson 1963) também
foi utilizado para verificar o tempo em anos necessario para decompor 50% do material,
obtendo-se uma idéia melhor da tendéncia da curva de decomposi¢ao no periodo do
experimento. A meia-vida ¢ calculada através do produto do logaritmo em base natural

de 0,5 (meio ano) pela constante de decomposigao (tseo, = In (0,5)/k) (Olson 1963).

Uma vantagem da curva exponencial simples ¢ que o tempo necessario para
atingir a metade do nivel assintotico ¢ o mesmo requerido para a decomposicdo de
metade do material orgdnico produzido, momento em que a serapilheira atinge sua
meia-vida (Olson 1963). Esta caracteristica facilita a interpretacdo do processo,
especialmente em periodos de experimentos iguais ou inferiores a um ano, fornecendo
uma idéia mais precisa das etapas intermedidrias da decomposi¢do. Alternativamente, a
taxa de decomposicdo também pode ser expressa em 1/K, indicando a taxa de

decomposi¢cao em anos.

Trés formulas de equacdo de regressdo para o ajuste da curva de perda de massa
foram testadas dentre as propostas por Olson (1963) e revisadas por Wieder & Lang
(1982): (1) linear (X = C; — kyy); (2) exponencial negativa simples (X¢/Xo = e'kt) e (3)
exponencial quadratica (X = Cq + Kjq + koqt?), onde k’s sdo as constantes de
decomposicdo, C’s outras constantes e X ¢ a propor¢ao da massa inicial remanescente
(Xp) no tempo t. Em muitos casos, a fun¢do linear ou quadratica produz melhor ajuste
estatistico dos dados, mas ambas apresentam uma base bioldgica mais fraca que a
exponencial para descrever a maioria dos padrdes de decomposi¢do da serapilheira
(Wieder & Lang 1982). O modelo quadratico pode ser bastante robusto para
experimentos de decomposicao de curta duracdo (e.g. 75 a 100 dias), mas acima deste
periodo os valores de previsdo ndo apresentam sustentagdo em bases biologicas que
possam descrever o processo de decomposicdo (Didhan 1998). Os ajustes foram
testados através do valor de regressdao (R?) e de p (significancia 5%, p < 0,05) nos dois
grupos (FB e FM) nas duas areas (MB e MM), utilizando-se o programa Biostat 3.0
(Aires et al. 2003).

A quantidade em gramas de cada nutriente liberado da serapilheira durante o
processo de decomposi¢do ao longo do experimento (366 dias) em cada uma das 11
coletas, bem como a porcentagem remanescente da massa seca inicial e dos nutrientes

foram calculados, respectivamente, pelas formulas: Ny = C;(M;/ 1000); Ny = (N¢/ No)
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x 100 e My, = (M;/ 5) x 100 onde N; ¢ a quantidade de nutrientes em gramas liberada no
momento t (1- 11 coletas), C; ¢ a concentracdo de nutrientes no tempo t, M; ¢ a massa
seca em gramas no tempo t, Ny, ¢ o percentual de massa remanescente do nutriente e
Ny ¢ a quantidade do nutriente em gramas na amostra inicial. Para cada grupo de folhas
(FB e FM), foram tracados graficos de concentragdao e porcentagem remanescente para
cada nutriente, a fim de serem verificadas as suas tendéncias de liberacao e

disponibilizagao.

6.2.4 Andlise estatistica

As taxas de decomposicdo (K), a concentragao inicial e a perda de cada nutriente
em cada tipo foliar (FM e FB) foram testadas com relagdo a normalidade através do
teste de Kolmogorov-Smirnov e comparados entre as areas (MB e MM) e entre os
experimentos através do teste Kruskal-Wallis (Zar 1999). Para comparar as varidveis
dependentes FB e FM dentro e entre as duas matas, os dados foram ranqueados para a
realizacdo do teste de multiplas comparagdes aos pares de Tukey, com significancia de
5% de probabilidade (Zar 1999), gerando uma matriz de seis pares comparativos a partir
de quatro niveis: (1) Folhas de Brosimum na Mata de Brosimum (FB/MB); (2) Folhas de
Brosimum na Mata Mista (FB/MM); (3) Folhas Mistas na Mata de Brosimum (FM/MB)
e (4) Folhas Mistas na Mata Mista (FM/MM). Os testes foram realizados para
concentragdo de cada nutriente e massa seca remanescente da original em cada uma das
11 coletas para verificar em quais havia diferengas entre as quatro varidveis e em que
data essas diferencas comecaram a surgir. Também foi testada a quantidade em gramas
remanescente da inicial para cada nutriente na coleta final (366 dias) e em duas coletas
intermediarias (60 e 181 dias), para serem verificadas diferencas nao s6 na
concentragcdo, mas também na quantidade efetiva do nutriente liberado no momento t.
As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SYSTAT 7.0.

Para testar se a concentracdo ¢ uma func¢ao da porcentagem original de massa
seca (e.g. Villela & Proctor 2002), foram tragadas curvas de regressao entre o peso seco
nas sacolas de decomposicao e as concentracdes de cada nutriente em cada grupo de

folhas através do programa Biostat 3.0 (Ayres et al. 2003).

6.3 RESULTADOS
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6.3.1 Constante de decomposicao e perda de massa

A formula da exponencial negativa simples (X¢/Xy = e'kt) foi a que melhor se
ajustou a curva de decomposi¢ao ao longo do periodo estudado (11 coletas, 366 dias)
nas duas matas (MB e MM) e nos dois grupos (FM e FB), com valores de regressao
fortemente significativo em todos os casos (p < 0.0001 e R? > 0,74, Figura 6.4). As FM
apresentaram taxas de decomposicdo praticamente idénticas nas duas matas (Tabela
6.2). A maior taxa, verificada nas FM/MB (k = 0,99), ndo diferiu significativamente da
menor (Tukey p < 0,05), registrada nas FB na MM (k = 0,75), com meia-vida de 0,69 e
0,92 anos, respectivamente (Tabela 6.2). As FB também apresentaram taxas muito

semelhantes nas duas areas, nao diferindo significativamente entre si (Tukey p < 0,05).

Tabela 6.2 — Taxa anual de decomposi¢ao (k), meia vida da serapilheira foliar (tsoe) €
parametros de regressdo usando modelo exponencial simples para perda de massa de
folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na floresta monodominante de
Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.

Ke ts09 (@nos) R2 p
FB/MB 0,82 0,84 0,81 < 0,0001
FB/MM 0,75 0,92 0,82 <0,0001
FM/MB 0,99 0,69 0,84 <0,0001
FM/MM 0,98 0,71 0,75 < 0,0001

Nao foram verificadas diferengas significativas no padrdo de perda de massa
entre os tipos de florestas e entre substrato em nenhuma das comparagdes nas duas
ultimas coletas (Tukey, p < 0,05). Verificou-se, contudo, uma tendéncia de perda de
massa maior das folhas mistas na Mata de Brosimum (FM/MB) do que na Mata Mista

(FM/MM) no comego do experimento, contrariando as expectativas.



124

Aos 60 e 90 dias (3* e 4* coletas) foram verificadas perdas de massa

significativamente maiores na MB, com 30,3 % ou 1,52 g da massa média inicial de 5g

de FM foi decomposta nesta mata aos 90 dias contra 23,84 % (ou 1,2 g) na MM (Figura

6.5). A tabela 6.3 apresenta os resultados de p (teste de Tukey) para biomassa seca ¢

nutrientes remanescentes do original (%) ao final do experimento (366 dias).

Massa remanescente (g)

Massa remanescente (g)
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Figura 6.4 — Regressdo exponencial simples para perda de massa ao longo do
experimento (366 dias) nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e
folhas de Brosimum rubescens (FB) na floresta monodominante de B. rubescens (MB) ¢
na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.

Tabela 6.3 — Resultados do teste de Tukey para biomassa seca e quantidade de
nutrientes remanescentes do original (%) ao final do experimento (366 dias), nas sacolas
de decomposigio contendo folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na
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floresta monodominante de B. rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em
Nova Xavantina-MT. Valores em negrito, p significativo a 5% de probabilidade.

Nitrogénio
FB/MB FB/MM FM/MB FM/MM
© FB/MB 1,000 0,633 <0,0001 0,001
§ FB/MM 0,914 1,000 0,005 0,009
I FM/MB 0,223 0,061 1,000 0,992
-c%’ FM/MM 0,200 0,053 1,000 1,000
Kruskal-Wallis (massa) H = 9,215 P =0,027
Kruskal-Wallis (nitrogénio) H =13,674 P =0,003
Potassio
FB/MB FB/MM FM/MB FM/MM
FB/MB 1,000 0,194 0,542 0,503
o FB/MM 0,001 1,000 0,877 0,013
ug FM/MB 0,381 <0,0001 1,000 0,058
2 FM/MM 0,039 0,208 0,001 1,000
Kruskal-Wallis (fésforo) H = 14,651 P =0,002
Kruskal-Wallis (potassio) H=9,039 P =0,029
Magnésio
FB/MB FB/MM FM/MB FM/MM
FB/MB 1,000 0,412 0,981 0,003
° FB/MM <0,0001 1,000 0,629 0,075
S FM/MB 0,316 <0,0001 1,000 0,007
8 FM/MM 0,005 0,221 <0,0001 1,000
Kruskal-Wallis (célcio) H = 15,766 P =0,001
Kruskal-Wallis (magnésio) H = 11,002 P =0,012
Enxofre
FB/MB FB/MM FM/MB FM/MM
3 FB/MB 1,000 <0,0001 0,483 0,001
S FB/MM 0,004 1,000 0,008 0,605
= FM/MB 0,063 0,505 1,000 0,001
g FM/MM <0,0001 0,043 0,002 1,000

Kruskal-Wallis (manganés) H = 14,566 P = 0,002
Kruskal-Wallis (enxofre) H = 14,769 P = 0,002
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Aos 60 dias, a biomassa remanescente das FB na MM (81,76%) foi maior do
que as FB e FM na MB, ndo diferindo estatisticamente das FM na mesma mata,
enquanto na MB as FB apresentaram 78,06% de biomassa remanescente, nao diferindo
das folhas mistas (77,44%) na mesma mata ¢ das FM na MM (80,36%) (Tukey p <
0,05). Aos 181 dias, a unica diferenca significativa na biomassa remanescente foi das
FB na MM (63,94%) em relacdo as FM na MB (55,08%) (Tukey p < 0,05). J4 nas
demais coletas, apesar de mantida uma discreta tendéncia de maior perda de massa de
FM na MB durante todo o periodo, ndo foram verificadas diferencas significativas das
FM entre as duas areas (Tabela 6.3). Estes resultados indicam um padrao anual de
decomposi¢do para perda de massa fortemente semelhante em todas as comparagdes,

com perda média de biomassa seca em torno de 55% para as FB e 60% para as FM.
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Figura 6.5 — Biomassa seca remanescente da original (%) ao longo do experimento nas

sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens

(FB) na floresta monodominante de B. rubescens (MB) e na floresta mista adjacente
(MM) em Nova Xavantina-MT.

6.3.2 Concentracdo de nutrientes e relacdo Mg/Ca
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6.3.2.1 Concentragao inicial

A concentracdo inicial de nutrientes seguiu a ordem N > Ca > K > Mg > S > P
nos dois tipos de folhas, nas duas matas (Tabela 6.4). As FM apresentaram
concentragdes significativamente maiores de N (15,95 mg.g") na MB em relagio 8 MM
(14,36 mg.g'l) (Tukey p < 0,05). Esta maior concentracdo das folhas mistas, contudo,
ndo se deve a influéncia das folhas de Brosimum na MB, que apresentaram teores
praticamente iguais aos das folhas mistas quando comparado entre as areas (14,67 %
FB/MB e 14,36 FM/MM) (Tukey p < 0,05).

As concentracdes de P e K ndo apresentaram diferencas significativas nas folhas
mistas entre as areas, sendo que os teores dos dois elementos diferiram entre as FB na
MB e FM na MM (Tukey p < 0,05). A concentragdo de P nas FB na MB foram
significativamente menores do que das FM na MM e de K maiores (Tukey p < 0,05),
demonstrando nao haver influéncia das folhas de Brosimum na serapilheira mista na
MB.

Os teores iniciais de Ca, Mg e S foram significativamente menores nas FM na
MB do que nas FM na MM, mas as FB na MB apresentaram concentracdes de Ca e Mg
surpreendentemente maiores do que as FM (Tukey p < 0,05), situacdo inversa a da
esperada, onde as folhas de Brosimum deveriam apresentar teores mais baixos desses
elementos (maior EUN), influenciando na serapilheira mista. Condi¢do semelhante
também foi verificada no caso de S, onde as concentracdes nas FB nao diferem de FM
na MB (Tukey p < 0,05), demonstrando ndo haver influéncia da qualidade das folhas de
Brosimum rubescens na serapilheira mista.

O manganés foi o unico elemento a confirmar o esperado, com concentragdes
iniciais significativamente maiores (menor EUN) das FM na MB (306,4 mg.kg™") em
relagdo as FM na MM (259,9 mg.kg™") e nas FB na MB (719,9 mg.kg") em comparagio
com as FM na mesma mata (Tukey p < 0,05), comprovando a influéncia da espécie

monodominante na serapilheira mista na MB.

A relagdo Mg/Ca variou de 0,52 (FM/MB) a 0,39 (FB/MB), valores

considerados normais. A relagdo Mg/Ca nas FM na MB e nas FB em ambas as matas



128

nao foi atipica, com maiores teores de Ca em relagao ao Mg, sendo que a melhor relagao

observada foi justamente das FB na MB (0,39).

6.3.2.2 Concentracao final

A concentragdo final de nutrientes nos dois tipos foliares seguiu a ordem
N>Ca>Mg>S>P>K na mata mista ¢ N>Ca>S>Mg>K>P na mata de Brosimum. As
concentragdes de N, K, S e Mn nas folhas mistas nao diferiram significativamente entre
as matas, da mesma forma que as FB/MB também nao diferiram das FM/MM (Tukey, p
< 0,05), demonstrando ndo haver influéncia da qualidade foliar de Brosimum nestes
casos. As concentracdes finais de N sofreram aumento médio em cerca de 30%
(variagao de 32,1%, FB/MB a 27,78%, FM/MM) em comparacdo com as iniciais,
enquanto as concentragdes de K sofreram drastica reducdo, caindo em média 85% ao
final do experimento em todos os casos. Em contraste, as concentragdes de S sofreram
forte aumento, com acréscimo médio de quase 70% acima da inicial, variando de 38,3%
nas FB/MM a 137,6% nas FM/MM. A concentragdo final de Mn aumentou mais do que
o dobro nas FM/MM, com acréscimo de 110,5% em relacao a inicial. Por outro lado,
sofreu uma redugdo de 23,58% nas FB/MB. Nas FB/MM e FM/MB as concentracdes
aumentaram em 61,8% e 49,54%, respectivamente, comprovando a tendéncia de
retencdo de Mn das folhas mistas nas duas matas e compensando, de certa forma, o
efeito de liberag¢ao das FB, ao menos durante o 1° ano.

As concentracdes finais de P e Mg foram menores nas FM/MB em relag¢do as
FM/MM, assim como nas FB/MB em relacdo as FM/MM, confirmando a influéncia das
folhas de Brosimum rubescens na maior liberagdo final destes dois elementos (Tukey p
< 0,05). As concentragdes finais de Mg foram 45,6% menores que as iniciais nas
FB/MB, 31,4% nas FM/MB, 27,9% nas FB/MM e apenas 5,6% menores nas FM/MM,
ficando evidente a influéncia das FB na maior liberagdo final desse elemento. A
variagdo entre a concentracao inicial e final de P foi aparentemente idiossincratica, com
FM/MB apresentando decaimento de 38,9% em relagdo a inicia, FM/MM com
diminui¢do de apenas 1,8% e FB/MM com acréscimo de 6% em relacdo a concentragdo
inicial. Todas as concentragdes finais de Ca e N foram maiores que a inicial. Os valores

de concentracao inicial e final dos nutrientes se encontram na Tabela 6.4.
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Tabela 6.4 - Concentracdo inicial e final de nutrientes e relagdo Mg/Ca nas sacolas de
decomposi¢do com folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata
monodominante de B. rubescens (MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova
Xavantina-MT. Os valores sdo médias (N = 15 inicial e N = 5 final), com desvio padrao
entre parénteses. Letras iguais no primeiro ou segundo par indicam ndo haver diferenca
significativa entre as concentracdes do nutriente entre tratamentos, dentro da coluna
(Tukey, P <0,05).

mg.g™ mg.kg™
Inicial _
N P K Ca Mg S Mg/Ca Mn

14,67a 0,43a 3,76a 5,44a 2,17a 0,81a 717,9a

FB/MB (1,16) (0,06) (0,99) (0,96) (0,31) (0,15) 039 (112,4)
13,87a 0,45a 3,59a 6,53b 3,08b 0,94ab 436,6b

FB/MM (1,27) (0,19) (0,34) (0,72) (0,17) (0,05) 0.47 (80,21)
15,95b 0,59b 3,47ab 4,47c 1,81c 0,88a 306,4c

FM/MB (1,56) (0,06) (1,3) (0,71) (0,29) (0,19) 052 (51,94)
14,36a 0,53c 2,87b 5,88a 2,46a 1,09b 259,9d

FM/MM (1,74) (0,08) (0,51) (0,67) (0,22) (0,24) 041 (56,54)
mg.g™* mg.kg™

Final _
N P K Ca Mg S Mg/Ca Mn

FB/MB 19,38ab 0,36a 0,66a 5,64a 1,18a 1,66a 0.2 548,6ab
(1,12) (0,05) (0,12) (0,87) (0,13) (0,09) ' (145,9)

17,68b 0,48ac 0,23b 9,66b 2,22b 1,3a 706,6b

FB/MM (0,97) (0,08) (0,1) (1,54) (0,53) (0,23) 022 (64,47)
20,54a 0,36a 0,68a 5,04a 1,24a 1,74a 458,2a

FM/MB (1,71) (0,05) (0,12) (0,5) 0,2) (0,24) 0.24 (150,7)
18,34ab 0,52bc 0,51a 8,02b 2,32b 1,5a 547,2ab

FM/MM (1,08) (0,08) (0,1) (0,61) (0,57) (0,2) 0.94 (82,49)

6.3.3 Liberacdo de nutrientes (%)
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Como a quantidade de nutrientes liberada em determinado momento durante a
decomposicdo depende da concentragdo do nutriente e do total da biomassa
decomposta, os resultados foram apresentados em porcentagem remanescente da inicial,
que indica o decaimento liquido no instante avaliado. Os célculos foram realizados com
base no peso remanescente em gramas de cada elemento, com os valores apresentados
na Tabela 6.5.

Aos 60 dias do comeco do experimento, as quantidades de N, P, S ¢ Mn
liberadas das folhas mistas foram significativamente menores na MB (Tukey, p < 0,05).
No caso de Mn, as FB/MB nao diferiram significativamente das FM/MM (Tukey p <
0,05), demonstrando que B. rubescens, aparentemente, ndo ¢ o determinante no
processo de liberagdo deste elemento nas primeiras etapas (Figura 6.5, Tabela 6.5). Aos
15, 30 e 60 dias, as folhas mistas na mata de Brosimum apresentaram forte acimulo de
Mn, chegando a ultrapassar os 200% do peso remanescente, valores muito superiores
aos das folhas de Brosimum na mesma mata (94,5% aos 60 dias), o que demonstra uma
forte sinergia de reten¢do das FM. Aos 181 dias do comego do experimento, as FM na
MB ainda apresentavam grande acimulo de Mn, com 143,4% do peso inicial, contra
72,9% das FB na mesma mata. Esta tendéncia de retengdo do elemento pelas folhas
mistas na MB se manteve até¢ o final do experimento, quando ainda apresentavam
quantidades significativamente maiores de Mn remanescente em relacdo as FB na MB
(Tukey, p < 0,05). Por outro lado, verificou-se que esta retengdo foi menor (61,1%)
quando comparada com as folhas mistas na MM (97,4%), aos 366 dias. A rapida
liberacao de Mn comecgou aos 242 dias, no auge da estacao seca (20/07/2005), quando a
concentragdo do elemento nas FM/MB comecou a declinar abruptamente e de forma
paralela a queda do peso percentual remanescente, caracterizando forte inversdo da
tendéncia inicial de acumulo (Figura 6.6).

Aos 15, 30 e 60 dias do comeco do experimento, o peso remanescente de Ca
aumentou acima dos 100% inicial em todos os casos (Figura 6.7), comportamento
semelhante ao registrado para S, a exce¢do das folhas mistas na MM, que apresentaram
pequenas diferengas, com decaimento desse ultimo elemento para 94% do inicial, em
média, nas trés datas (Figura 6.8). Essa tendéncia de aumento no peso acima de 100%
também foi verificada para Mg nas folhas mistas da MB e da MM aos 15 e 30 dias

(Figura 6.9). Nas demais datas, houve queda constante e lenta no peso liquido e nas
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concentragdes de Mg em todos os tipos foliares nas duas areas, com tendéncia de
decaimento muito semelhante ao S para as FM na MM. A partir dos 181 dias, foi
verificado decaimento no peso liquido de Ca em todos os casos, de forma gradual, até o
final do periodo (366 dias). As concentragdes de N, P mantiveram praticamente o
mesmo padrao de lenta liberagdo e S manteve tendéncia de acimulo em todos os casos
durante os 366 dias do experimento, ocorrendo o contrario para K, que apresentou o
maior decréscimo, tanto nas concentragdes quanto na perda liquida de peso ao longo de
todo o periodo, apresentando uma redu¢do média em torno de 90% em relacdo ao peso

inicial nos dois tipos de folhas e nas duas areas (Figura 6.10).
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Figura 6.6 - Porcentagem do peso remanescente e concentracdo de manganés (Mn) ao
longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢ao contendo folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum rubescens (FB) na floresta monodominante de B. rubescens (MB) e na
floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. A linha tracejada (A) mostra o
ponto de inversdo da tendéncia de acimulo do elemento nas FM/MB, aos 242 dias.

Tabela 6.5 — Quantidade remanescente da original em porcentagem de biomassa seca e
nutrientes em trés tempos (inicio, meio e final) no experimento das sacolas de
decomposi¢do com folhas mistas (FM) e folhas de Brosimum rubescens (FB) na floresta
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monodominante de B. rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em Nova
Xavantina-MT. Os valores sao médias (N = 10 biomassa ¢ N = 5 nutrientes), com
desvio padrao entre parénteses. Letras iguais no primeiro ou segundo par indicam nao
haver diferenga significativa da biomassa ou do nutriente entre tratamentos, dentro da
coluna (Tukey p <0,05).

Peso remanescente (%)
Coleta Folhas/

(dias) Matas

Biomassa N P K Ca Mg S Mn
FB/MB 78,06a 98,1a 86,7a 18,9a 104,9a 79,9a 117,1a 94,5a
(3,99) (7,16) (15,34) (7,05) (6,9) (7,37) (11,8) (5,43)

81,76bc 91,7ab 81,8ab 43,7b 113,9a 81,3ab 100,9b 115,7a

3 FB/MM (1,43) (5,42) (19,27) (5,89) (4,04) (10,54) (7,78) (16,61)
(60)

EM/MB 77,44a 97,7a 93,7a 23,4a 100,5a 71,9a 131,2a 162,3b

(2,27) (7,25) (11,16) (1,63) (24,43) (13,51) (29,84) (41,9)
EM/MM 80,36ac 84,3b 68,3b 52,6b 104,6a 98,3b 87,1b 105,6a

(6,22) (5,17) (11,2) (9,19) (25,21) (8,34) (14,2) (17,35)

EB/MB 56,82ab 83,7a 66,3ab 17,2a 82,2b 51,3a 120a 72,9a

(6,64) (3.1) (7,05) (0,2) (9,52) (8,8) (14,12) (5,09)

EB/MM 63,94b 86,5a 89,5b 21,5a 87,7b 50,7a 72,1b 82ab

(4,8) (1,13) (17,83) (10,2) (6,24) (4,48) (14,9) (14,34)

7 (181)

EM/MB 55,08a 75,1b 60,9a 18,7a 79ab 52,8a 117,8a 143,4b

(6,32) (6,05) (6,48) (1,16) (11,89) (8,28) (23,94) (43,76)
EM/MM 55,54ab 65,6b 66,6a 16,1a 65,7a 52,6a 54,6b 108,5b

(13,77) (4,46) (11,61) (4,64) (8,9) (13,48) (6,03) (17,56)

EB/MB 44,02a 72,7a 47 4a 7,9ab 47 ,4a 29,3a 109,2a 36,1a

(4,2) (4,28) (7,21) (2,58) (7,38) (2,84) (5,9) (9,61)

EB/MM 47,14a 69,6a 76,7b 4,8b 73,5b 34ab 66,3b 77bc

11 (7,6) (3,83) (13,38) (2,88) (11,76) (7,18) (11,96) (7,03)

(366)

EM/MB 36,8a 60,1b 37,9a 6,4ab 41,7a 30,2a 96,7a 61,1c

(8,75) (5) (5,76) (1,23) (4,19) (4,23) (13,38) (20,1)

EM/MM 37,5a 61,1b 60,2b 10,8a 60,9b 47,3b 57,9b 97,4b

(7,02) (3,61) (9,67) (2,64) (4,65) (11) (7.7) (14,65)

» Ca

Concentracdo (mg.g™)
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Aos 181 dias, as quantidades de N, P, K, Ca e Mg liberadas das folhas mistas
ndo diferiram significativamente entre as areas (Tabela 6.5). As folhas mistas liberaram
cerca de duas vezes mais nitrogénio (34,4%) e célcio (34%) nesta data do que as folhas
de Brosimum na MM (16,3 e 17,8%, respectivamente), situagdo semelhante a observada
na MB. Contudo, nao foram observados os reflexos deste padrao menor de liberagao de
N e Ca das FB na serapilheira mista, que nao diferiu entre as areas aos 181, ao contrario
do esperado. No caso do Ca, inclusive, as FB/MB liberaram quantidades
significativamente maiores desse nutriente do que as FM/MM (58,3 e 39,1%,
respectivamente).

Os padroes de concentragdo de N e Ca ao longo do experimento foram
semelhantes em todas as comparagdes, com uma tendéncia constante de aumento até os
242 dias. A partir desta data, as concentragdes de N continuaram aumentando, enquanto
as de Ca passaram a apresentar queda, com quantidades liberadas pelas folhas mistas na

MB (58,3%) significativamente maiores do que na MM (39,1%, Tabela 6.5).

18 -
16 -

14 -
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Dias

As quantidades de P liberadas pelas folhas mistas aos 181 dias foram 33,7% do
total na MB e 33,4% na MM, nio diferindo significativamente (Tukey, p < 0,05). Essas
diferencas e valores liquidos ficaram proximos aos registrados para Mg, que apresentou
liberagdo das FM um pouco maior, de 47,2% na MB e 47,4% na MM na mesma data
(Figura 6.9). Aos 366 dias, houve uma inversdo na tendéncia inicial de menor
decaimento de P, com as FM/MB liberando quantidades significativamente maiores
deste elemento do que as FM/MM (Tukey p < 0,05) (Figura 6.10), com o mesmo
acontecendo para Mg. Os dois elementos apresentaram decaimento muito semelhante
das folhas mistas na MB no final do experimento, com reducao de 62,1% na quantidade
liquida de P e 69,8% de Mg, valores significativamente maiores do que os verificados

na MM (Tukey p < 0,05) (Tabela 6.5).
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Apesar do aumento constante nas concentragdes de N durante todo o periodo
estudado, o peso liquido apresentou comportamento inverso, mantendo um padrio
constante de decaimento (Figura 6.11), com apenas trés pequenos picos passageiros de
aumento. O primeiro e mais evidente ocorreu na mata mista, entre os 60 e os 90 dias
com as folhas mistas, onde as quantidades remanescentes praticamente se igualaram as
iniciais. O segundo entre 90 e 121 dias com FB/MM e o terceiro com FM/MB, entre
121 e 151 dias, com quantidades remanescentes mais altas que a anterior mas menores
que as iniciais. A partir dessas datas, a tendéncia de queda lenta e gradual no peso

remanescente prevaleceu em todos o0s casos.
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A liberagdo liquida de N das folhas mistas ndo diferiu entre as areas em
nenhuma das onze coletas, ao contrario do observado em Ca, Mg e P, onde as FM/MM
liberaram quantidades significativamente maiores desses elementos que FM/MB nas
ultimas coletas (Tukey p < 0,05). A partir da terceira coleta, aos 60 dias, as folhas de
Brosimum comegaram a apresentar concentragdes de N significativamente maiores do
que as FM nas duas areas (Tabela 6.5), mas ndo o suficiente para influenciar no padrao

das folhas mistas, conforme pode ser verificado na Figura 6.11.
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Figura 6.11 - Porcentagem do peso remanescente € a concentragao de nitrogénio (N)
ao longo de 366 dias nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e
folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB)
€ na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.

A andlise de regressdo revelou uma relacdo linear significativa entre material

remanescente e a concentracdo de N ao longo do experimento (p < 0,01) nos dois tipos
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foliares e nas duas matas, onde as perdas do nutriente se mantiveram mesmo com O
aumento nos teores (Figura 6.12). Nao foi verificada nenhuma relagdo significativa
entre concentragdo e liberagao liquida de fésforo (p > 0,05, Figura 6.13). A liberacdo de
K seguiu uma propor¢do equivalente a diminui¢do de sua concentra¢do, com ajuste de
regressao linear simples altamente significativo em todos os casos (R* > 0,96; p < 0,002)

(Figura 6.14).
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Figura 6.12 — Concentragdo de nitrogénio como fun¢do da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM)
¢ folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens
(MB) e na mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressdo linear
simples nos quatro casos. Valores de D significativos a 1% de probabilidade.

Nao foi verificada relagdo entre a concentracdo e o peso remanescente de Ca em

nenhum dos casos avaliados no presente estudo (Figura 6.15). Ao contrario, o padrdo de
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liberacao de Mg foi de queda gradual, sem tendéncia inicial de acumulo e apresentando
curva continua de liberagdo, com ajuste significativo de regressdo entre concentragdo e

peso remanescente (p < 0,05) em todos os casos (Figura 6.16).
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Figura 6.13 — Concentragdo de fosforo como func¢do da porcentagem original de massa
seca remanescente nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) ¢ na mata
mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressdo logaritmica em FBMB e
FBMM e exponencial em FMMB e FMMM. Valores de p ndo significativos a 1% de
probabilidade.

O enxofre apresentou tendéncia de aumento de concentragdo nas folhas de

Brosimum na MB ao longo do experimento, com curva de acimulo exponencial em
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relagdo a concentracao (Figura 6.17). Nos demais casos, o elemento nao apresentou
relacdo significativa entre concentracdo e decaimento liquido, mas prevalecendo durante
todo o experimento tendéncia de aciimulo nas FM e FB na MB. Para Mn, a regressdo
linear entre concentracdo ¢ decaimento liquido se apresentou significativa (p < 0,05)

apenas para FM na MB (Figura 6.18).
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Figura 6.15 — Concentracao de Célcio como fun¢do da porcentagem original de massa
seca remanescente nas sacolas de decomposi¢do contendo folhas mistas (FM) e folhas
de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) e na mata
mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressao linear simples nos quatro
casos. Valores de p ndo significativos a 5% de probabilidade.
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Figura 6.16 — Concentracao de magnésio como fun¢do da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicao contendo folhas mistas (FM) e
folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) ¢ na
mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressdo exponencial simples
em todos os casos. Valores de p significativos a 1% de probabilidade.
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Figura 6.18 — Concentragdo de manganés como funcdo da porcentagem original de
massa seca remanescente nas sacolas de decomposicdo contendo folhas mistas (FM) e
folhas de Brosimum rubescens (FB) na mata monodominante de B. rubescens (MB) ¢ na
mata mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Regressdo linear significativa a
5% de probabilidade somente para FM/MB.

6.4 DISCUSSAO

6.4.1 Padroes gerais de decomposicao

Os valores das taxas de decomposi¢do do presente estudo estdo proximos ou
pouco abaixo da média das florestas deciduas do sudeste do Brasil (Morellato 1992) e
das florestas de terras baixas dos neotrdpicos (taxas de 1,1 a 1,7), mas muito abaixo dos
registrados para florestas do oeste da Africa, que apresentam taxas elevadas, entre 2,0 a
3,2 (Anderson et al. 1983). Em relagdo a floresta Amazonica, os valores sdo variaveis.

Alguns trabalhos apresentaram média inferior aos obtidos na MB e na MM (e.g. Villela
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& Proctor 2002, Mesquita et al. 1998), e outros mostram valores acima dos nossos (e.g.
Scott et al. 1992a; Klinge 1973, 1977, Didhan 1998). Nao foram encontradas referéncias
de taxas de decomposicdo para as florestas de transicdo Cerrado-Amazodnia, onde se
localizam as areas do presente estudo. No Bioma Cerrado, os trabalhos também sao
escassos, especialmente em matas de galeria, ciliares ou calcareas. Parron (2004)
encontrou k = 0,35, 0,41 e 0,32 em comunidade umida, intermediaria e seca,
respectivamente, de mata de galeria no DF, valores muito inferiores ao do presente
estudo. E provavel que diferengas de sitio, como umidade e temperatura contribuam
para as taxas menores verificadas no DF por Parron (2004), ja que essas comunidades
de mata de galeria se encontram em altitude em torno de 1.000 metros, bem superior a
do presente estudo (250 m).

As taxas sdo muito varidveis entre diferentes localidades em alguns ecossistemas
tropicais (Tabela 6.6), provavelmente sem padrdo definido para determinado bioma.
Aparentemente, as variagdes entre sitios com condicdes edaficas e/ou climaticas
semelhantes sdo maiores ao longo do espago do que entre diferentes situacdes
especificas, como qualidade da serapilheira e dominancia arborea (presente estudo),
idades sucessionais (Xuluc-Tolosa et al. 2003), gradientes de altitude (Morellato 1992),
tipos foliares (Mesquita et al. 1998), tamanho de fragmentos (Didhan 1998),
composi¢do de espécies (Hector et al. 2000), gradientes de umidade (Parrén 2004) ou
acdo dos artrépodes de serapilheira (Barajas-Guzman & Alvarez-Sanchez 2003).

Algumas diferencas podem ocorrer em fungdo do gradiente de fertilidade
sugerido por Jordan & Herrera (1981), em que caracteristicas gerais da ciclagem de
nutrientes estdo intrinsecamente relacionadas com a variacao espacial na fertilidade do
solo. Este processo ocorre porque as folhas provenientes de arvores de solos mais ricos
concentram mais nutrientes e tendem a se decompor mais rapidamente que as de
ambientes pobres (Vitousek & Sanford 1986, Cornelissen et al. 1999). Plantas de
crescimento lento, como as de ambientes distréficos, tendem a produzir mais compostos
secundarios de defesa (Monk 1966), a maioria com altos teores de carbono, como
ligninas e fibras (alta relacdo lignina/N ou C/N), levando a menores taxas de

decomposic¢ado (Gallardo & Merino 1993; Cadish & Giller 1997).

Esse padrao de maior decomponibilidade em folhas de ambientes mais férteis
ndo foi detectado no presente estudo, apesar da saturagdo de bases, que € um importante

parametro de fertilidade, ser quase trés vezes maior na MM do que na MB (Capitulo 3,
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presente estudo). Seria esperado que a saturagdo de bases de 72,5% na MM, contra
apenas 18,5% na MB, teria algum reflexo importantes na serapilheira, influenciando nas
taxas de decomposi¢do, o que ndo ocorreu.

Duas tendéncias podem ser observadas em florestas tropicais em relagdo a
decomposi¢cdo. Uma ¢ a perda de biomassa mais rapida nos primeiros 20 a 40 dias do
comego dos experimentos, com decaimento variando entre 40% até 90% da inicial (e.g.
Barajas-Guzmén & Alvarez-Sanchez 2003; Ewel 1976; Lowman 1988). Outra ¢
caracterizada por perda inicial mais lenta, abaixo de 20% nos primeiros 60 dias, como ¢é
o caso no presente estudo ou de Mesquita et al. (1998) e Villela & Proctor (2002),
dentre outros. Esse padrdo maior de decomposi¢ao nas fases inicias ¢ praticamente
universal (Olson 1963; Wieder & Lang 1982), mas apresentam grandes variacdes em
florestas tropicais, onde as curvas de decomposi¢ao diferem drasticamente em alguns
casos. Esses aspectos serdo discutidos com mais propriedade no item 6.4.2.

Nao foi possivel identificar na literatura padrdes associados com dominancia de
espécies em ecossistemas naturais e bem preservados que pudessem servir de parametro
para o presente estudo de decomposi¢do, a exce¢do do trabalho de Villela & Proctor
(2002). Os autores investigaram uma floresta monodominante de Peltogyne gracilipes
(Caesapiniaceae) na Ilha de Marac4, no noroeste da Amazonia, e verificaram que as
taxas de decomposicdo (Tabela 6.6) foram independentes da presenga e dominancia de
Peltogyne, com valores abaixo dos encontrados na MB.

Outra inferéncia aos efeitos da dominancia de espécies arboreas na ciclagem de
nutrientes, apesar de indireta, pode ser verificada em Villela et al. (2006), em floresta
antropizada. Os autores compararam uma por¢ao de Mata Atlantica submetida a corte
seletivo de madeira com outra bem preservada e registraram aumento na abundéancia
relativa de espécies secundarias na area alterada, com diminui¢do na produgdo de
serapilheira e estoque de nutrientes na camada. Sdo evidéncias de que as taxas de
decomposicdo podem estar sendo influenciadas também, demonstrando uma relagdo

direta com a dominancia de espécies.

Tabela 6.6.— Taxas anuais de decomposicdo (k) ¢ meia vida (1/k) da serapilheira e os
respectivos modelos de estimativa (FK) em diferentes substratos em alguns ecossistemas
tropicais. ES=exponencial simples; L=linear; k. =medida direta na camada (k=L/X,
Olson 1963).
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Floresta/local Tipo Substrato k Fk (2/k) Referéncia
Floresta Amazonica
Secundaria  sob . . . .
Manaus dossel fechado Cecropia sciadophila 0,47 ES 2.13 Mesquita et al. (1998)
Secundaria sob 74 _Pourouma  sp.
Manaus Y B. rossulairoides 0,41 ES 2.44 Mesquita et al. (1998)
dossel fechado . .
% C. sciadophila
Manaus Secundaria ~ sob Mista natural 0,61 ES 1.64 Mesquita et al. (1998)
dossel fechado
Terra Firme (14 ., . . . .
Manaus fragmentos) Vismia jurensis 2,93 ES 0.34 Didhan (1998)
Manaus Terra Firme Mista natural 1,3 Ki 0.77 Klinge (1977)
Manaus Terra Firme Mista natural 15 Ki 0.67 Klinge (1973)
llha de Maraca \?:rrg; Sempre Mista natural 2,7 Ke 0.37 Scott et al. (1992a)
llha de Maraca Sempre verde Mista natural 2,9 Ki 0.34 Scott et al. (1992a)
. Monodominante - .
llha de Maraca de P. gracilipes Peltogyne gracilipes 0,57 L 1.75 Villela & proctor (2002)
llha de Maraca M0n0d0m|_n_ante Mista natural 0,51 L 1.96 Villela & proctor (2002)
de P. gracilipes
llha de Maraca Terra Firme Mista natural 0,64 L 1.56 Villela & proctor (2002)
llha de Maraca Terra Firme Ecclinusa guianensis 0,76 L 1.32 Villela & proctor (2002)
llha de Maraca Terra Firme Lueheopsis duckeana 0,82 L 1.22 Villela & proctor (2002)
. Terra Firme pobre - ]
llha de Maraca em Peltogyne Peltogyne gracilipes 0,65 L 1.54 Villela & proctor (2002)
Floresta de Restinga
llha do Mel P6s-Praia Mista natural 0,93 KL 1.08 Pires et al. (2006)
Outros ecossistemas
Rio de Janeiro Secundaria Mista natural 0,7 ES 1.43 Fern?gggg)et al.
Botucatu gstgcmnal Mista natural 1,7 KL 0.59 Vital et al. (2004)
ecidua
Vicosa Estacional ~semi- \ uoi natural 078 K. 1.28 Pinto (2005)
decidual inicial
) Estacional semi- . .
Vicosa decidual madura Mista natural 1,32 Ki 0.76 Pinto (2005)
Jundiai Semi-decidua Mista natural 1,6 KL 0.63 Morellato (1992)
madura
Jundiai Se_ml-demdua de Mista natural 1,3 Ki 0.77 Morellato (1992)
altitude
Havai I?rlmana terra Metrosideros 128 ES 078 Austin & Vitousek
firme polymorpha (2000)
Porto Rico Floresta de D. Dacryodes excelsa 1,3 ES 0,76 Bloomfield et al.
excelsa (1993)
Porto Rico ef!‘c’gfss;a de D. pesioea montana 1,6 ES 063  Bloomfield et al. (1993)
india Floresta decidua  Dillenia pentagyna 0,35 ES 2,85 Sundarapandian &

Swamy (1999)

6.4.2 Curvas de decomposicao e tendéncias de decaimento



148

Como os melhores ajustes do presente experimento foram obtidos pela curva
exponencial negativa simples, pode-se assumir que a taxa de decomposi¢do tende a
linearidade apds o periodo inicial de perda de massa mais rapida, o que ¢ mais plausivel
em termos bioldgicos, considerando a predominancia dos compostos recalcitrantes nas
fases mais adiantadas. Esta previsao ndo seria possivel com a exponencial dupla, que
ndo considera nenhuma possibilidade de transformag¢do do material de labil para
recalcitrante e representa um compromisso matematico entre a exponencial simples e a
idéia de que cada uma das fragdes da serapilheira se decompde exponencialmente e o
total pode ser representado pela soma das fragdes individuais (Wieder & Lang 1982).

Os fatores responsaveis por diferencas entre taxas de decomposi¢do nos tropicos
estdo relacionados especialmente com concentragdo de lignina e nutrientes, atividades
da fauna e condi¢des do humus na camada orgéanica (Anderson & Swift 1983), que ndo
foram investigados no presente estudo. De acordo com Wieder & Lang (1982), a
decomposi¢do ¢ um processo complexo e dinamico que envolve dois passos. O primeiro
¢ referente a fragdo 1abil da serapilheira, representada por compostos relativamente mais
degradaveis como aglcares, amidos e proteinas, utilizados mais facilmente pelos
decompositores na sintese de biomassa durante a decomposi¢do. O segundo envolve
compostos mais recalcitrantes como celulose, lipideos, ceras, taninos e ligninas, que sao
degradados muito mais lentamente. Contudo, o tempo de duragdo do experimento ndo
permitiu comprovar com precisdo se o processo de decomposicdo comegou a entrar na
segunda etapa aos 366 dias, com tendéncia a estabilizar a curva em dire¢do a uma forma
mais retilinea, indicando decomposi¢do mais lenta. Estudos com tempo minimo de dois
anos seriam necessarios para que mais informagdes importantes sobre as ultimas fases
da decomposi¢do no presente estudo fossem levantadas.

Wieder & Lang (1982) demonstraram através de um estudo de revisdo que a
decomposi¢cdo de material com grandes quantidades de compostos lixividveis e labeis
tende a seguir um modelo linear, pelo menos no primeiro ano. Como a curva de melhor
ajuste no presente estudo foi a exponencial, é provavel que a quantidade de compostos
labeis ndo deve ser muito grande. Contudo, ¢ preciso notar que na MB predominam as
FB, provenientes, em sua imensa maioria, de arvores adultas e dominantes no dossel
(distribui¢des de alturas, Marimon 2005), com folhas expostas ao sol. Este tipo foliar,
em geral, apresenta compostos mais resistentes a decomposi¢cdo do que folhas de

sombra no sub-bosque (Heath & Arnold 1966). O mesmo nao pode ser afirmado com
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seguranca para a MM, uma vez que nao foram identificados os tipos foliares dominantes
na serapilheira.

Em 60 dias, as folhas investigadas perderam entre 18,24 (FB/MB) e 22,56%
(FM/MB) de sua biomassa seca original (média de 20,48%), contra uma média de
26,5% entre 60 e 181 dias, evidenciando maior perda de massa na fase inicial da
decomposicdo, o que pode ser observado nas curvas exponenciais (Figura 6.4).
Praticamente a mesma propor¢ao foi perdida em um periodo bem maior, entre 181 e
366 dias (média de 28,5%), demonstrando a tendéncia de linearizacdo da curva apds um
periodo inicial de perda de massa mais acelerado. Por outro lado, Barajas-Guzman &
Alvarez-Sanchez (2003) verificaram perda muito maior, de até 70%, em média, do peso
original em apenas 20 dias para folhas das angiospermas Nectandra ambigens e Ficus
yoponensis em sacolas de decomposi¢do individuais em uma floresta tropical no
México, também com ajuste exponencial simples da curva de decomposi¢do para esta
ultima espécie. Ewel (1976) também verificou perda de massa alta, variando de 40 a
50% em apenas 35 dias em folhas de Heliconia latispatha (Musaceae), Trema
micrantha (Ulmaceae), Paspalum fasciculatum (Poaceae), Cochospermum vistifolium e
Orbignia cohune (Arecaceae) em sitios de varias idades sucessionais em floresta
tropical na Guatemala. No caso, sdo diferentes tipos foliares e de familias botanicas
muito distintas. Por exemplo, H. latispatha, um tipo de ‘“Bananeira-de-jardim”, possui
folhas enormes e de consisténcia, dureza e outras caracteristicas bastante diferentes das
folhas do capim P. fasciculatum ou da palmeira O. cohune. Por sua vez, estas diferem
em muito de C. vistifolium, uma eudicotiledonia tipica dos neotropicos. Esses tipos
foliares tdo distintos apresentaram padrdo de decomposi¢do muito semelhante, com
pouca diferenca relativa na perda inicial de massa, mesmo entre os sitios de diferentes
idades sucessionais testados pelo autor, com uma ressalva para a palmeira, que
decompds mais lentamente.

Tais resultados, em comparagdo com outros neotropicais, revelam que as
diferencas nas taxas de decomposicdo da serapilheira foliar provavelmente surgem mais
em funcdo de distdncia geografica do que de variagdes localizadas ou tipos foliares,
conforme foi discutido no item 6.4.1. Quando comparamos as taxas de decomposi¢ao de
Ewel (1976) na Guatemala, ou Barajas-Guzmén & Alvarez-Sanchez (2003) no México,
com as do presente estudo, encontramos taxas iniciais de decomposi¢do muito
diferentes, com 6,59% de perda média de massa nos primeiros 60 dias no nosso caso,

contra 40-70% desses autores em condigdes edaficas e climdticas similares. Tais



150

diferencas aumentam ainda mais quando comparamos nossos dados com os de outros
continentes. A floresta subtropical estudada por Lowman (1988) na Australia, por
exemplo, apresentou perda de toda a massa inicial (95%) de folhas de Dendrocnide
excelsa em apenas 60 dias em sacolas de decomposi¢do. No entanto, o esperado era o
inverso, com taxas iniciais mais lentas, por se tratar de floresta sub-tropical, com
temperaturas médias mais baixas. Este ¢ o maior valor de perda inicial de massa dentre
38 referéncias especificas sobre decomposicdo da serapilheira foliar em florestas
tropicais e sub-tropicais com sacolas de decomposic¢ao revisadas no presente estudo.

Outro caso ¢ o de Bloomficld et al. (1993), que estudaram uma floresta sub-
tropical imida dominada por Dacryodes excelsa, em Porto Rico, também em solos
distroficos, e encontraram cerca de 70% de perda de massa nas folhas de Prestoea
montana e de 75% na espécie dominante apenas nos primeiros 30 dias, obtendo curva
exponencial. Arunachalan et al. (1998) verificaram perda de massa em torno de 30% em
média para a decomposi¢do de folhas senescentes de Quercus dealbata, Q. griffithii e
Schima khasiana em regeneragoes de floresta sub-tropical imida em latossolo distrofico
na India. Esses resultados s3o bem mais similares aos nossos, mas nio se referem a
floresta original e sim a fragmentos, que tendem a apresentar taxas de decomposi¢do
mais lenta (Didhan 1998,) e regeneracdo natural de floresta tropical, que apresenta
variagoes na ciclagem de nutrientes em relagdo ao dossel ndo alterado (e.g. Villela et al.
2006).

Nossos resultados se aproximam mais dos reportados para a Amazonia
brasileira, como ¢ o caso da floresta dominada por Cecropia sp. na Amazonia Central,
onde Mesquita et al. (1998) verificaram perda maxima de biomassa em torno de 38%
nos primeiros 100 dias, com curva exponencial simples. Os autores também testaram
abertura do dossel e ndo encontraram diferencas significativas para folhas mistas
naturais do proprio ambiente e folhas de trés espécies diferentes. Também na regido
amazonica, Villela & proctor (2002) encontraram em uma floresta monodominante de
Peltogyne gracilipes cerca de 20% de perda de massa nas folhas de Lueheopsis
duckeana, 28-30% em Ecclinusa guianensis e 33% na espécie monodominante aos 119
dias do comeg¢o do experimento com sacolas de decomposicao, obtendo como melhor
ajuste o modelo linear. Didhan (1998), verificou perda de massa de 49,3% ap6s 75 dias
com folhas de Vismia jurensis (Clusiaceae) em uma porgdo de Floresta Amazonica em
Manaus, padrio semelhante ao do presente estudo. No mesmo trabalho, por outro lado,

foi registrada perda de massa cerca de trés a quatro vezes mais rapida em fragmentos
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inferiores a 100 ha da floresta estudada. No caso, o autor usou folhas maduras, que
decompdem mais rapido que as senescentes (Fonte & Schowalter 2004) e de uma Unica
espécie, o que pode ter contribuido para afetar os resultados (Rubinstein & Vasconcelos
2005).

Nossos resultados se assemelham a maioria dos reportados para Floresta
Amazodnica e a algumas florestas do sudeste brasileiro em termos de perda inicial de
massa e comportamento da curva de decomposi¢do. O padrdo de liberagdo inicial lenta
dos nutrientes observado em todas as curvas de retencao/disponibiliza¢ao dos dois tipos
foliares nas duas matas, a exce¢do do potassio, ¢ consistente com o previsto para solos

distroficos nos tropicos (Vitousek & Sanford 1986).

6.4.3 Qualidade foliar e efeito ndo aditivo

Nao foram detectados os efeitos da baixa diversidade e alta dominancia de B.
rubescens na decomposi¢ao da serapilheira foliar por unidade de massa, uma vez que as
perdas de biomassa seca das folhas mistas foram praticamente idénticas nas duas matas
(Tukey p < 0,05). Também ndo foram verificadas diferencas significativas na
decomposi¢cao de FM e FB em nenhuma das comparacdes no final do experimento, aos
366 dias (Tukey p < 0,05), de forma que a hipdtese de menor taxa de decomposi¢do por
efeito ndo aditivo sinérgico na serapilheira mista ndo foi confirmada.

Apesar das comparacdes entre decomposicao das FM e FB ndo evidenciarem
efeito ndo aditivo, ndo ¢ possivel afirmar a ocorréncia do oposto, que ¢ o efeito aditivo,
onde a taxa de decomposi¢do ¢ a soma das taxas individuais de cada componente da
serapilheira, um dos pressupostos para a curva exponencial dupla, segundo Wieder &
Lang (1982). Para comprovar esse efeito, seria necessario um experimento com sacolas
individuais de cada espécie foliar e sacolas mistas. Seria recomendavel este estudo até
porque os testes para comprovar efeito ndo aditivo sdo raros, ndo ultrapassando 30 casos
ou pouco mais no mundo (Gartner & Cardon 2004).

A grande semelhanca nas taxas de decomposi¢do das FM e FB pode ter trés
explicacdes: 1) as FB nao diferiram das FM nas quantidades relativas de compostos
labeis e recalcitrantes, 2) as diferencas verificadas nas concentragdes de nutrientes nao
sdo biologicamente significativas e 3) a composi¢cdo da serapilheira mista ¢ suficiente
para produzir efeito sinérgico ou antagonico, inclusive de fora para dentro das sacolas,

equilibrando qualquer tendéncia das FB. Uma analise dos compostos organicos poderia
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elucidar a primeira questao e estudos em condi¢des controladas com FB e FM podem
resolver a terceira questdo. Poderiamos supor também que, caso as FB possuissem mais
compostos recalcitrantes que as FM, um efeito ndo aditivo antagonico, que retarda a
decomposicdo, estaria agindo até o ponto de igualar as taxas. Do contrario, se as FB
apresentassem menos compostos recalcitrantes, as FM, por sua vez, estariam
determinando um aumento na taxa de decomposi¢do da mistura e caracterizando efeito
ndo aditivo sinérgico.

Segundo Finzi & Canhan (1998), a mistura de espécies em um determinando
sitio e sua correspondente qualidade da serapilheira pode representar uma nova classe
geral de fatores que controlam a decomposi¢do e taxas de mineralizacao de nitrogénio
em ecossistemas florestais, considerado que este ¢ um dos principais elementos que
dirigem os ciclos biogeoquimicos. Os autores levantaram varios argumentos
consistentes com a hipotese de forte influéncia do N nas taxas de decomposi¢do por
efeito ndo aditivo, o que ¢ corroborado por diversos outros trabalhos (e.g. Kelly &
Beauchamp 1987; Briones & Ineson 1996; knops et al. 1996; Wardle et al. 1997). O
mecanismo de atuagdo do nitrogénio no efeito sinérgico da mistura de folhas observado
em muitas situacdes de decomposi¢do, especialmente em florestas temperadas, ¢
bastante drastico e pode estar diretamente relacionado a atividade da respiragao da fauna
(Finzi & Canhan 1998) e outros organismos decompositores da serapilheira (Chapman
et al. 1988). Provavelmente, esta a¢do transcorre pela anulagdo mutua ou anulagdo de
compostos inibitdrios da atividade bioldgica liberado por algumas espécies de folhas
(Chapman et al. 1988). Além do N, a porcentagem dos outros macronutrientes na
serapilheira também pode afetar a mistura de espécies. O fosforo ¢ um dos elementos
mais importantes ao lado do N, especialmente em termos de quantidades relativas. A
relagdo N/P, por exemplo, ¢ um forte determinante da qualidade foliar em muitas
situagoes (Vitousek & Sanford 1986), bem como os teores de K, Ca, Mg e S, que
podem influenciar nas taxas de decomposi¢do em misturas (Héttenschwiler et al. 2005).

No presente estudo, as semelhantes taxas de perda de massa da mistura e das
folhas individuais de B. rubescens, apesar de evidenciarem a falta de efeito ndo aditivo,
nao indicam o mesmo em termos de liberacdo de nutrientes. As taxas individuais de
liberagdo de nutrientes diferiram para N e K das folhas mistas entre as duas matas
(Tukey p < 0,05), para P, Ca, S ¢ Mn das folhas de Brosimum entre as matas e para P,

K, S € Mn entre folhas mistas e de Brosimum na MB.
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Uma abordagem mais detalhada sobre a participagdo dos nutrientes no processo
de decomposicdo esta no item 6.4.4.2, onde avalia-se a influéncia da espécie dominante

no ciclo biogeoquimico.

6.4.4 A dominancia arbdrea se reflete no ciclo biogeoquimico?

6.4.4.1 Taxa de decomposicao

Como nao foram observadas diferengas nas taxas de decomposi¢do nas duas
matas ¢ nos dois tipos foliares (FB ¢ FM), a dominancia de B. rubescens parece ser
indiferente ao processo de decomposicdo e vice-versa. Aparentemente a diversidade
arborea ¢ bem menos importante do que o esperado e as principais fung¢des do
ecossistema ligadas ao ciclo biogeoquimico ndo sdo afetadas, mesmo em um nivel tao
baixo de diversidade arborea como na MB. Por outro lado, seria mais prudente evitar
uma simplificacdo das conclusdes e analisar o processo mais profundamente, além de
considerarmos a necessidade de estudos mais especificos da decomposi¢ao nas duas
matas.

A questao pode ser avaliada, por exemplo, sob o ponto de vista do quanto seria
necessario da diversidade arborea do dossel dominante e do sub-bosque para manter os
processos funcionais da ciclagem de nutrientes no ecossistema, partindo-se de um nivel
de detalhamento maior. A serapilheira da MB, apesar de dominada pelas FB, também
apresenta uma fracdo consideravel de folhas mistas, que ¢ de aproximadamente 50% do
total (Capitulo 4 da presente tese). O feito ndo aditivo na MB pode ser tdo ou mais
sinérgico que na MM, simplesmente porque a natureza dos decompositores nao estaria
sendo afetada pela qualidade das FB na serapilheira mista nas proporgdes verificadas.

Da mesma forma, a resposta esperada na decomposicdo das FB, isoladas nas
sacolas exclusivas de decomposi¢do, pode estar sendo fortemente influenciada pela agdo
dos decompositores da serapilheira que as envolve. Transformag¢des importantes, como
oxidacdes ou redugdes quimicas, que muitas vezes resultam em mudangas na condi¢ao
de compostos labeis em recalcitrantes e vice-versa (Héattenschwiler et al. 2005), podem

estar ocorrendo por for¢a de sinergia externa ao material confinado.
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Uma quantidade consideravel de raizes, hifas de fungos, solo e outros detritos
foram adicionados naturalmente de fora para dentro das sacolas de decomposi¢do em
todos os casos, ja a partir da primeira coleta, aos 15 dias do comego do experimento.
Aos 181 dias, havia uma profusdo enorme desse material externo, notadamente malha
de raizes finas (Figura 6.19), onde, aparentemente, predominavam as de B. rubescens na
MB. Em alguns casos, a quantidade era tdo grande que foi necessario limpar o material
em etapas, com uma minuciosa separacao inicial, seguida de lavagem rapida com agua
destilada e filtragem em papel filtro, operagcdes que chegavam a levar duas horas ou
mais por amostra.

Uma situagdo semelhante a do presente estudo em termos de excesso de
residuos incorporados as sacolas de decomposi¢do foi encontrada de por Ewel (1976),
que chamou a aten¢do para as evidéncias em larga escala de atividade de organismos
decompositores, com material aderido dentro e fora das sacolas em uma floresta tropical

na Guatemala, ja aos 14 dias do inicio do experimento.

Como as malhas de 2 mm das sacolas de decomposi¢do excluem a macrofauna
decompositora (Kurzatkowski et al. 2004), o efeitos observados na MB ¢ MM se devem
aos microorganismos € a meso € micro-fauna da serapilheira. A maior parte do trabalho
destes invertebrados ¢ por agdo mecanica de fragmentagdo (Hattenschwiler et al. 2005),
em geral representando 10% do fluxo de carbono e energia (Schaefer 1991) e 30% da
ciclagem mineral (De Ruiter et al. 1993). A atividade microbioldgica, por sua vez, é
mais influente, apresentando um efeito positivo na eficiéncia da ciclagem de nutrientes
e processos funcionais do ecossistema através da utilizacdo de matéria organica, ou
entdo por participacdo direta no nicho funcional complementar (Loreau 2001). Neste
processo, um aumento da degradacdo da celulose esta diretamente relacionado com a

diversidade de espécies de fungos, ocorrendo sinergia positiva de decomposic¢ao (Setala

& McLean 2004).
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Figura 6.19 — (A) Malha de raizes na mata de Brosimum aos 90 dias e (B) parte da camada de
serapilheira retirada do piso florestal com as raizes firmemente aderidas ao solo. (C) Sacolas
de decomposicdo com abundancia de material externo agregado e (D) material externo retirado
da mesma sacola, expondo a quantidade de residuos incorporados internamente. (D) Fotografia
em lupa estereoscopica (20 x) de folhas de Brosimum retiradas das sacolas, notando-se a
profusdo de raizes finas aderidas a superficie e (F) as mesmas folhas depois de limpas. A linha
amarela demarca o limite do material 1abil extraido da folha pelas raizes e fungos.
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Em estudos de laboratdrio, Tiunov & Scheu (2005) verificaram aumento na taxa
de decomposicdo da matéria organica por fungos com a passagem gradual na
diversidade foliar de uma para cinco espécies. Processos como nitrificacdo,
desnitrificagdo, oxidagdo por metano e a capacidade metabolica geral dos micro-
organismos também aumentam com o aumento da diversidade da serapilheira,
especialmente pela ampliacdo das interacdes fungo-diversidade de folhas
(Hattenschwiler et al. 2005). Todavia, esses efeitos ndao foram observados no presente
estudo, ja que as taxas de decomposi¢cdo das FM ndo diferiram entre as matas.

A natureza dos decompositores, com suas caracteristicas de agdo microbiologica
quimica (fungos e bactérias) e de fragmentagao fisica (fauna), pode estar determinando
fortemente a transformacdo de compostos ldbeis em recalcitrantes e dirigindo o
processo de decomposi¢dao nas duas matas. Héattenschwiler et al. (2005) fizeram uma
extensa, minuciosa ¢ atualizada revisdo que inclui este tipo de agdo dos
microorganismos ¢ da fauna da serapilheira. Segundo os autores, esta interagdo ¢ uma
forma de atuag@o muito complexa e ainda parcialmente elucidada, mas ja sendo possivel
afirmar que envolvem respostas individuais dos decompositores a qualidade e riqueza
de espécies foliares da serapilheira mista, com os seguintes aspectos: 1) efeitos
interdependentes na dinamica do nitrogénio, incluindo relagdo carbono/nitrogénio; 2)
interagdes entre organismos e compostos especificos da serapilheira mista; 3) interagdes
entre niveis troficos; 4) diversidade de organismos do solo; 5) diversidade e quantidade
relativa de fungos saproéfitas; 6) diversidade proporcional e interagdes entre fungos
saprofitas e micorrizas; 7) diversidade de artrépodes e 8) diversidade de algumas
relacdes solo-planta e serapilheira-planta, como malha de raizes e exudacdo de
compostos.

Estes fatores, por algum motivo, aparentemente ndo estdo sendo afetados pela
qualidade da serapilheira na MB e MM, pelo menos em relagdo as taxas de
decomposicdo. A diversidade da serapilheira, neste caso, estaria sendo suficiente para a
manuten¢do da velocidade de decomposi¢do na MB em um patamar semelhante 8 MM.
Se esses oito aspectos descritos por Hattenschwiler et al. (2005) e tidos como
fundamentais na ciclagem de nutrientes fossem investigados e quantificados em estudos
futuros nas duas matas, e ndo apresentassem diferencas significativas, provavelmente
teriamos uma conclusdo definitiva de que uma floresta tropical, em condi¢des
semelhantes as da MM do presente estudo, poderia ter sua diversidade diminuida ao

ponto da existente hoje na MB sem prejuizos evidentes a ciclagem de nutrientes.
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Nao seria prudente excluir a participagdo ¢ a influéncia de uma planta que
domina mais de 80% a biomassa arborea em uma floresta, como € o caso de Brosimum
rubescens, dentro de um grupo funcional importante como das arvores do dossel,
conhecidas por influenciarem sobremaneira o ambiente florestal. Essa capacidade das
plantas de criar seu proprio ambiente trazem conseqiiéncias na estrutura e
funcionamento do ecossistema que ainda permanecem insuficientemente avaliadas
(Lacroix & Abbadie 1998). Uma espécie que determina quase toda a estrutura do dossel
de uma floresta, deve imprimir, de certa forma, algumas de suas caracteristicas
particulares de realizagdo do nicho ecoldgico no nivel do solo, da serapilheira e da
interface entre ambos.

Segundo Tilman et al. (1997), a propor¢ao do espaco total do nicho ocupado por
um determinado ntimero de espécies reflete a propor¢ao dos recursos usados, o que
pode ser tratado como uma fun¢do fundamental do ecossistema. A relagdo entre
composi¢do de espécies, estabilidade e funcionamento dos ecossistemas precisa ser
investigada em larga escala no tempo e no espago (Lacroix & Abbadie 1998), uma vez
que somente o tempo maximo da decomposi¢ao pode prover informagdes precisas sobre
a ciclagem de nutrientes (Prescott 2005) e as variagdes no espaco sdo muito maiores do
que normalmente se prevé (Hattenschwiler et al. 2005).

Estudos comparativos de ecossistemas florestais nativos e bem preservados
com outros alterados sdo bastante raros em termos de avaliagdo dos efeitos da
biodiversidade nos aspectos funcionais dos ecossistemas. Trabalhos como de Villela et
al. (2006) comparando uma floresta intacta de Mata Atlantica com outra submetida a
corte de seletivo de madeira, remete indiretamente a conclusdes a respeito dos efeitos da
perda de biodiversidade em relagdo as fungdes do ecossistema. Os autores verificaram
mudangas na composi¢do e dominancia de espécies e encontraram evidéncias de
alteragdes na ciclagem de nutrientes na area explorada. O corte seletivo de arvores para
a industria madeireira ou producdo de mourdes de cerca tém sido comumente chamado
de manejo florestal em diversas regides do Brasil, uma pratica largamente utilizada em
areas de fronteira agricola. Este tipo de exploragao, apesar do respaldo legal, na maioria
das vezes, ndo encontra bases técnicas e cientificas para sua execugdo, levando a
alteracdes estruturais e funcionais ainda pouco conhecidas nos ecossistemas florestais.

Nosso estudo indica que ecossistemas de baixa diversidade natural
aparentemente ndo sofrem alteracdes nas taxas de decomposicdo em relagdo aos

correspondentes mais diversos (MM). Contudo, trabalhos futuros que levem em conta
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os aspectos discutidos acima poderao elucidar davidas sobre a influéncia da diversidade
arborea em funcgdes complexas do ecossistema ligadas a ciclagem de nutrientes.
Investigacdes sobre a relacdo da decomposicdo com a diversidade de fungos, que
aparentemente sdo abundantes nas duas matas estudadas, seriam bastante apropriadas.
Da mesma forma, testes em ambientes controlados e/ou de longa duracdo em campo
poderdo responder as principais questdes relacionadas a perda de biomassa durante a
decomposi¢io e as multiplas interagdes ecologicas envolvidas no processo. E preciso
verificar também a participagdo da meso e macro-fauna, microorganismos, compostos
organicos (e.g. lignina e polifenodis) e relagdo C/N da serapilheira, dentre outros
aspectos nao investigados no presente trabalho, para os quais a influéncia da espécie
monodominante pode estar sendo diminuida pela a¢do de outras plantas, talvez com

predominancia de alguns grupos funcionais especifico, como sub-bosque, cipos e lianas.

6.4.4.2 Acumulacao ¢ liberagao de nutrientes

Apesar da semelhan¢a nas taxas de decomposicdo em todas as comparagdes
realizadas no presente estudo, existem algumas diferencas na concentragdo e liberagao
liquida de nutrientes durante o processo de decomposi¢ao que podem estar relacionados
com a domindncia de B. rubescens. As concentragdes de nutrientes nas folhas
senescentes em florestas tropicais sobre solos distroficos sdo determinantes no processo
de decomposi¢do e importantes sob o ponto de vista da manutencdo da fertilidade ¢ da
conservagao da ciclagem de nutriente em niveis normais (Vitousek & Sanford 1986),
garantindo o retorno dos nutrientes em quantidades possiveis de serem retidas através
dos mecanismos de manutencdo do sistema (Jordan & Herrera 1982). Apesar da
participagdo de diferentes tipos foliares neste processo de liberagdo e posterior retorno
de nutrientes a vegetacdo ainda ndo estar totalmente elucidada, existem varias
evidéncias de multiplos efeitos da diversidade de espécies na decomposi¢do
(Hattenschwiler et al. 2005), além de variagdes dentro da mesma espécie (intra-tipos),
que podem influenciar significativamente na qualidade da serapilheira (Madritch &
Hunter 2004).

Apesar de muitos trabalhos avaliarem os efeitos da diversidade da serapilheira
em todos os macronutrientes, a maioria dos enfoques ¢ dada ao N, pela forte
participacdo desse elemento na qualidade foliar (e.g. Arunachalan et al. 1997; Hooper &
Vitousek 1997; Wardle et al. 1997; Symstad et al. 1998; Mesquita et al. 1998; Perez-
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Harguindeguy et al. 2000; Xulux-Tolosa et al. 2003; Semwal et al. 2003, dentre outros).
Para Madritch & Hunter (2004), por exemplo, até mesmo variagdes intra-especificas na
qualidade da serapilheira se devem em grande parte ao N, em funcdo de respostas
nutricionais co-relacionadas ao elemento, como o fluxo de NO, e respiragdo
microbiana.

A qualidade foliar, como func¢do da diversidade da serapilheira na ciclagem de
nutrientes, vem sendo estudada desde a década de 1930, quando Falconer (1933), um
dos pioneiros em estudos de decomposi¢do de serapilheira em campo, verificou que no
Canada as aciculas do pinheiro Jack-Pine decompunham mais lentamente do que as de
White-Pine, por apresentam maiores teores de lignina e menores concentra¢des de
compostos hidrossoluveis, todos relacionados direta ou indiretamente ao nitrogénio.
Atualmente, as quantidades foliares de N ou relagdes especificas como C/N tém sido
consideradas entre os principais parametros de decomponibilidade do material (e.g.
Arunachalan et al. 1998; Mesquita et al. 1998; Pérez-Harguindeguy et al. 2000;
Barajas-Guzman & Alvarez-Sanches 2003; Semwal et al. 2003; Shiels 2006; Xuluc-
Tolosa et al. 2003). Por esses aspectos, que representam forte estimulo na comunidade
de decompositores, o teor inicial de N ¢ uma excelente referéncia de qualidade foliar
(Taylor et al. 1989). Além disso, o elemento dirige parte significativa da decomposigio
através de diversos outros mecanismos complexos (Melillo et al. 1982), onde a
concentragdo inicial e relagdes como C/N (Taylor et al. 1989; Zang & Zak 1995) e/ou
lignina/N, sdo essenciais na manutengdo dos processos de decomposic¢ao (Melillo et al.
1982).

A forte influéncia exercida por N na serapilheira através da formacdo de
compostos recalcitrantes (Aerts 1997), pode ser uma importante fungcdo do ecossistema
que garante a retencao de N e evita perdas por lixiviagdo. Talvez seja este o motivo pelo
qual as concentragdes do elemento durante a decomposicao foliar na MB e MM
aumentaram drasticamente até os 121 dias e a sua liberacdo liquida se manteve estavel,
com queda percentual lenta e gradativa, apresentando trés pequenos picos de aumento
no peso remanescente total (Figura 6.11). Este padrio, apesar de semelhante ao de
algumas outras florestas neotropicais (e.g. Aidar & Joly 2003; Parron 2004), foi o
inverso do encontrado por Villela & Proctor (2002) na floresta monodominante de
Peltogyne gracilipes, onde a curva de liberagao de N apresentou queda bastante
acentuada, com grandes quantidades do elemento sendo liberadas das folhas da espécie

monodominante até os 180 dias, aproximadamente, periodo apos o qual houve forte
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tendéncia a linearizacdo. Os autores verificaram que a floresta monodominante, a
floresta pobre em P. gracilipes e a mista (sem P. gracilipes) adjacentes ndo diferiram
entre si nas diversas situacdes testadas, apresentando todas praticamente a mesma
tendéncia de forte liberacdo inicial de N. Estes fatos demonstram que a espécie
monodominante nao contribui para modificar o processo, 0 mesmo que no presente
estudo. Na floresta monodominante de Dacryodes excelsa em Porto Rico (Bloonfield et
al. 1993) as perdas liquidas de nitrogénio também se aproximaram dos nossos valores
aos 180 dias, apesar das quedas maiores, variando de 45% de peso remanescente em
folhas de Prestoea montana e 55% em D. excelsa (valores aproximados). Outro caso
onde a curva de liberagdao de N apresentou-se diferente da verificada na floresta de
Peltogyne (Villela & Proctor 2002) e semelhante a nossa, foi de Xuluc-Tolosa et al.
(2003), onde a quantidade remanescente de N aumentou até¢ 190 dias do comego do
experimento em trés espécies foliares em floresta tropical secundéria no México.

Como os quatro estudos foram iniciados no comego da estacdo chuvosa, nao
podemos atribuir as diferengas ao fator seca/chuva. Na floresta de D. excelsa, inclusive,
a forte média anual de precipitacdo (4.000 mm, Bloonfield et al. 1993) e o fato do
periodo do experimento ter sido no auge das estacdo chuvosa, ndo resultou em forte
perda de nitrogénio. Nesses casos, a exce¢do da floresta monodominante de Peltogyne,
0 mecanismo de economia de nitrogénio pode estar mais fortemente ligado ao processo
de decomposicdo da camada de serapilheira do que ao solo e/ou relagdes interface
serapilheira-solo. Situa¢do curiosa ¢ que na floresta monodominante de Peltogyne
praticamente nao existe malha de raizes, algo totalmente atipico nos trdpicos,
especialmente em solos distroficos (Jordan & Herrera 1981). A auséncia de malha de
raizes e a fraca retencdo de nitrogénio na camada de serapilheira indicam que outros
mecanismos compensatorios estdo atuando para evitar as perdas de N na floresta de
Peltogyne e em outras formagdes da Ilha de Maraca (ver Scott et al. 1992a).

No presente estudo, as concentragdes iniciais de N sdo significativamente
maiores na MB (Tukey, p < 0,05), mas ndo em funcdo das folhas da espécie
monodominante, que ndo diferiram das FM. A concentragao inicial do elemento nas FM
foi de 1,59% na MB e 1,43% na MM, valores que, apesar de estatisticamente diferentes
(Tukey p < 0,05), sdo biologicamente muito semelhantes e dentro da faixa considerada
normal para solos de baixa fertilidade (1,27% a 1,93%) segundo Vitousek & Sanford
(1986). Infelizmente, ndo foi possivel determinar os teores de carbono organico e de

compostos complexos como ligninas, taninos e polifenodis, que poderiam trazer
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respostas a algumas questoes importantes acerca da influéncia da diversidade arborea na
qualidade da serapilheira. Fica a indica¢do para que outros estudos sejam feitos nesse
sentido.

Os trabalhos com decomposi¢do em diversas florestas brasileiras apresentam
grandes variacdes nas concentracdes de nitrogénio em folhas senescentes, mesmos em
solos de mesma classe de fertilidade, indicando muita variacdo espacial. Parron (2004)
encontrou média mais baixa que na MB e MM, de 0,84% de N em folhas mistas em um
gradiente de umidade em mata galeria no DF. Aidar & Joly (2003) encontraram valor
bem maior, de 2,02% em foliolos de Centrolobium tomentosum em mata ciliar em Sio
Paulo ¢ Mesquita et al. (1998) determinaram teores de 1,3% de N em folhas mistas
naturais em floresta sucessional em Manaus. Os Unicos valores encontrados para
floresta monodominante foram os de Villela & Proctor (2002), variando entre 0,64 e
0,8% em folhas de Ecclinusa guianensis ¢ Peltogyne gracilipes na Ilha de Maraca e de
Bloonfield et al. (1993) para folhas de Dacryodes excelsa (monodominante) em Porto
Rico (0,57%).

Apesar da importancia do nitrogénio no processo de decomposiciao
aparentemente a dominancia de Brosimum rubescens ndo teve reflexo evidente na
serapilheira na MB em termos da liberagao liquida do nutriente, uma vez que nao foi
verificada diferenga significativa das FM entre as matas (Tukey, p < 0,05). A partir dos
181 dias até o final do experimento, aos 366 dias, as folhas de Brosimum liberaram
menos nitrogénio do que as mistas em ambas as areas, sugerindo que possa ter ocorrido
sinergia de liberagdo do elemento na mistura. A relagdo linear significativa entre
material remanescente e a concentragdo de N ao longo do experimento (p < 0,01) nos
dois tipos foliares e nas duas matas, com perdas do nutriente se mantendo mesmo com o
aumento quase constante nos teores (Figura 6.11), mostra um comportamento sinérgico
e equilibrado entre folhas de Brosimum (que retém N) e folhas mistas (que liberam).
Nao temos uma hipotese para explicar este caso, que pode ser benéfico na prevengdo de
perdas do elemento, uma vez que a liberagdo gradual dos elementos facilita a absor¢ao
pela malhas de raizes, impedindo a lixiviacao excessiva (Jordan & Herrera 1981).

As concentragdes iniciais de K, Ca e Mg das folhas de Brosimum rubescens nao
apresentaram teores menores em relacdo as folhas mistas nas duas areas como esperado.
Somente P e S tiveram suas concentragdes consistentes com a hipdtese de menor
liberacdo de elementos na serapilheira foliar de B. rubescens (H2). Contudo, ao se

comparar as folhas mistas de ambas as areas, verifica-se que P ndo difere na
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concentracdo entre as areas (Tukey p < 0,05), demonstrando que as diferengas nas
folhas de Brosimum ndo foram suficientes para garantir influéncia no processo, o que
descarta a hipotese H2 (nutrientes liberados em quantidades menores no primeiro ano).
O tnico macro-elemento que confirmou a influéncia da espécie dominante foi o
enxofre, ao apresentar teores significativamente menores nas FB e FM na MB. Contudo,
as concentragdes iniciais ndo sdo, por si sO, os principais indicadores da influéncia de
uma espécie na liberagdo de nutrientes durante a decomposicdo, ja que a curva de
disponibilizagdo e liberacdo varia conforme multiplas interacdes, algumas vezes
independentemente da concentracao inicial do elemento.

Nas concentracdes finais, onde os teores de P, Ca e Mg das folhas mistas
diferem significativamente entre areas, as comparagdes com folhas de Brosimum
confirmam a influéncia da espécie monodominante (Tukey p < 0,05). O fésforo e o
magnésio apresentaram concentragdes finais mais baixas por influéncia de B. rubescens.
A liberacao liquida de cada um desses nutrientes em porcentagem do peso inicial total
do elemento também foi significativamente maior, o que indica relagdo entre
concentragdo final de nutrientes e perda liquida de peso. Contudo, quando se considera
o periodo total do experimento através de andlise de regressao logaritmica nas FB/MB e
FB/MM e exponencial nas FM/MB e FM/MM, nao se verifica nenhuma relacao
significativa entre concentracdo e liberacao liquida de fosforo (Tukey p > 0,05) (Figura
6.13). Este comportamento ¢ diferente do verificado para nitrogénio, potassio e
Magnésio, onde a regressdo entre concentracdo e liberacdo liquida do elemento foi
significativa (Tukey p < 0,05), demonstrando relagdo entre a serapilheira e a
disponibilizag¢do/reten¢do de nutrientes no ciclo biogeoquimico.

Este comportamento complexo de P, aparentemente idiossincratico e de dificil
compreensdo, também foi verificado por Aidar & Joly (2003) em uma mata ciliar no
Rio Jacaré-Pepira no interior de Sao Paulo, em relagdo a liberacao liquida do elemento
ao longo do tempo de decomposigdo. Da mesma forma, Bloonfield et al. (1993) nao
conseguiram identificar nenhum padrdo de concentragdo inicial de P em relagdo a perda
de massa apds 180 dias do inicio de um experimento em floresta monodominante de
Dacryodes excelsa em Porto Rico, um ambiente pobre no elemento, semelhante as duas
matas do presente estudo (ver Marimon et al. 2001). Como P ¢ um importante regulador
do ciclo biogeoquimico nos tropicos (Gower 1987), a sua baixa disponibilidade pode
limitar o decaimento dos nutrientes na serapilheira ¢ a produgdo primaria liquida em

ecossistemas tropicais (Cuevas & Medina 1988). Com base nesse pressuposto,
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Bloonfield et al. (1993) afirmaram que a falta de relagdo entre as taxas de decomposi¢ao
e o decaimento de P verificada na floresta monodominante de D. excelsa ¢é algo
surpreendente e aparentemente paradoxal.

Contudo, a questdo levantada por Bloonfield et al. (1993) em relagdo ao
comportamento idiossincratico do P pode ter uma explicacdo. Segundo Vitousek &
Sanford (1986), o ciclo desse elemento ¢ o mais complexo de todos, especialmente
quando comparado ao N, que ¢ muito mais intimamente ligado a matéria organica. O
fosforo, ao contrario, provém na maior parte da intemperiza¢do do material parental, e ¢
perdido ao longo do tempo pela forte intemperizacdo nos solos tropicais de baixa
capacidade de troca catidnica (CTC) e baixa saturacdo de bases (V%). Os autores
afirmam que os fosfatos sdo adsorvidos muito mais por constituintes inorganicos no
solo, como os sesquioxidos presentes nos Latossolos e Plintossolos, do que diretamente
por co-valéncia com o carbono. Consequentemente, o fosforo é reciclado no solo
independentemente da matéria organica, o que pode explicar esse comportamento
idiossincratico do peso remanescente liquido em relacdo a concentragdo do elemento no
nosso e em ouros trabalhos em ecossistemas tropicais, como a floresta monodominante
de D. excelsa estudada por Bloonfield et al. (1993).

As concentrag¢des finais de K nao diferiram entre as areas ¢ a liberacao deste
elemento seguiu uma proporcao equivalente a diminui¢do de sua concentracdo, com
ajuste de regressao linear simples altamente significativo em todos os casos (R* > 0,98,
p <0,002). Este foi o unico nutriente a apresentar decaimento linear, com um padrao de
perda liquida muito rapido e fortemente proporcional & diminui¢do da sua concentragao
(Figura 6.14). A queda extremamente acentuada de potassio nas primeiras semanas da
decomposicdo, acompanhada de forte diminui¢do nas concentragdes do nutriente, €
semelhante ao observado na maioria dos outros trabalhos em floresta tropical (e.g.
Attwill 1967; Villela & Proctor 2002; Aidar & Joly 2003; Parron 2004).

Este comportamento do potdssio se deve a sua condicdo de ion prontamente
movel e altamente lixividvel, mas que pode ser facilmente imobilizado em grandes
quantidades pelos microorganismos nas fases finais da decomposi¢cdo (Gosz et al.
1973), evitando perdas maiores. Curvas logaritmicas, em que o potassio ¢ perdido
rapidamente em grandes quantidades no inicio (Anderson & Swift 1983) e tendem a
estabilizacdo no final da decomposi¢do, principalmente pela retencdo dos
decompositores (Gosz et al. 1973), sdo muito comuns. Por outro lado, a tendéncia

fortemente linear da regressdo entre concentragao e perda liquida de K no presente
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estudo revela uma situagdo um pouco diferente. Apesar da perda inicial rapida, o
elemento ndo foi imobilizado em nenhum momento até final dos 366 dias e ndo ha
nenhuma evidéncia de que isto estaria por acontecer. Caso acontega, serd em fases mais
adiantadas da decomposicdo, quando as concentragdes na serapilheira ja ndo serdo
suficientes para fornecer o elemento nas quantidades necessarias as plantas. Neste caso,
ambas as matas possuem algum outro tipo de mecanismo para reter potassio no sistema
que provavelmente ndo tem nenhuma relagcdo com a curva de retencao/disponibiliza¢do
deste elemento na serapilheira, mas sim com a malha de raizes e/ou comunidade de
fungos (e.g. Jordan & Herrera 1981). Como o experimento foi iniciado no periodo
chuvoso, o potassio nas duas matas também pode estar sendo prontamente solubilizado
e absorvido pelos fungos que ocorrem em grande quantidade na camada de serapilheira.
Provavelmente, estes sdo os principais responsaveis pela transferéncia de grande parte
dos nutrientes da serapilheira para a malha de raizes através de uma forte conexdo
formada pela densa massa de hifas nas florestas tropicais, especialmente em solos
distréficos (Went & Stark 1968). Seriam convenientes trabalhos futuros que
verificassem a participacdo de grupos de fungos nestas inter-relagdes, identificando
grupos importantes como ectomicorrizas, uma vez que nao foi verificada ocorréncia de
endomicorrizas nas duas matas (ver Marimon 2005). Algumas revelagdes de processos-
chave do ecossistema poderiam ser levantadas desses estudos.

Apesar de o célcio ter apresentado concentracdes maiores nas folhas mistas da
MB no final do experimento, a quantidade liquida liberada desse nutriente no final do
experimento foi significativamente maior do que na MM. A partir dos 180 dias,
verificou-se a inversdo de uma tendéncia de retencdo do elemento pelas folhas de
Brosimum na MB, que se manifestava fortemente até¢ aquele momento, com reflexos na
serapilheira mista. Como esta tendéncia ndo foi observada para Mg, uma provavel
relagdo desfavoravel Mg/Ca pode ter ocorrido na primeira fase da decomposigao, até os
180 dias, quando a quantidade de Mg liberada pelas folhas mistas da MB foi quase 50%
da inicial, contra menos da metade de Ca (21%).

O calcio, ao lado do fosforo, ¢ um dos elementos mais limitantes em
ecossistemas de florestas tropicais sobre solos distroficos (Vitousek & Sanford 1986).
Os efeitos de uma severa retengdo de Ca na fase inicial da decomposi¢do poderia
favorecer a espécie arborea que melhor realiza a colonizacdo da serapilheira recém-
caida com suas malhas de raizes. No nosso experimento, a quantidade de raizes aderidas

as folhas dentro das sacolas de decomposi¢gdo nos primeiros 15 dias era



165

surpreendentemente alta. Em uma separagao preliminar, foi possivel notar que essas
raizes finas, em sua grande maioria, eram muito semelhantes as de Brosimum
rubescens. Infelizmente, ndo foi possivel pesar separadamente as raizes e realizar as
analises de DNA que determinassem sua origem, confirmando uma possivel
predominancia de B. rubescens na realizag¢ao desse nicho nutricional.

Bloonfield et al. (1993) verificaram relagdo entre concentracdo de Ca e taxas de
decomposicao, sugerindo que o elemento pode estar desempenhando um importante
papel na regulacdo de processos do ecossistema na floresta monodominante de
Dacryodes excelsa em Porto Rico, padrdo que poderia se repetir em outras florestas
tropicais umidas. Como aquela floresta ocorre sobre Ultissolos, que sdo inundaveis e
pobres em bases trocaveis (ver Brady & Weil 1996), o célcio deve ser reciclado o mais
superficialmente possivel para evitar lixiviagcdo. Por esse motivo, o elemento pode estar
se concentrando mais na serapilheira da floresta de Dacryodes excelsa do que na
camada superficial do solo, dirigindo o processo de decomposi¢do, o que parece nao
ocorrer no presente estudo ou na floresta monodominante de Peltogyne gracilipes na
Ilha de Maracé (Villela & Proctor 2002). Além do mais, pelo fato da floresta de D.
excelsa ser sub-tropical, com médias de temperaturas anuais inferiores as do Brasil ¢
solo sazonalmente encharcado, uma quantidade maior de matéria organica
provavelmente deve estar se acumulando na superficie do solo e concentrando nessa
por¢do a maior parte das bases trocaveis como calcio, magnésio e potassio.

Nao foi verificada relagdo entre a concentragdo e o peso remanescente de Ca em
nenhum dos casos avaliados no presente estudo (Figura 6.15). E possivel que o Ca, a
semelhanca do fosforo, tenha fortes relagdes com a fracdo mineral do solo. A alta
acumulac¢do inicial de Ca verificada até os 60 dias (acima de 100%), prolongando-se até
os 180 dias nos dois tipos foliares e nas duas matas pode ser explicada, em parte, pela
acdo de fungos. Segundo Fahey (1983), o célcio pode ser transferido do solo ou da
interface superficial serapilheira/solo através de conexdes com as hifas dos fungos,
principalmente para utilizagdo no metabolismo dos carboidratos.

O mesmo padrdo do presente estudo, de liberagdo inicial mais lenta de calcio das
FB na MB até os 180 dias (17,8% de perda liquida), seguido de uma taxa mais rapida,
chegando a 52,6% de decaimento liquido aos 366 dias, também foi verificado nas folhas
de P. gracilipes na floresta investigada por Villela & Proctor (2002), s6 que de forma
mais acentuada. Os autores verificaram perda liquida de Ca em torno de apenas 10%

aos 100 dias do comeco do experimento, aumentando severamente para mais de 80%
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por volta dos 150 dias. Um decaimento acelerado nas quantidades de célcio também foi
observado por Aidar & Joly (2003) em folhas de Centrolobium tomentosum em mata
ciliar em Sao Paulo. Neste caso, a perda liquida do elemento foi de pouco mais de 15%
até os 100 dias e em torno de 60% aos 250 dias. Parrén (2005) verificou acimulo de Ca
acima de 100% em trés comunidades de mata de galeria no DF. Na comunidade
intermediaria e imida, o elemento ultrapassou os 130% até aproximadamente os 60 e
120 dias, respectivamente, periodo apds o qual comecou a declinar rapidamente,
chegando aos 56% na comunidade timida ao final do experimento.

Ao contrario do calcio, que nao apresentou relagdo entre concentragdo e
decaimento liquido em nenhum dos casos avaliados (Figura 6.15), a liberacao de Mg
seguiu um padrdo melhor bem definido de queda gradual, sem tendéncia inicial de
acumulo e apresentando uma curva continua de liberagdo, com ajuste significativo de
regressdo entre concentracdo e peso remanescente (P < 0,05) em todos os casos
avaliados (Figura 6.16). Esta relacao foi muito semelhante a do potassio, com a Unica
diferenca de Mg apresentar uma curva exponencial, com queda pouco mais acentuada
no comec¢o do experimento e leve tendéncia a linearizagdo no final. Esse padrdo de
queda lenta e continua do Mg e tendéncia de estabilizagdo da curva também foi
verificado por diversos autores em outros ecossistemas tropicais (e.g. Palm & Sanchez

1990; Zaharah & Bah 1999; Parrén 2004; Aidar & Joly 2003).

Comportamento semelhante de rapido decaimento liquido de Mg em uma
primeira fase da decomposi¢do seguido de um periodo mais lento foi observado por
Osono & Takeda (2004) em floresta temperada fria no norte do Japao, demonstrando
que este comportamento ndo ¢ exclusivo das florestas tropicais. Zaharah & Bah (1999)
verificaram perda liquida de 70% do Mg total e 75% do Ca em folhas de Gliricidia
cepium em apenas 23 dias do comego do experimento em uma floresta tropical chuvosa
na Malasia. No final dos trabalhos, aos 70 dias, as folhas de G. Cepium haviam perdido

82% do Mg, apresentando decaimento exponencial duplo.

A rapida liberagcao de Mg e K, que apresentaram comportamentos semelhantes
no presente trabalho, se deve a presenca destes elementos na forma de cations méveis
em grandes quantidades nos fluidos celulares, especialmente no citosol (Zaharah &Bah
1999), que sao rapidamente liberados pelo rompimento da parede celular (Jordan 1985).
A diferenca entre os dois elementos ¢ a liberagdo mais lenta de Mg, devido a sua

participagdo na célula vegetal sob a forma de moléculas mais complexas e resistentes a
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solubilizacdo, como clorofila e pectina (Zaharah &Bah 1999). A relacao entre a
concentragdo de Mg e seu decaimento liquido foi significativa (p < 0,01), demonstrando
que a liberacdo do elemento esta relacionada diretamente com a decomposicao e, assim

como K, ndo apresentando tendéncia de retengao.

O enxofre, por outro lado, apresentou um comportamento distinto dos demais
nutrientes na mata de Brosimum, com tendéncia de aumento da concentragdo nas folhas
de Brosimum desta mata ao longo do experimento, com curva de acimulo exponencial
em relacdo a concentracdo (Figura 6.17). Nos demais casos, o enxofre ndo apresentou
relacdo significativa entre concentragdo e decaimento liquido. Mesmo assim, durante
todo o experimento, prevaleceu a forte tendéncia de acumulo nas FM e FB na MB, o

que ¢ consistente com a hipdtese de menor taxa de liberagdo de nutrientes na MB.

Nos demais casos, o S apresentou um comportamento idiossincratico das
concentragdes em relagdo ao decaimento liquido durante a decomposicdo. Esse
comportamento complexo das folhas mistas nas duas areas ¢ nas folhas de Brosimum da
mata mista ¢ semelhante ao de P nos mesmos casos, o que constitui uma excecao aos
demais. A unica diferenga para o padrdo de P é que o S apresentou uma forte e
inesperada tendéncia de concentracdo nas FB na MB durante todo o experimento. Aos
180 dias, o elemento chegou aos 120% do peso inicial e continuou acima dos 100% aos
366 dias nessas folhas, confirmando a participagdo da espécie monodominante no

processo de retengao.

A retencdo de S na serapilheira pode estar associada a sua imobilizagdo no
protoplasma dos organismos decompositores (Gosz et al. 1973), ou mesmo na estrutura
foliar, caso apresente certas condicoes de dureza fisica e composicdo quimica
(Cornelissen et al. 1999; Perez-Harguindeguy et al. 2000). Esta forte retengdo do
enxofre pode estar favorecendo a espécie monodominante caso sua malha de raizes seja
mais vigorosa do que das outras espécies, penetrando o tecido foliar em decomposicao e

extraindo diretamente dele os nutrientes, mesmo antes de serem liberados por completo.

O comportamento de retencdo de enxofre ¢ semelhante ao de N em todos os
casos no presente estudo, com tendéncia continua de aumento da concentragdo até o
final do experimento. Assim como N, mais de 90% do S ¢é encontrado na forma
organica nos solos florestais, tendo uma forte relacdo com a atividade microbiana da
serapilheira e participando em diversos processos de oxi-reducdo dos decompositores

(Likens et al. 2002). Muitas evidéncias sugerem que o enxofre, sob a forma de SO,,
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influencia na abundancia e fisiologia de fungos saprofitas no solo e na serapilheira de
ecossistemas naturais (Newsham 2003). Grupos diferentes de fungos decompositores da
serapilheira com diferentes demandas nutricionais exercem sinergia quando associados,
aumentando as taxas de decomposi¢do e afetando os padrdes de liberagdo de nutrientes
(Hao et al. 2006). Estudos com as populagdes de fungos na MM e MB seriam
necessarios para comprovar possiveis conseqiiéncias de interacdes (ou a falta destas) na
hipdtese de ocorrerem diferentes associacdes desses saprofitas em fungdo das diferencas

na biodiversidade das duas matas.

Poucos trabalhos de decomposi¢cdo da serapilheira em florestas tropicais levam
em conta o enxofre. Além disso, a maioria dos estudos disponiveis sobre o elemento nao
enfoca aspectos relacionados a biodiversidade e fungdes do ecossistema (e.g. Boxman et
al. 1995; Bressan & Paoletti 1997; Kuperman 1999; Houle et al. 2001; Wood et al.
2006). Os nutrientes com propriedades bioldgicas como S e N, que estdo intimamente
relacionados aos microorganismos € a dinamica da matéria organica, devem ser os mais
afetados pela perda da biodiversidade em ecossistemas alterados ou diferenciados da
média natural, como do presente estudo. Foram justamente os elementos S e o N que
apresentaram maior reten¢do na biomassa da serapilheira foliar no final do experimento
(366 dias), com diferengas altamente significativas entre as FB/MB e FM/MM (Tukey,
p <0,001). O nitrogénio apresentou 72,7% do peso remanescente liquido nas FB/MB e
61,5% nas FM/MM. O enxofre apresentou diferenca ainda maior, de 109,2% nas
FB/MB contra apenas 57,9% nas FM/MM. Contudo, as FM ndo apresentam as mesmas
diferencas significativas entre as areas para N, indicando que as forcas de retengdo sobre
este elemento foram rompidas pela sinergia da mistura (FM/MB).

Em outras palavras, as FB ndo influenciaram o suficiente para reter o nitrogénio
na serapilheira mista do mesmo modo que nas folhas exclusivas de Brosimum na MB. O
contrario, porém, ocorreu para S que apresentou diferencas significativas das FM entre
as areas (Tukey p > 0,05), com 96,7% de retencdo nas FM/MB, contra apenas 57,9%
nas FM/MM, indicando a forte influéncia das folhas da espécie monodominante no

padrdo de retencao de S.

6.4.4.3 Manganés como elemento toxico.
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As folhas de Brosimum na MB apresentaram forte tendéncia de liberagdo de Mn
aos 181 e 366 dias, diferindo significativamente das FM/MM (Tukey p < 0,05). As
FM/MM apresentaram forte sinergia de retengdo do elemento, com 105,6% de peso
liquido remanescente do inicial aos 60 dias, 108,5% aos 181 dias e 97,4% no final do
experimento, praticamente retendo todo o Mn original ao longo de um ano inteiro de
decomposicdo. Este mesmo padrdo de forte retencdo de Mn foi observado nas FM na
MB, que apresentaram 162,3% de Mn remanescente aos 60 dias e 143,4 aos 181 dias.
Essas folhas ainda concentravam grandes quantidades de Mn no tecido foliar aos 212
dias (161,2%), e aos 242 dias (145,3%), com regressdo linear significativa (p < 0,05)
entre concentracao e peso remanescente liquido (Figura 6.18). Contudo, a partir dos 242
dias do comego do experimento, a for¢a de retencdo das FM/MB foi abruptamente
quebrada, com a maior parte do Mn sendo liberado a partir desta data, chegando a
apenas 61,1% do inicial aos 366 dias. A velocidade de liberagdo do Mn na MB nesse
periodo foi de 20,4% ao més ou 0,68% ao dia, contra um actimulo médio de
aproximadamente 45% nos periodos anteriores.

Estes dados de decaimento indicam um pulso de liberagdo de 84,2% do Mn
original (variando entre 143,5 ¢ 61,1%) em apenas 124 dias nas FM/MB, padrao distinto
dos outros casos. Nas FB/MB, o decaimento manteve-se praticamente constante até o
final do experimento, com apenas um pequeno pico de aumento aos 30 dias,
confirmando a influéncia destas folhas na liberagdo de Mn. O comportamento das
FB/MM também apresentou tendéncia de queda gradual, apesar de menor do que na
mata de Brosimum.

A forte sinergia de retencdo das FM faz com estas desempenhem um papel de
filtros de excesso no sistema durante o periodo inicial da decomposigdo (até 242 dias).
Nao foi possivel entender a origem desse mecanismo de retengdo e nem a causa do
rompimento repentino do mesmo nas FM/MB apds os 242 dias. Pode ser algo ligado a
transformagdo de compostos recalcitrantes em labeis por acdo de fungos
(Hattenschwiler et al. 2005) ou acdo rapida da fauna de artropodes da serapilheira
(Barajas-Guzmén & Alvarez-Sanchez 2003).

De qualquer forma, nossos dados sdo consistentes com a hipotese de influéncia
de Brosimum rubescens na liberagdo de Mn em quantidades possivelmente toxicas as
outras espécies. Este efeito faria com que diminuisse o potencial das competidoras no
dossel dominante, provavelmente contribuindo para a monodominancia na MB. Este

mecanismo de participacdo de Brosimum rubescens no ciclo biogeoquimico pode ser
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explicado por analogia ao processo de nucleacdo das espécies pioneiras em areas que
perderam sua capa de solo. Estas plantas ocupam o espaco produzindo serapilheira que
enriquece a superficie do regolito com matéria organica. Consequentemente, forma-se a
camada de serapilheira e inicia-se a ciclagem de nutrientes, fun¢do ecossistémica
fundamental para a manutencdo das florestas tropicais, especialmente sobre solos
distréficos (Jordan & Herrera 1981). No caso em questdo, estamos nos baseando em um
dos pressupostos da manutencdo da monodominancia na MB, em que grupos de
individuos de B. rubescens ocupam a comunidade a partir das clareiras (Marimon
2005). Essa “populagdo pioneira” dos individuos jovens de B. rubescens passa a
influenciar na qualidade da serapilheira, tornando-a saturada de Mn conforme evolui ao
climax. Da mesma forma que nos solos serpentinos, esse ambiente restringiria a
competicdo as espécies mais tolerantes ao Mn, que sdo as acumuladoras como B.
rubescens. Neste caso, a espécie dominante passa a ser a maior beneficiaria das
alteragdes que a baixa diversidade arborea e alta dominancia produziu neste
compartimento especifico do ciclo biogeoquimico.

Desse modo, a monodominancia de B. rubescens seria um processo pelo qual
esta espécie envolve-se em um circulo virtuoso e crescente de exclusdo competitiva a
partir de um fato gerador, que ¢ a clareira. Em outras palavras, a espécie
monodominante passa a ser a maior beneficiaria das alteragdes nos processos do
ecossistema que ela propria produziu através de alteragdes na camada de serapilheira,
resultando em diminui¢do da diversidade dos grupos funcionais e da guilda ecoldgica
como um todo. Néo seria inadequado chamar este processo de sindrome da oligarquia
arborea, quando uma unica espécie passa a controlar o ecossistema, assumindo para si
as principais fun¢des dos elementos-chave ligados a economia de nutrientes. Deste
modo, cria-se um ciclo biogeoquimico com caracteristicas proprias da espécie
oligarquica, as quais ela suporta e controla mais eficientemente do que qualquer outra
do grupo funcional. Neste caso, também pode estar sendo evidenciado uma forma de
encaixe minimo, conforme discutido no Capitulo 4 do presente trabalho.

Uma das chaves do processo no presente estudo pode ser o efeito toxico do Mn,
que ¢ amplamente conhecido no metabolismo das plantas (e.g. Sommers & Shive 1942;
Morris & Pierre 1947; Twyman 1951; Hackett 1964; Foy et al. 1978; Waldren et al.
1987; Demirevska-Kepova 2004; Pashke et al. 2005). Substratos com grandes
quantidades de Mn provocam inibi¢do do crescimento da malha de raizes finas (Lidon

2002) e reduzem o desenvolvimento das plantas por deficiéncia de outros nutrientes
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(Langheirich et al. 1992), como calcio e magnésio (Marschner 1995). Neste caso, B.
rubescens pode estar se beneficiando de duas maneiras: (1) inibindo a malha de raizes
das outras plantas e aproveitando a segunda fase da decomposi¢do (entre 181 e 366
dias), onde P, Ca e Mg sdo liberados em maiores quantidades no substrato e (2) auto-
regulando a absor¢do do Mg em excesso no solo da MB por meio da inibigdo que
grandes quantidades de Mn provocam neste elemento (e.g. Davis 1996). Uma evidéncia
da inibicdo da malha de raizes de outras plantas ¢ a quantidade aparentemente muito
grande de raizes finas de Brosimum nas sacolas de decomposigdo (Figura 6.19). E
altamente recomendavel estudos posteriores com malha de raizes nas duas matas.

Mesmo desconhecendo os mecanismos de absor¢do e acumulagdo do Mn no
tecido de B. rubescens, ¢ possivel supor que alguma habilidade do metabolismo das
plantas o torna um acumulador eficiente, mesmo em solos com baixos teores de Mn,
como da MB. A habilidade ¢ eficiéncia das plantas em retirar Mn do substrato esta na
maior parte relacionada com a acidifica¢do do solo pela rizosfera (Randall et al. 1975,
Marschner 1995), caracteristica também associada aos solos calcarios (Tong et al.
1997), que contém altos teores de Ca e Mg. Como existe uma grande quantidade de Mg
e uma relagdo Mg/Ca desfavoravel na MB, pode estar havendo compensagdo do excesso
de Mg pela acumulagdao de Mn no tecido de B. rubescens, uma vez que o aumento na
relacdo Mg/Mn nos tecidos esta diretamente relacionado com a diminui¢ao da toxidade
de ambos (Davis 1996). Segundo Paschke et al. (2005), existem dois mecanismos de
tolerancia ao excesso de Mn. Um ¢ relativo a tolerancia interna do tecido, para o qual
altas concentragcdes do elemento sdo permitidas (acumuladoras de Mn), e o outro ¢
evitando a absor¢do do solo e o conseqiliente excesso no tecido. Claramente, B.
rubescens se encaixa na primeira alternativa, uma vez que ¢ acumuladora de Mn
(Marimon et al. 2001a) e no pressuposto de Mahmoud & Grime (1977), segundo o qual
a susceptibilidade de uma determinada espécie aos altos niveis de Mn esta relacionado a
sua ecologia e habilidade de tolerar solos acidos.

Outro possivel mecanismo de toxidade do Mn na serapilheira, que ¢ a principal
fonte de nutrientes em florestas tropicais sobre solos distroficos (Vitousek & Sanford
1986), ¢ a relagdo Fe/Mn. Em um extenso e minucioso trabalho, Twyman (1951)
verificou que em condic¢des de altas quantidades de Mn e suprimento adequado de Fe,
as plantas normalmente apresentam sintomas de toxidade de Mn, através de trés
processos: (1) competi¢do entre Fe e Mn pelos ions ferro-receptores; (2) antagonismo

entre Fe e Mn pelo qual Mn em alta concentragdo inativa os ions ferro-receptores e (3)
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acao toxica direta do Mn no metabolismo do Fe. Nao sabemos exatamente em qual das
trés situagdes B. rubescens se enquadra

A toxidade de Mn ¢ observada com muita freqiiéncia em condi¢des de reducao
quimica bi-valente criada pela acumulagdo de matéria organica (Foy et al. 1978; El-
Joual & Cox 1998), situacdo semelhante a que ocorre na camada de serapilheira.
Considerando que entre 70 a 90% do total de nutrientes requerido pelas plantas provém
da decomposi¢do da serapilheira (Waring & Schlesinger 1985), a qualidade do material
em decomposi¢ao torna-se um fator fundamental na manuten¢ao das florestas (Jordan &
Herrera 1981; Vitousek & Sanford 1986), com varias implicagdes no ciclo de nutrientes
(Swift et al. 1979; Anderson & Swift 1983; Hattenschwiler et al. 2005). Esta seria uma
evidéncia de que o Mn em excesso na serapilheira pode provocar efeitos tdxicos com
provaveis mudangas na competi¢do interespecifica, onde as espécies mais tolerantes
seriam beneficiadas. A toxidade de Fe e Mn também pode excluir certas espécies em
solos encharcados (Martin 1968; Jones 1971), ambientes onde esses elementos tendem a
apresentar alta toxidade em fungdo de reacdes de reducdo quimica e processos
anaerdbicos (Foy et al. 1978). A habilidade de B. rubescens em resistir aos altos niveis
de Mn liberados por ele proprio pode ser andloga as de algumas espécies de sitios
encharcados, incluindo as que realizam monodominancia, como Dacryodes excelsa em
Porto Rico (Bloomfield et al. 1992) ou Vochysia divergens em Mato Grosso
(Nascimento e Cunha 1989). Por outro lado, ainda ndo hd um consenso sobre a
influéncia da toxidez de certos elementos no solo ¢ a monodominancia. Read et al.
(2006), por exemplo, verificaram que os limites de florestas monodominantes na Nova
Caledonia nao estavam relacionadas a solos ultramaficos, como se pensava
anteriormente.

Nossos resultados indicam que a diversidade da serapilheira pode funcionar
como um mecanismo tampao protegendo o ecossistema contra pulsos toxicos, baixa
qualidade nutricional e liberacdo excessivamente lenta ou rapida de nutrientes durante a
ciclagem. A espécie que rompe este equilibrio, por influéncia direta sobre a qualidade
da serapilheira, torna-se prisioneira de sua propria a¢ao na comunidade, podendo manter
uma crescente tendéncia de expansao sobre a floresta mais diversa que a cerca, como
uma reacdo em cadeia. Teoricamente, tal reacdo seria bloqueada somente quando a
expansdo encontrasse condi¢des edaficas e topograficas desfavordveis, ou sofresse
ataque de patogenos e herbivoros ou ainda alteragdes climaticas (e.g. El Nifo) e

passagem de fogo.
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6.5 CONCLUSOES

6.5.1 Taxas de decomposicéo

A hipdtese de que ocorre sinergismo nas folhas mistas da MM por efeito ndo-
aditivo (H1) ndo foi confirmada. A fun¢do de decaimento de biomassa da serapilheira
aparentemente nao foi alterada pela dominancia de Brosimum rubescens, apesar da
espécie ser responsavel por cerca de 80% da biomassa arbdrea na MB. Este fato indica
que, mesmo sob baixa diversidade e alta dominancia arbdrea, o ecossistema de floresta
tropical estudado pode manter padrdo similar das taxas de decomposi¢cdo em relagdo a
floresta mista adjacente. Desta forma, uma importante funcao do ecossistema ligada ao

ciclo biogeoquimico pode ndo estar sendo afetada pela baixa diversidade arborea.

6.5.2 Liberag&o de nutrientes

A hipdtese de que a quantidade de elementos liberada durante a decomposig@o
da serapilheira na MB no primeiro ano seria menor ¢ com relagdo Mg/Ca desfavoravel
(H2) foi confirmada parcialmente. A relacdo Mg/Ca ndo diferenciou entre as areas.
Contudo, apesar de ndao haver influéncia de Brosimum rubescens no decaimento da
biomassa seca, a dinamica dos nutrientes foi afetada em alguns casos. Podemos
considerar esta participagdo da biodiversidade no ciclo biogeoquimico através de duas
vias principais:

1) Quantidade total de nutrientes retornavel para o sistema. A forte dominancia
de Brosimum rubescens no dossel afeta, de certa forma, a concentragdo de nutrientes na
serapilheira. Na MB foram verificadas quantidades iniciais significativamente maiores
de Mn e menores Ca, Mg e S nas folhas senescentes. As quantidades iniciais de K nado
apresentaram diferencas significativas entre as areas e, apesar das concentracdes foliares
de N e P serem maiores na MB em termos estatisticos (Tukey p < 0,05), seus valores
ficaram muito proximos. Portanto, ¢ mais seguro sugerir que N e P ndo tenham sofrido
alteracdes biologicamente importantes com a dominancia de Brosimum rubescens.

2) Quantidade de nutrientes liberada por fase da decomposi¢do. Da mesma
forma que afeta a concentragcdo inicial de nutrientes em alguns casos, a espécie

monodominante interfere nas fases de retengdo/liberacao de nutrientes. No inicio da
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decomposic¢do, P e Ca foram liberados em quantidades menores na MB, mas a partir do
181° dia passaram a ser liberados em quantidades liquidas bem maiores até o final do
experimento, apesar da menor concentra¢do inicial de Ca. O tUnico elemento que
apresentou forte tendéncia de retencdo na MB durante o ano todo foi S, mantendo-se
praticamente com 100% da quantidade original aos 366 dias. O magnésio manteve
liberagdo maior na MB durante todo o periodo, chegando ao final do experimento com
quantidade liquida liberada significativamente maior, mesmo tendo apresentado menor
concentragdo inicial, como Ca. Da mesma forma, o manganés concentrou-se fortemente
até 242° dia, quando também foi liberado repentinamente. A diferenga ¢ que ocorreu um
pulso de decaimento onde mais de 80% do peso original do elemento foi perdido em

apenas 124 dias.

6.5.3. Possiveis consequéncias da dominancia de Brosimum rubescens

As concentragdes iniciais de muitos nutrientes diferem entre as areas conforme a
fase de decomposi¢do. Contudo, como a taxa de decomposi¢do € praticamente a mesma
na duas matas, pode estar havendo diferengas na agdo dos decompositores em relagdo ao
material 1abil e recalcitrante de cada mata. Considerando que parte significativa do
material ainda ndo se decomp0s no presente experimento, seria necessario acompanhar
0 processo por mais um ano para saber se no final a liberacdo de nutrientes ¢é
equivalente ou nao entre as areas. O manganés, por exemplo, se concentra nas FM da
MM até o ponto em que pode comecar a ser rapidamente liberado (pulsos), situacao
semelhante a0 Mg na floresta de Peltogyne gracilipes na Amazonia (Villela & Proctor
2000) e Nothofagus na Nova Caledonia (Read et al. 2006), podendo ser o caso também
de Vochysia no Pantanal de Mato Grosso (Nascimento & Cunha 1989), onde a
decomposi¢cdo ocorre em ambiente inundavel e por isso dominado por reagdes de
reducdo quimica bi-valente, que favorecem a liberacdo excessiva e sazonal de Mn e Fe
(Foy et al. 1978; El-Joual & Cox 1998).

A retengdo de Ca e P nas primeiras fases da decomposi¢do, seguida de forte
liberacao nas fases seguintes também pode estar favorecendo a espécie monodominante
em detrimento das outras de dossel, caso a malha de raizes desta espécie também seja
dominante na serapilheira. Os nutrientes liberados de forma concentrada em
determinado periodo serdo absorvidos mais eficientemente pela espécie que domina a

serapilheira com sua malha de raizes finas. Atencao especial a este fato deve ser dada ao
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S, que também devera ser liberado, talvez de forma concentrada como Mn, em algum
momento apds os 366 dias.

A repentina liberagdo de Mn ¢é consistente com a hipdtese de que as altas
concentragdes de Mn nas folhas verdes da espécie monodominante se refletem na
serapilheira com possiveis efeitos toxicos (H3). Este pulso poderia prejudicar as outras
espécies e beneficiar Brosimum rubescens, que é forte acumuladora do elemento e,
portanto, tolerante. A conseqiiéncia deste padrdo de liberacdo de nutrientes pode ser o
favorecimento da monodominéncia e sua sustentabilidade pelo tempo em que se
mantiverem estas condigdes, caso as outras espécies nao tenham mecanismos eficientes
par evitar o Mn.

As taxas de decomposi¢do, que apresentaram algumas diferencas entre folhas de
Brosimum e folhas mistas e entre alguns nutrientes ¢ biomassa em algumas datas
iniciais, apresentaram-se praticamente idénticas entre as areas no final do experimento.
Esta também ¢ uma situagdo semelhante as encontradas no Capitulo 4 e 5 do presente

trabalho, onde diferengas especificas deixaram de existir no nivel maior da comunidade,

fato consistente com a explicacdo que denominamos de encaixe minimo.
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CAPITULO 7. CARACTERIZACAO DA CAMADA DE SERAPILHEIRA DE UMA
FLORESTA MONODOMINANTE DE BROSIMUM RUBESCENS E UMA FLORESTA
MSTA ADJACENTE.

7.1 INTRODUCAO

A maioria dos estudos edaficos dispensa atengdo maior as propriedades da
fracdo mineral do solo em detrimento da camada organica, a exce¢ao dos trabalhos com
ciclagem de nutrientes. O maior interesse pelo solo mineral ¢ explicado pela
necessidade crescente de producdo agropecuaria, dominada pelo modelo tradicional do
agronegocio. No entanto, nas ultimas décadas, o solo tem sido considerado como um
corpo natural sistémico, dotado de estrutura organizada (Brady & Weil 1996), como
qualquer ecossistema, onde funcdes complexas envolvem inter-relagdes importantes
entre as espécies € a camada de serapilheira, que compreende os horizontes L, F e H do
solo (Hoover & Lunt 1952), com interpenetracdo no horizonte A (Figura 7.1).

Os estudos ecologicos sobre a participagao da biodiversidade nas fungdes do
ecossistema, como ciclagem de nutrientes e produtividade primdaria nas florestas
tropicais (Silver et al. 1996; Hooper & Vitousek 1997), tém aumentado de forma
crescente nos ultimos dez anos (Orians et al. 1996; Wright 1996; Loreau 1998;
Schwartz et al. 2000; Tilman 2000; Giller & O’Donovan 2002; Hooper et al. 2005;
Fitter et al. 2005; Tilman et al. 2006; Yamamura 2006). No entanto, poucos tém
enfocado aspectos especificos da camada de serapilheira e avaliado de que forma a
biodiversidade pode afetar parametros importantes, como estoque de nutrientes,
densidade e espessura ou mesmo a umidade da camada, fatores que influenciam de
forma significativa os ciclos biogeoquimicos nas florestas tropicais (Jordan 1982),
funcionando como pegas-chave no sistema solo-planta.

A camada de serapilheira e seus componentes bioldgicos (microorganismos,
artropodes, fungos, micorrizas etc.), fazem parte do perfil do solo e desempenham papel
relevante na sua fertilidade (Prado 2003), além de protegé-lo contra a acdo deletéria da
chuva direta que destroi os agregados do solo e provoca a selagem dos poros de
infiltragdo de agua (Nill & Nill 1993). A estrutura do solo e suas propriedades
hidraulicas s3o influenciadas pela redistribuicdo da camada de serapilheira para o
interior do perfil pela atividade da macro e meso-fauna de artropodes (Swift & Bignell

2000), como cupins e formigas, que atuam como auxiliares indiretos na reducdo da
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lixiviagdo (Hairia et al. 2006). A camada atua também como prote¢do mecéanica contra a
evaporacdo, incidéncia de radiacdo solar direta (Park et al. 1998; Gonzalez-Sosa et al.
1999) e ventos, o que a torna fundamental para o equilibrio hidrico do perfil. Além do
mais, € a chave dos recursos alimentares de invertebrados que exercem importante forga
reguladora nas fun¢des ecossistémicas do solo (Lavelle & Spain 2001, Lavelle et al.
2001). Por esses motivos e por refletir muito bem o balango entre entrada e decaimento
de material orginico no ecossistema, a camada de serapilheira medida por sua espessura
pode ser um importante parametro para verificagdo do estado de preservacdo de
comunidades naturais (Vorobeichik 1997).

A participa(;éo da camada de Horizonte L: sera-

pilheira inteira +
Horizonte F:

1 1 1 1 M1 3 serapilheira
serapilheira no ciclo biogeoquimico ndo e

X . . Horizonte H
envolve apenas os nutrientes minerais, Serapilheira par-
cialmente
, . . decomposta.
mas também uma quantidade substancial
Horizonte A,
. . Serapilheira
de carbono, uma vez que parte significa- decomposta +

fragdo mineral

tiva do material organico fica acumulado Horizonte A,
Acumulo de
. . 4 trient -
na camada, no interior da malha de raizes téria organica.
e ainda na interface horizonte-organico/ Porizonte &
. lixiviagéo de
solo (Sampaio 1992). A malha de raizes nutrientes.
Horizonte B —
1 1 3 1 _ Acumulagédo
e a camada de serapilheira sdo inter e
. . horizontes
relacionadas (Sayer et al. 2006), funcio- superficiais.
. . . Horizonte C ]
nando como um mecanismo unico e vital Matenal de
- . . parcialmente
na manuteng¢ado do ciclo de nutrientes das alterado.
florestas tropicais (Jordan & Herrera Rocha matriz

Em processo de
intemperizagao:

1981; Jordan & Escalante 1980; Herrera fonte secundaria

de minerais

et al. 1978; Stark & Jordan 1978; Cuevas | T
& Medina 1988; Jordan 1985). Contudo,

Figura 7.1- Perfil de um solo florestal com os horizontes

é necessario inves‘[jgar até que ponto a superficiais segundo Hoover & Lunt (1952). A camada
de serapilheira ¢ a principal fonte de nutrientes e impor-

partjcipagﬁo da diversidade de espécies tante regulador bioquimico e hidrico: inter-relagdes en-
tre fragdo orgdnica e mineral mantidas pela ciclagem.

arboreas ¢ relevante no equilibrio desse Esquema adaptado de Tarbuck & Lutgens (1997).

sistema de interagdo solo-planta, onde a espessura da camada de serapilheira
(Vorobeichik 1997), seu estoque de nutrientes e a biomassa, podem ser indicadores da
situacdo biogeoquimica do ecossistema (Jordan & Herrera 1981). Um dos reflexos mais
evidentes da influéncia da diversidade arborea na camada orgénica do solo, por exemplo,

pode ser verificado nas concentragdes atipicas de nutrientes na folhas senescentes de
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algumas espécies, como os altos teores de Mg em Peltogyne gracilipes em uma floresta
monodominante na Ilha de Marac4a (Amazodnia), investigada por Vilela & Proctor (1999,
2002), ou os altos teores de Mn nas folhas senescentes de Brosimum rubescens
(Capitulo 6, presente estudo) que ¢ monodominante em uma floresta da transi¢do
Cerrado-Amazonia no Leste Mato-grossense. Da mesma forma, outros efeitos da
dominancia arbdérea também podem se refletir no horizonte superficial do solo, com
provaveis conseqiiéncias na ciclagem de nutrientes.

O objetivo do presente trabalho foi testar a hipotese de influéncia da baixa
diversidade e alta dominancia arborea de Brosimum rubescens Taub. (Moraceae) na
estrutura fisica e composicdo nutricional da camada de serapilheira de uma floresta
monodominante no Leste Mato-grossense, em comparagdo com uma floresta mista

adjacente, de alta diversidade arborea.

7.2 MATERIAL E METODOS

7.2.1 Area de estudo

A érea de estudos situa-se na fazenda Vera Cruz, de propriedade de Jairo
Machado Rezende, retiro Pau-Brasil, municipio de Nova Xavantina-MT. A floresta
monodominante de Brosimum rubescens, ou mata de Brosimum (MB), e a floresta mista
adjacente, ou Mata Mista (MM), se encontram na Reserva Legal da fazenda, onde
ocorrem manchas de Pau-Brasil (por¢des de matas de Brosimum) distribuidas em uma
matriz de floresta mista de transicdo pré-amazonica. A floresta monodominante de
Brosimum rubescens (MB) situa-se a 14°50°47°> S e 52°08°37°> W e a floresta mista
(Mata Mista, MM) a 14°49°32”> S e 52°06°20°° W. O clima ¢ fortemente estacional,
com ¢época seca bem definida. Os solos sdo concreciondrios € rasos, com baixa
fertilidade e baixa capacidade de retengdo de 4gua. Outras informagdes sobre solos,
vegetacao e historico estdo no Capitulo 3 do presente trabalho.

Os estudos foram efetuados em uma area previamente estabelecida com 60
parcelas permanentes de 10 m x 10 m em cada mata (Marimon et al. 2001a; Marimon
2005). A MB possui acentuada dominancia de Brosimum rubescens, com mais de 80%
da biomassa arborea total constituida unicamente por essa espécie (Marimon 2005). Na
MM adjacente existem poucos individuos de Brosimum ¢ a estrutura ¢ composi¢ao

floristica desta mata ¢ tipica das florestas de transi¢do pré-amazonicas da regido.
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Estruturalmente, a MB apresenta estrato rasteiro mais aberto, com volumoso banco de
plantulas e maior altura do fuste e da copa das arvores, bem como dos didmetros.
Consequentemente, apresenta maior biomassa aérea arborea. Apenas Brosimum
rubescens responde por cerca de 80% desta biomassa, o que ¢ completamente atipico
em uma floresta tropical, situagdo compartilhada, em parte, por apenas dois casos no

Brasil e outros poucos no mundo (Marimon 2005).

7.2.2 Coleta e preparacao das amostras

Foram realizadas cinco coletas da camada de serapilheira representativas da
estagdo seca e cinco da chuvosa em cada area. As primeiras foram tomadas em 15 de
dezembro de 2005 e a ultima em 10 de dezembro de 2006. As outras foram em
fevereiro, abril, junho, julho, agosto, setembro, outubro e¢ novembro de 2006,
perfazendo um total de dez coletas por ano. Foram selecionados aleatoriamente 10
pontos em cada area, sorteando-se uma parcela por ponto com auxilio de uma tabela de
numeros aleatorios. O ponto exato dentro da parcela era escolhido langcando-se uma bola
ao acaso e adotando-se o local onde caia.

As amostras da camada de serapilheira foram tomadas utilizando-se uma
ferramenta desenvolvida especialmente para este fim durante o presente estudo,
denominada coletor M-H (Figura 7.2), patenteada sob n° PI-0505830-9 (INPM), que
permite, além das tomadas de amostras, a determinagdo direta da espessura da camada
(Figura 7.3). O uso da ferramenta foi testado em campo e comparado com os métodos
usuais, mostrando-se significativamente mais preciso e rapido na medi¢do da espessura
(Marimon & Hay, dados ndo publicados). A metodologia usual apresenta erros de
medi¢do ¢ muitas tomadas de amostras dependem da locacdo de perfis de solos ou de
outros pontos para estudos edaficos, tornando o método muito dependente da intui¢ao
do pesquisador, além da baixa acuracia (Vorobeichik 1997). A maioria dos estudos que
envolvem camada de serapilheira utiliza métodos imprecisos, como a intercepta¢ao do
namero de folhas por uma langa (Molofsky & Augspurger 1992; Torti et al 2001),
sonda de serapilheira (Mayor & Henkel 2006), ou métodos simplesmente estimativos
(Roovers 2005) ou ainda, mais comumente, os que desprezam a espessura ¢ levam em
conta apenas a biomassa (Scott et al. 1992a; Vu & Nguyen 2000; Vital et al. 2004;
Tapia-Coral et al. 2005; Pefia et al. 2005; Sayer et al. 2006).
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Figura 7.2 - Coletor-medidor de serapilheira M-H (Patente INPM n°® PI-0505830-9)
desenvolvido para as coletas do presente trabalho: (1) base de langas multiplas utilizada
para tomar as amostras da camada diretamente do piso florestal; (2) garfo de medi¢ao da
amostra e no detalhe (3) esquema mostrando o sentido de encaixe durante a
manipulagdo da ferramenta.
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Figura 7.3 - Esquema do funcionamento do Coletor-medidor M-H durante a operacao de
tomada de amostras da camada de serapilheira: a base de langas multiplas ¢ introduzida
diretamente na camada (1); a amostra ¢ sacada para fora do piso (2), o medidor ou garfo
¢ introduzido e deslocado até¢ a amostra encostar na base do delimitador guia (3), onde
procede-se a leitura (a), evitando-se pressdo excessiva para nao compactar. Apods a
leitura, a aliquota ¢ coletada para a determinacdo dos outros parametros, caso
necessario. O processo, se conduzido com o devido cuidado, ndo deforma a amostra.
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Apbs a extracdo da amostra e verificacdo da espessura, o material foi refilado no
proprio coletor com a ajuda de uma tesoura de poda para a padronizagdo da area da
amostra. Em seguida, com o auxilio de uma bandeja retangular, a amostra era
rapidamente vistoriada, checando-se a presenca de material estranho, como excesso de
solo mineral ou concre¢des que pudessem interferir nos parametros avaliados. Havendo
a presenga de algum corpo estranho, o material era descartado. Caso contrario, era
acondicionado em um recipiente plastico, lacrado com fita adesiva para evitar a perda

de umidade, identificado e encaminhado ao laboratorio.
7.2.3 Determinacao dos parametros fisicos

Os parametros fisicos de volume, densidade ¢ umidade foram determinados no
laboratério de biogeoquimica da Universidade do Estado de Mato Grosso em Nova
Xavantina (UNEMAT-NX). As fitas eram retiradas e as amostras pesadas, com o
recipiente, em balanca de precisdo para a determinagdo do peso imido. Apos secagem
em estufa a 75-80° C até peso constante, as amostras eram re-pesadas ¢ calculada a
umidade na base de massa através da formula: U, (%) = [(Py — P;) — Ps] / P, x 100, onde
Um(%) ¢ a umidade percentual na base de massa, P; € o peso total (com recipiente), P, ¢
o peso do recipiente (previamente determinado) e Ps € o peso seco da amostra.

Com base na espessura (determinada em campo) e no peso seco, foi calculado o
volume ¢ a densidade em g.cm™ de cada amostra ¢ a biomassa total da camada em
Mg.ha™! por mata, por estagio do ano e o total anual. Foi calculado também o quociente
de decomposi¢do ki, obtido através da divisdo da biomassa de serapilheira anual
produzida pela média anual da biomassa da camada de serapilheira (Olson 1963), que
fornece uma estimativa apenas aproximada da taxa de decaimento total da camada
(Spain 1984). Mesmo assim, o indice ¢ utilizado em muitos estudos e a sua
determinacdo ¢ recomendavel para comparagdes com outros trabalhos (Scott et al.
1992a). A formula utilizada, segundo Olson (1963), foi ki, = L/X, onde L ¢ a serapilheira
produzida em um ano e X é a média anual da biomassa na camada. O coeficiente k.
assume que a decomposicao da serapilheira ocorre conforme a curva de decaimento
exponencial negativa simples (a mesma que melhor se ajustou no presente trabalho,

Capitulo 6) em uma situagado de estado constante (Olson 1963).
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Com base nos valores de ki, foi calculado, ainda, o tempo médio de renovagao
da camada de serapilheira (1/K), além do tempo necessario para decompor 50% (Tos) €
95% (To,05) do material (Olson 1963). Outros parametros fisicos, menos usuais, como
compressibilidade, resisténcia a secagem e distribuicdo do tamanho das particulas da
camada (granulometria ou textura), ndo foram determinados no presente estudo. Nao
existe um protocolo totalmente definido para analise desses parametros ou dados

comparativos em relacdo a camada de serapilheira que possam servir de referéncia.

7.2.4 Determinacdo dos parametros quimicos

Foram verificadas as concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, bem como
estimado o estoque desses nutrientes na camada de serapilheira para cada estacdo do
ano ¢ média anual, além do estoque médio anual de carbono orgéanico, considerando-se
que este elemento representa 50% da biomassa seca total. Outros pardmetros quimicos
também importantes, porém menos usuais, como pH e teores de lignina ou polifenois
ndo foram determinados. Para analise dos teores de nutrientes, foram feitas amostras
compostas misturando-as de cinco em cinco por cada amostragem, por estacdo do ano e
por area. Com isso, foram obtidas duas amostras compostas de cada uma das
amostragens por estacdo, perfazendo um total de vinte amostras compostas por mata,
sendo dez por estagdo do ano.

As concentragdes de nutrientes das amostras foram determinadas no laboratério
Agroanalise (Souza Neto & Souza Ltda) em Cuiaba-MT, que segue um protocolo de
analises quimicas certificado pela Embrapa através do Programa de Andlise Qualidade
de Laboratérios de Fertilidade para controle de qualidade (PAQLF, Embrapa Solos -
RJ). Para andlise foliar, o laboratério ¢ certificado pelo Programa Interlaboratorial da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS - ESALQ-USP). As duas certificagdes
sdo atualizadas. Os programas de controle de qualidade sdo de ambito nacional e

garantem a precisao necessaria para as analises do presente estudo.

No laboratorio, as amostras foram re-secadas em estufa a 80° C até peso
constante, pesadas em balanca analitica e submetidas a digestdo por via umida, através
da mistura tridcida (acido sulfurico + acido perclérico + 4cido nitrico) por 48 horas em
blocos de digestdo a 320 °C (Tan 1996). Os teores de Ca, Mg, S e Mn foram

determinados através de espectrofotometro de absor¢cdo atomica, K por meio de
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espectrofotometro de emissao de chama digital, P através de fotocolorimetro utilizando-
se Vanado Molibdato de Amoénia e N por destilacio Kjeldahl (Allen 1974). Foi
analisado um total de 40 amostras (10 por mata, por estacdo do ano) e feitas 280
determinagdes de teores.

A partir das concentragdes, foram calculadas as quantidades de cada nutriente na
camada de serapilheira das duas matas em cada estagdo do ano e no total anual em
Mg.ha™'. Foi calculada também a quantidade de cada nutriente liberado pelas folhas
mistas no primeiro ano de decomposicdo dessa fragdo (2005), utilizando-se dados do
Capitulo 4 e 6 do presente estudo, com a seguinte formula: Q; = A, — D, onde Q; ¢ a
quantidade do nutriente liberada anualmente; A, € o aporte anual de nutrientes (Capitulo
4, presente estudo) e D, ¢ a quantidade de folhas mistas decompostas no ano de 2005
(Capitulo 6, presente trabalho). Foi calculada, ainda, a relagdo entre o aporte anual de
nutrientes e a média anual da quantidade desses nutrientes presentes na camada (kg.ha
1, relacdo denominada quociente a/b por Scott et al. (1992a), que segue o mesmo
principio do quociente ki, (Olson 1963), bastante utilizado para estimar o decaimento de

biomassa.

7.2.5. Andlises estatisticas

Foram calculadas as médias de todos os parametros fisicos e quimicos, incluindo
concentragdo e quantidade de cada nutriente da camada de serapilheira em cada mata,
em cada estacdo do ano. A normalidade da distribuicao dos valores foi verificada
através do teste de Kolmogorov-Smirnov (Sokal & Rolf 1981). Foi realizado teste-t
pareado para comparar as diferencas entre estacdes do ano dentro de cada mata e teste-t
para as diferencas entre areas em cada coleta, por estacdo do ano e no total anual de
cada um dos parametros fisicos e quimicos (Zar 1999).

Foi feito também um teste de correlacdo de Spearman para verificar se havia
alguma relagdo entre as areas para espessura, densidade, umidade e biomassa da camada
de serapilheira. Analises de regressdo linear foram realizadas para verificar se a
variacdo na biomassa da camada ao longo do ano era dependente da espessura ou da

densidade da camada (Ayres et al. 2003).
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Como as distribui¢des nao foram normais em nenhum dos casos, os dados foram
log-transformados para a realizacdo dos testes. Os testes de correlacdo de Spearman e a
analise de regressdo linear foram feitos através do programa Biostat 3.0 (Ayres et al.

2003) e os demais calculos através do programa Systat 7.0 (SPSS Inc. 1997).

7.3 RESULTADOS

7.3.1. Concentracgdo de nutrientes

Na estagdo seca, somente Ca apresentou diferencas significativas entre as duas
matas (teste-t p < 0,05), com teores mais altos na MM (8,46 mg.g'l) em relacdo a MB
(7,18 mg.g™), provavelmente refletindo as maiores concentra¢des do elemento no solo
desta mata (Tabela 7.1). Os teores de Mn foram praticamente idénticos entre a MB e
MM na estacdo seca. O eclemento diferiu somente na estagdo chuvosa, com
concentragdes significativamente maiores na MB (702 mg.g") em relagio & MM (480
mg.g") (teste-t p < 0,05), refletindo uma taxa provavelmente maior de decomposi¢io
das folhas de Brosimum e a conseqiiente liberagdo de quantidades também maiores

desse nutriente.

Tabela 7.1 - Concentracdao de nutrientes na camada de serapilheira nas duas estacdes do
ano na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) ¢ mista adjacente (MM)
em Nova Xavantina-MT. Teste-t para comparacdo entre matas dentro de cada estagdo e
teste-t pareado para a comparagao entre estacdes do ano dentro de cada mata (p < 0,05;
ns = nao significativo; s = significativo). Desvio padrdo entre parénteses.

Concentragao de nutrientes

Estacio Mata (9.kg™ ppm
N P K Ca Mg Mn
MB 14,70 0,49 1,78 7,18 2,40 560
(0,84) (0,08) (0,42) (0,95) (0,24) (67)
Seca MM 14,51 0,46 1,92 8,46 2,72 555
(1,01) (0,08) (0,47) (1,04) (0,42) (52)
Teste-t ns ns ns S ns ns
MB 15,30 0,53 0,98 6,27 2,17 702
(0,93) (0,04) (0,3) (0,59) (0,21) (106)
Chuva MM 13,73 0,51 0,52 7,96 2,49 480
(0,96) (0,07) (0,14) (1,47) (0,36) (104)
Teste-t ns ns S S ns S
Seca X MM ns ns S S ns S

Chuva MB ns ns S ns ns ns
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Os demais elementos que diferiram durante a estacdo chuvosa foram somente Ca
e K, o primeiro com maiores concentragdes na MM (7,96 mg.kg™) em relagio a MB
(6,27 mg.kg™) (teste-t p < 0,05) e o segundo com maiores concentragdes na MB (0,98
mg.kg"), contra 0,52 mg.kg"' na MM (teste-t p < 0,05). A ordem de concentragio dos
nutrientes na MB e MM na estacdo seca ¢ MB na estagdo chuvosa foi
N>Ca>Mg>K>Mn>P, enquanto que na MM durante a estacdo chuvosa a ordem foi
N>Ca>Mg>K>P>Mn.

Os resultados demonstraram que a variagdo sazonal na concentracdo dos
nutrientes ¢ pouco maior na MB, onde K, Ca ¢ Mn apresentaram diferencas
significativas entre estacdes do ano (teste-t pareado; p < 0,05). Na MM, somente K
diferiu entre as estacoes do ano, refletindo a alta solubilidade desse cation, uma
propriedade que facilita a sua lixiviagdo e o torna mais sazonal (Malavolta 1976). Esse
comportamento do K em relagdo a sazonalidade foi verificado também na MB. As
maiores concentragcdes de Mn na camada de serapilheira na MB durante a estacao
chuvosa chamam a atengado pelo fato do elemento nao estar sendo lixiviado e, portanto,
diluido, mas sim acumulado por concentragdo, o que pressupde provavel liberagio pela
decomposicdo. Nao foram registradas diferencgas significativas entre estagdes do ano

para N, P e Mg nas duas matas (teste-t p < 0,05).
7.3.2 Biomassa, decomposic¢ao e quantidade de nutrientes

. A biomassa nao diferiu estatisticamente entre as areas (teste-t; p<0,05) em
nenhuma das duas estacdes, apesar da tendéncia da MB em apresentar valores um pouco
menores na seca (5,79 Mg.ha'l) e na chuva (4,27 Mg.ha’l) em relacdo a MM (5,96
Mg.ha'/seca e 4,74 Mg.ha'/chuva) (Tabela 7.2). Dentre os nutrientes, somente Ca
diferiu significativamente entre as areas (teste-t p < 0,05), tanto na estagdo seca quanto
chuvosa, com a MM apresentando os maiores valores. Contudo, em relacio a
sazonalidade, tanto a MB, quanto a MM diferiram significativamente entre as duas
estagoes do ano para biomassa e todos os nutrientes na camada, sem nenhuma excegao
(teste-t pareado, p < 0,05). Os maiores valores foram registrados para N (86,47 kg.ha™,
MM/seca) e os menores para P (2,26 kg.ha”, MB/chuva). A ordem de quantidade de
nutrientes na camada foi N>Ca>Mg>K>Mn>P nas duas matas e estagcdes do ano.

Somente na MM/chuva o teor de P foi pouco maior do que Mn.
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Tabela 7.2 - Quantidade de nutrientes ¢ biomassa na camada de serapilheira nas duas
estacdes do ano na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta
mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Teste-t para comparagdo entre matas
dentro de cada estacdo e teste-t pareado comparando cada mata entre estagdes (p<0,05).
Desvio padrao entre parénteses.

~ Biomassa Quantidade (kg.ha™)
Estacéo Mata Ma.ha't
Mg-ha’) p K Ca Mg Mn
MB 5,79 85,11 2,83 10,31 41,57 13,89 3,24
Seca (1,03) (7,20) (0,96) (1,21) (7,63) (2,32) (0,94)
MM 5,96 86,47 2,74 11,44 50,42 16,21 3,28
(1,28) (13,36) 0,9 (1,17) (8,67) (3,96) (1,10)
teste-t ns ns ns ns s ns ns
MB 4,27 65,33 2,26 4,18 26,77 9,27 2,99
Chuvosa 0,74) (11,34) (0,97) (1,18) (9,21) (2,36) (1,12)
MM 4,75 65,22 2,42 2,47 37,81 11,83 2,28
(0,63) (10,86) (2,01) (1,05) (11,26) (3,29) (1,96)
teste-t ns ns ns ns S ns ns
Teste-t pareado
MB Seca x Chuva s s S s S S S
MM Seca x Chuva S S S S S S S

Considerando a média anual da camada de serapilheira as duas matas também
ndo apresentaram diferencgas significativas entre si (teste-t, p > 0,05) para a maioria dos
nutrientes, carbono orgénico e biomassa (Tabela 7.3). Na mata mista, o valor de Ca foi
significativamente maior (44,12 kg.ha) que na MB (34,17 kg.ha'), mas para Mn, o
valor maior foi na MB (3,12 kg.ha™) em relagio & MM (2,78 kg.ha™) (teste-t, p > 0,05).
A ordem de quantidade média anual de nutrientes na camada serapilheira foi:
N>Ca>Mg>K>Mn>P.

Verificou-se uma grande variagdo nos resultados do quociente a/b (Tabela 7.3),
onde K apresentou os maiores valores (MB, 4,94 kg.ha™'; MM, 4,88 kg.ha™) ¢ Mn os
menores (MB, 0,99 kg.ha'; MM, 1,06 kg.ha), além de Ca na MB (0,97 kg.ha™). A
ordem de a/b na MB foi K>N>P>Mn>Ca. As duas matas apresentaram valores anuais
muito semelhantes do coeficiente de decomposicao k., tempo médio de renovagao (1/
kL), tempo necessario para decompor 50 e 95% da serapilheira total (Tos e Tos). Esses
valores estdo apresentados juntamente com os de produgdo de serapilheira e biomassa

anual da camada na Tabela 7.4.
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Tabela 7.3. Média anual de carbono organico (C,), aporte de nutrientes pela queda de
serapilheira e estoque de nutrientes acumulado na camada, com os respectivos valores
do quociente a/b na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) ¢ na floresta
mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. Teste-t para comparag@o entre matas (p
<0,05). Desvio padrao entre parénteses.

. Cor (Mg.ha Nutrientes (kg.ha™)
Parametro Mata .
1C N P K Ca Mg Mn
MB 3,48 106,69 3,51 32,20 30,84 13,26 2,91
Producio  de 0,73) (12,74) (0,38) (5,15) (4,31) (2,38) (0,26)
?&raﬂ;hf)'ra MM 3,65 113,44 4,05 29,26 56,76 19,96 2,67
9 (0,69) (17,01) (0,73) (4,44) (7,37) (3,36) (0,29)
Teste-t ns ns ns ns S ns ns
MB 2,51 75,22 2,55 7,24 34,17 11,58 3,12
Camada  de (0,58) (10,11) (0,92) (1,52) (3,61) 2,17) (0,13)
?&'Z“;'?g’ra MM 2,67 75,85 2,58 6,96 44,12 14,02 2,78
: (0,57) (13,21) (0,88) 1,1 (7,20) (3,06) (0,19)
teste-t ns ns ns ns S ns S
ouociente b MB - 1,41 1,37 4,65 0,91 1,15 0,93
MM - 1,50 1,56 4,49 1,29 1,43 0,97

1Estimativa considerando-se C=50% da biomassa seca

Os resultados de liberacdo de nutrientes foliares na camada de serapilheira,
resultantes da decomposi¢do no ano de 2005 (Capitulo 6, presente trabalho), e que
foram estimados pela diferenca entre a serapilheira foliar produzida e a decomposta
(Tabela 7.5), revelaram um padrdo bastante semelhante em quase todos os casos.
Apenas para Mn foram registrados valores muito distintos entre as areas, com a MB
apresentando 0,86 kg.ha”, contra apenas 0,04 kg.ha' na MM, uma quantidade minima

em comparacao com a MB.

Tabela 7.4 - Média da biomassa acumulada na camada de serapilheira e biomassa
produzida na queda de serapilheira durante o ano de 2006 (Mg.ha') na floresta
monodominante de Brosimum rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM), com
respectivos valores da taxa de decomposi¢ao total (ki ); tempo médio de renovagio (1/K);
tempo necessario para decompor 50% (Tos) € 95% (To,s) da serapilheira total. Teste-t
para verificar diferengas entre as matas (p < 0,05). Desvio padrao entre parénteses.

1Producéo de

Mata serapilheira Camada KL 1/K, (anos) Tos (@anos) To,05 (@nos)

MB 6,97 5,03 1,38 0,72 0,50 2,17
(1,46) (1,16)

MM 7,30 5,35 1,37 0,73 0,51 2,20
(1,39) (1,15)

Teste t MBxMM ns ns
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A pequena quantidade de Mn liberada na MM no primeiro ano contrasta também
com a quantidade bem superior do elemento presente na camada de serapilheira
(estoque) da mesma mata (2,78 kg.ha™', Tabela 7.3), revelando que esta mata apresenta
elevada capacidade de retengcdo de Mn na serapilheira, pelo menos no primeiro ano de
decomposi¢do. O nutriente liberado em maior quantidade durante a decomposicao do
primeiro ano foi N (MB, 27,2 kg.ha'l; MM, 25,8 kg.ha’l) e em menor quantidade foi Mn
(MB, 0,91 kg.ha'l; MM, 0,04 kg.ha'l). A ordem de liberacao dos nutrientes nas duas
matas foi N>K>Ca>Mg>P>Mn.

Tabela 7.5 - Quantidade total de nutrientes liberada da serapilheira foliar (Q;) no ano de
2005 na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) ¢ na floresta mista
adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT.

Nutrientes (kg.ha™)

Mata N P K Ca Mg Mn

AP De QI Ap De QI AD De QI Ap De QI Ap De QI Ap De QI

MB 68.2 399 272 149 621 093 19.7 936 185 21.1 583 123 883 69.8 6.16 22 389 0.86

MM 66.2 389 258 192 398 0.76 156 89.2 139 33.7 39.1 132 138 527 725 157 26 0.04

*Qs valores do aporte de nutrientes (A,) (kg.ha™) e da decomposicio (D.) (% decomposta do total inicial), sdo do Capitulo 4 e 6
do presente trabalho, respectivamente.

7.3.3. Parametros fisicos

A espessura da camada de serapilheira na MB variou de 1,30 cm no més de
junho/06 a 2,73 cm no més de novembro/06 (Figura 7.4). O mesmo padrio foi
verificado na MM, que apresentou valor maximo ¢ minimo nas mesmas datas, sendo
1,34 cm em junho/06 e 2,72 cm em novembro/06. A média de espessura na estacao
chuvosa foi de 1,97 cm na MB e 1,99 cm na mata mista . Na estacao seca foi de 1,88 cm
na MB e 1,82 cm na MM. A média anual foi 1,92 cm na MB e 1,90 na MM. A
espessura na MB ndo apresentou diferencas significativas entre a estagdo seca ¢ a
chuvosa (teste-t pareado p < 0,05), ao contrario da MM, onde a maior espessura média
foi na estacdo chuvosa (teste-t pareado p < 0,001), o que ja era esperado em fun¢do da
maior sazonalidade desta mata, com pico de queda de serapilheira no final da estagdo
chuvosa (Capitulo 4, presente estudo) e o conseqiiente reflexo na camada de serapilheira

nos primeiro meses da estacao chuvosa.
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A unica diferenca significativa na espessura verificada entre as areas, ao longo
do ano, foi no més de fevereiro (teste-t p < 0,05), com a MM apresentando camada
significativamente maior. No teste de correlagdo de Spearman, as duas areas
apresentaram correlacdo alta e positiva entre si para a variagdo anual na camada de
serapilheira (rs = 0,951; p < 0,0001), demonstrando a grande similaridade no padrdo de

variagdo (Figura 7.5).
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Figura 7.4 - Variacao anual na espessura (cm) e umidade (%) da camada de serapilheira
e estagdes do ano na floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) ¢ na
floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. O asterisco (*) indica diferenca
significativa entre as areas (teste-t p < 0,05).
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A umidade da camada de serapilheira variou drasticamente ao longo do ano
(Figura 7.4), com diferengas significativas de sazonalidade nas duas areas (teste-t
pareado p < 0,0001). O maior valor na MB foi de 63,44% de umidade no més de
dezembro/05 e o menor foi 14,41% no més de setembro/06. O maior valor verificado na
MM foi no més de abril (57,74%) e o menor foi no més de junho (14,5%).

A umidade apresentou poucas diferencas entre as areas, com a MB revelando um
valor significativamente maior no més de dezembro/05 (teste-t p < 0,05), com 63,44%
contra 57,43% na MM. Ja no més de outubro/06, foi a MM que apresentou o maior
valor entre as duas matas, com 30,81% de umidade contra 22,44% na MB. Nas demais
datas de coleta, as matas ndo apresentaram diferencas significativas (teste-t p < 0,05).
Além de muito pouca diferenca ao longo do ano, as duas areas também apresentaram
correlacdo alta e positiva na variagdo anual da umidade (Figura 7.5), obtida pelo teste de

correlagdo de Spearman (rs = 0,953; p <0,0001).
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Figura 7.5. Correlacdo da espessura (cm) e umidade (%) da camada de serapilheira entre
as duas matas: MB, floresta monodominante de Brosimum rubescens e MM, floresta
mista adjacente em Nova Xavantina-MT.

A densidade da camada foi significativamente maior na MM (teste-t p < 0,05),
em quase todos os meses amostrados (Figura 7.6). Somente em abril/06 as duas areas
ndo apresentaram diferencas significativas (teste-t p < 0,05). Mesmo assim, a MB e MM
foram correlacionadas de forma positiva e significativa em relagdo a variagdo na
densidade ao longo do ano, pelo teste de correlagdo de Spearman (rs = 0,55; p = 0,048)

(Figura 7.7).
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Figura 7.6 - Variacao anual na densidade (g.cm'3 ) e biomassa seca (Mg.ha’l) da camada
de serapilheira e estagdes do ano na floresta monodominante de Brosimum rubescens
(MB) e na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. O asterisco (*)
indica diferenca significativa entre as areas (teste-t p<0,05).

O maior valor de densidade na MM foi 0,047 g.cm™ em dezembro/05 ¢ o menor
0,033 g.cm'3 em fevereiro/06. Na mata de Brosimum, os valores variaram de 0,021
g.cm” (agosto/06) a 0,043 g.cm™ (abril/06). A densidade nas duas 4reas apresentou
sazonalidade, com valores significativamente maiores na estagdo chuvosa (teste-t p <

0,05).
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Figura 7.7 - Correlagio de Spearman para a densidade (g.cm™) e biomassa seca
(Mg.ha) da camada de serapilheira entre as duas matas: MB, floresta monodominante
de Brosimum rubescens e MM, floresta mista adjacente em Nova Xavantina-MT.

A biomassa da camada de serapilheira foi significativamente maior na estagao
seca nas duas areas (teste-t p < 0,05). O maior valor foi na MM em junho/06 (6,6
Mg.ha') ¢ o menor, também na MM, em agosto/06 (3,31 Mgha'). A mata mista
apresentou tendéncia de maior biomassa na camada durante o ano todo, com valores
significativamente maiores (teste-t p < 0,05) em fevereiro/06, junho/06, setembro/06,
outubro/06 e dezembro/06 (Figura 7.6). Nas demais datas, as matas nao diferiram.

A andlise de regressdo linear na MB e MM ndo revelou relagdo significativa
entre biomassa da camada de serapilheira e densidade (MB, r?> = 0,587 ¢ p = 0,058;
MM, r>= 0,036 e p=0,917) e entre biomassa da camada e espessura (MB, r*=0,613 ¢
p =0,059; MM, r>= 0,238 e p = 0,509), o que indica a participa¢cdo de outros fatores na
variagdo da biomassa, como decomposi¢cdo. Neste caso, seria necessario experimentos
com sacolas de decomposi¢do colocadas més a més, ao longo de um ano, pelo menos,
para determinar a variagdo nas taxas em cada periodo. A biomassa da camada de
serapilheira foi significativamente correlacionada entre MB e MM pela correlagao de
Spearman (rs = 0,806; p = 0,004) (Figura 7.7), indicando a mesma tendéncia das duas

areas na variagdo anual, a semelhan¢a de densidade espessura e umidade.
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7.4 DISCUSSAO
7.4.1 Parametros quimicos da camada
7.4.1.1 Concentragdo e estoque de nutrientes

A maioria dos trabalhos com ciclagem de nutrientes enfoca o aporte de
nutrientes através da serapilheira produzida e ndo da quantidade presente na camada
(e.g. Klinge & Herrera 1978; Meguro et al. 1979; Morelatto 1992; Oliveira 1997,
Parron 2004; Vital et al. 2004). Por esse motivo, ndo sdo muitas as informagdes
disponiveis sobre concentragdo e estoque de nutrientes na camada de serapilheira em
florestas tropicais. Comparando alguns casos de florestas na Amazonia as concentragdes
de nutrientes na camada de serapilheira das duas matas do presente estudo apresentam
média superior (Tabela 7.6). Os altos valores de N encontrados (MB, 15 g.kg' ¢ MM,
14,1 gkg™) foram proximos aos de alguns plantios florestais adubados (Smith et al.
1998; Tapia-Coral et al. 2005) ¢ a floresta de terra firme investigada por Luizdo (1995).

Os nutrientes P, K, Ca e Mg nas duas matas (a excecdo de Ca na MB), também
apresentaram valores semelhantes aos algumas florestas plantadas em sistema
agrosilvopastoris na Amazonia, como as investigadas por Tapia-Coral et al. (2005), que
receberam adubag¢do organica. Os autores encontraram em quatro plantios de consorcio
de pastagens valores de N até 16,6 gkg”' e Ca 8,79 gkg'. Estas concentracdes mais
altas, provavelmente em fun¢do dos suprimentos de adubagdo, tipicos de plantios
florestais, sio menos comuns, o que coloca a MB e MM no limite superior para a
concentragdo de macronutrientes na camada de serapilheira. Contudo, como o estoque
de nutrientes ¢ uma fun¢do da concentracdo pela biomassa, as duas matas apresentaram
valores médios ou inferiores desta variavel em relagao as outras florestas (Tabela 7.6).
Tépia-Coral (2004 apud Tapia-Coral et al. 2005), por exemplo, encontrou 256 kg.ha™
de N em uma floresta na Amazdnia peruana, valor 3,4 vezes maior que da MB (75,2
kg.ha') e MM (75,8 kg.ha'), apesar das concentragdes semelhantes do elemento. Nesse
caso, a diferenca foi determinada pela maior quantidade de biomassa na camada de
serapilheira daquela floresta (15,8 Mg.ha™), em relagio a MB 5,03 (Mg.ha™) e a MM
5,35 (Mg.ha™") (médias anuais).
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Tabela 7.6 - Parametros fisicos e quimicos da camada de serapilheira de algumas florestas tropicais. By=biomassa (Mg.ha™); E=espessura (cm);
ki=coeficiente de decomposi¢do; 1/k =tempo médio de renovagio (anos); Co=concentrac¢io (g.kg™') e Qs=quantidade (kg.ha) de nutrientes.

) ) Parametros fisicos N P K Ca Mg Mn )

Localizagdo  Tipo de floresta Referéncias
Bm Es ke UKL GCo Qu Co Qu Co Qu Co Qu Co Qu Co Qu

Mato Grosso  Transi¢édo 5,03 1,92 1,38 0,72 15,0 75,2 0,5 2,6 1,4 7,3 6,7 34,2 2,3 11,6 0,6 3,2 Este estudo
Mato Grosso  Monodominante 5,35 1,90 1,37 0,73 14,1 75,8 0,48 2,6 1,2 7,0 8,21 441 2,6 14,0 0,5 2,7 Este estudo
DF Mata de Galeria® 3,7 - 19 051 - - - - - - - - - - - - Parrén (2004)
DF Mata de Galeria” 3,7 - 1,67 060 - - - - - - - - - - - - Parron (2004)
DF Mata de Galeria® 4,5 - 1,53 065 - - - - - - - - - - - - Parrén (2004)
Amazobnia Terra firme 7,2 - 1,35 0,74 9.8 71,0 - - - - - - - - - - Smith et al. (1998)
Amazdnia Plantio florestal® 8,0 - 1,26 0,79 10,8 87,0 - - - - - - - - - - Smith et al. (1998)
Amazdnia Plantio florestal® 10,2 - 0,86 1,16 14,6 149 - - - - - - - - - - Smith et al. (1998)
Amazonia Terra firme 4,6 - 0,20 05 10,5 49,2 0,5 2,4 1,7 8,2 7,0 32,0 1,8 8,0 - - Scott et al. (1992a)
Amazdnia Terra firme 31 - 2,70 0,37 - - - - - - - - - - - - Scott et al. (1992b)
Amazdnia Terra firme 7,7 - - - 10,0 77,0 0,3 2,6 54 41,5 57 43,9 15 11,4 - - Villela (1995) apud?
Amazdnia Terra firme 6,5 - - - 15,0 97,5 0,3 1,8 1,1 7,0 1,6 10,5 11 7,1 - - Luizao (1995) apud?
Amazobnia Terra firme 15,8 - - - 16,2 256,1 0,8 12,6 4,52 71,4 3,2 50,5 11 17,4 - - Téapia-Coral (2004) apud*
Amazobnia Agrofloresta® 4,1 - - - 16,6 68,1 0,12 05 1,0 4,1 7,6 31,2 1,8 7.4 - - Téapia-Coral et al. (2005)
Amazdnia Secundaria 6,3 - - - 11,0 69,5 0,1 0,6 1,0 6,7 59 37,5 14 8,0 - - Téapia-Coral et al. (2005)
Amazdnia Agroflorestaf 4,1 - - - 14,3 58,8 0,2 3,0 1,6 6,6 8,3 33,9 1,9 7.9 - - Téapia-Coral et al. (2005)
Amazdnia Caatinga-amazobnica - 15 - - - - - - - - - - - - - - Klinge & Herrera (1978)
Sudeste Semidecidual - - 0,86 - - - - - - - - - - - - - Meguro et al. (1979)
Sudeste Semidecidual® 55 - 1,31 0,76 - - - - - - - - - - - - Morelatto (1992)
Sudeste Semidecidual" 55 - 1,61 0,62 - - - - - - - - - - - - Morelatto (1992)
Sudeste Semidecidual 6,2 - 1,72 0,58 - - - - - - - - - - - - Vital et al. (2004)
Sudeste Semidecidual 7,7 - 1,90 0,53 - - - - - - - - - - - - Oliveira (1997)
Guiana Monodominante' - 6,5 - - - - - - - - - - - - - - Mayor & Henkel (2006)
Guiana Sempre verde - 3,0 - - - - - - - - - - - - - - Mayor & Henkel (2006)
Vietnam Sempre verde - 4,0 - - - - - - - - - - - - - - Vu & Nguyen (2000)

#Comunidade imida (inundavel); comunidade intermediaria; ‘comunidade seca; dpIantio florestal misto; ®plantio florestal de Carapa guianensis; 'espécies madeireiras e frutiferas; %loresta madura; "floresta altitudinal; 'floresta

de Dycimbe corimbosa. 'Tapia-Coral et al. (2005).
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Dentre as 20 florestas tropicais em diversos lugares comparadas na Tabela 7.6, a
biomassa da camada variou de 3,1.ha”’ na Amazonia (Scott et al. 1992a) ou de 3,7
Mg.ha™! no DF (Parrén 2004), até 10,2 em plantio florestal na Amazonia (Smith et al.
1998) ou 15,8 Mg.ha' em floresta de terra firme (Téapia-Coral 2004 apud Tapia-Coral
et al. 2005). Considerando apenas as 11 florestas na Amazonia brasileira, os valores
variaram entre 3,1 a 10,2 Mg.ha'l, com a maioria situada acima de 6,5 Mg.ha’l. Ja em
10 florestas no Sudeste e Centro Oeste a variagao foi entre 3,7 a 7,7 Mg.ha’l, faixa em

que melhor se enquadram as matas do presente estudo.

7.4.1.2. Funcionalidade quimica da camada de serapilheira e dominancia

de Brosimum rubescens

Estamos considerando como funcionalidade quimica os aspectos nutricionais da camada
de serapilheira. Dentre estes, os mais importantes no ciclo biogeoquimico estao ligados
a biomassa, como concentracdo e liberagdo de nutrientes pela decomposicao (Vitousek
& Sanford 1986). Sdo esses parametros que basicamente determinam as principais
funcdes nutricionais da camada na ciclagem e a manutencdo dos nutrientes no sistema,
onde a malha de raizes ¢ um componente-chave funcional indispensével, especialmente
nas florestas tropicais sobre solos distroficos, como ocorre na maior parte da Amazdnia
(Herrera et al. 1978; Stark & Jordan 1978). Além do mais, a camada promove a
regulacdo do pH, melhora as condi¢des hidricas e regula o estoque de nutrientes e
capacidade de troca cationica, especialmente em solos bastante distroficos, como ocorre
em restingas (Hay & Lacerda 1984).

A produgdo da serapilheira e a conseqiiente formagdo da camada tém relacdo
direta com a biomassa vegetal da comunidade. Brown & Lugo (1982), em um extenso
trabalho de revisdo de florestas tropicais, encontraram valores de regressao linear
significativa entre biomassa total viva e queda de serapilheira (Figura 7.8), o que pode
resultar na formagdo de uma camada também maior. Esse efeito ¢ compativel com o
verificado em diversas florestas (Tabela 7.6), onde as formagdes florestais na
Amazonia, de um modo geral, apresentaram maior biomassa da camada do que as do
Sudeste e Centro Oeste.

Considerando que o carbono estd diretamente relacionado com a biomassa, o
estoque deste elemento pode ser indicado pela produgdo de serapilheira e pela

quantidade acumulada na camada (Sampaio et al. 1993). Assumindo, de forma
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simplificada, que cerca de 50% da biomassa ¢ carbono (Brady & Weil 1996), as duas
matas do presente estudo apresentam um estoque razoavel desse elemento (MB = 2,5
Mg.ha'! ¢ MM = 2,6 Mg.ha). Contudo, como a biomassa arborea viva da MB é bem
maior que a da MM (Marimon 2005), o estoque imobilizado de carbono e nutrientes na
MB também ¢ maior. Nesse caso, se fosse prevalecer o pressuposto de Brown & Lugo
(1982), a MB deveria apresentar também maior producdo de serapilheira, maior
biomassa, maior estoque de carbono organico e nutrientes na camada, o que ndo
aconteceu. Ao que tudo indica, este padrdo pode ser derivado de um crescimento mais
lento da populagao dominante de Brosimum em relagdo a média da MM (Marimon
2005). Como resultado, estaria sendo prevenido um excesso de nutrientes, carbono e
biomassa na camada, que poderia provocar uma sobrecarga no mecanismo natural de
protecdo contra as perdas de nutrientes (Stark & Jordan 1978; Jordan & Herrera 1981).
Infelizmente ainda ndo dispomos de dados de crescimento em altura e didmetro anual
das arvores na MM para comparar. Contudo, uma forte evidéncia de menor crescimento
da MB ¢ a falta de balanceamento na distribui¢ao dos diametros e alturas conforme as
faixas etarias da populagdo de Brosimum rubescens (Marimon 2005). A maioria dos
individuos adultos dessa espécie se encontram em classes de didmetro maiores, que
apresentam menor crescimento (Marimon 2005), ao contrario da MM, onde os diametro
sao bem melhor distribuidos, com grande nimeros de arvores jovens. O baixo
crescimento ¢ compativel com a afirmagdo de Vitousek (1982) de que as arvores de
crescimento mais lento nas florestas tropicais de solos distroficos tendem a ser
dominantes nas comunidades.

De qualquer forma, Brosimum rubescens apresenta alguma caracteristica
fisiologica que restringe a producdo de serapilheira @ um nivel inferior ao compativel
com sua biomassa. Assim, a MB, que muito provavelmente apresenta maior estoque de
carbono e nutrientes armazenados na biomassa viva, se ajustou de tal forma ao ciclo
biogeoquimico que alguns padrdes de ciclagem da camada de serapilheira sdo muito
semelhantes aos da MM, que ¢ uma floresta com estrutura e a composi¢do floristica
bastante diferentes da MB (Marimon 2005) e bem mais representativas de uma média
regional para as florestas de transi¢do pré-amazodnicas. Esse ajuste de Brosimum
rubescens a média da MM em relag@o aos parametros quimicos da camada é compativel
ao que denominamos no Capitulo 4 de encaixe minimo em relagdo a produgdo de
biomassa e nutrientes através da queda anual de serapilheira. Semelhante efeito ocorreu

em alguns parametros fisicos, que sera discutido no item 7.4.2.2.
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Figura 7.8. Regressdo linear simples entre biomassa vegetal total viva e produgdo de
serapilheira em florestas tropicais (n =21, r> = 0,55; p = 0,05) (Brown & Lugo 1982).

Em relacdo a sazonalidade, a MB e a MM foram significativamente diferentes na
concentragdo de alguns nutrientes, conforme a estagao do ano (teste-t p < 0,05). Potassio
e Mn foram maiores na MB durante a estagdo chuvosa, enquanto Ca foi maior na MM.
Contudo, quando se calculou o estoque de nutrientes na biomassa da camada de
serapilheira, as diferencgas entre as matas deixam de existir nas duas estacdes do ano e,
consequentemente, na média anual, demonstrando que a alta dominancia de Brosimum e
a baixa diversidade na MB nao influenciou significativamente a dindmica de nutrientes
na camada (teste-t p < 0,05). A unica diferenga, ja esperada, foi para Ca, efeito que nao
tem relagdo com a biodiversidade ¢ sim com os maiores teores do elemento no solo da
MM, como ja foi discutido nos Capitulos 4, 5 e 6 do presente trabalho.

Entre as estagdes do ano, dentro de cada mata, os elementos que apresentaram
diferencas significativas (teste-t pareado p < 0,05) nas concentragdes foram K (MB e
MM), Ca e Mn (MB), revelando pouca variagdo sazonal nestas matas. A sazonalidade
nas concentragdes de K na camada ja era esperada, uma vez que este cation ¢ facilmente
lixiviavel e de pouca retengdo residual no perfil do solo, mesmo na fracdo organica,
onde existe maior capacidade de troca cationica (Malavolta 1976). Este foi o unico
nutriente que apresentou variacdo sazonal na concentragao.

O mais importante, porém, ¢ a sazonalidade no estoque de nutrientes, que

depende da biomassa. Neste caso, em fun¢do da sazonalidade da produgdo e também da
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decomposi¢do da serapilheira, ocorreu variacao significativa na biomassa da camada e
conseqiiente flutuagdo sazonal significativa em todos os nutrientes, sem excecdo. O
estoque de nutrientes foi significativamente menor na estagdo chuvosa. O consumo de
biomassa e a liberacdo dos nutrientes pela decomposi¢do parecem estar relacionados a
esta variacdo sazonal, uma vez que as taxas de decomposicao tendem a aumentar na
estacdo chuvosa.

A quantidade de nutrientes liberada pela decomposicdo foliar ¢ a mais
importante na variacao do estoque de nutrientes da camada de serapilheira, uma vez que
esta fracdo responde por quase 70% do total da serapilheira. Na tabela 7.5,
apresentamos o resultado do balango entre o aporte e a liberagdo dos nutrientes da
serapilheira foliar com base nos dados do ano de 2005 de producgdo e decomposi¢cdo da
serapilheira, conforme os Capitulos 4 e 6 do presente estudo. Com isso, ¢ possivel se ter
uma estimativa da velocidade de libera¢dao e demanda liquida de N, P, K, Ca, Mg ¢ Mn
nas duas matas e comparar o padrao de ambas.

O padrao de alocagdo e reciclagem dos nutrientes tem diversas implicagdes em
termos ecoldgicos (Huston 1980), tanto para plantas, quanto para animais em florestas
tropicais, especialmente de solos distroficos (Vitousek & Sanford 1986). Como as duas
matas estudadas revelaram um padrao bastante semelhante na liberacao de N, P, Ca e
Mg (Tabela 7.5), fica evidente que pouco ou quase nenhum feito ecolégico importante
deve estar sendo provocado pela monodominancia de Brosimum rubescens, a excegao
da disponibilidade de Mn na camada de serapilheira. Neste caso, o elemento apresentou
diferencas drasticas no padrao de liberagdo anual, o que ja era esperado. Na MB, foram
liberados 0,86 kg.ha'1 do elemento no ano de 2005, contra apenas 0,04 kg.ha'1 na MM,
uma fragio minima. E importante ressaltar que estas quantidades se referem ao primeiro
ano de decomposi¢do, uma vez que os dados disponiveis sdo do experimento com
sacolas de decomposi¢do (Capitulo 6, presente trabalho), onde foram utilizadas folhas
mistas recém caidas. A MM ndo apresentou concentracdes tdo altas de Mn nas folhas
mistas quanto a MB. Mesmo assim, ainda assim possui concentragcdes maiores do que o
normal para comunidades florestais em geral (Capitulo 4, 5 e 6 do presente trabalho).

Desta forma, uma quantidade razoavel deste micro-nutriente ingressa na camada
através do aporte anual de serapilheira (1,6 kg.ha™.ano™), um ingresso quase tio grande
quanto de P, que ¢ um macro-nutriente. Esta relacdo de grande aporte e pouca saida no
primeiro ano de decomposi¢do revela que a camada de serapilheira da MM apresenta

alta capacidade de retencao do elemento, pelo menos no primeiro ano, o que evita
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pulsos de liberagdo, salvo se este ocorrer repentinamente durante o segundo ou até
mesmo terceiro ano de decomposi¢do. A retencdo de Mn pode ser melhor verificada
através da quantidade bem inferior do aporte em relagdo ao estoque médio anual da
camada, que é 77% maior que o proprio aporte. Apesar da MB também apresentar
razoavel capacidade de retencdo e estocagem de Mn na camada (40% em relacdo ao
aporte), a liberagdo no primeiro ano ¢ bem mais rapida que na MM, o que reforca a
hipotese de possivel liberagdo do elemento em quantidades que podem ser toxicas,
conforme discutido nos Capitulos 4 e 6 do presente estudo. A influéncia da alta
dominancia de Brosimum rubescens e baixa diversidade na MB em alguns aspectos da
funcionalidade quimica da camada de serapilheira parece se restringir ao caso de Mn,
pois ndo foi possivel verificar evidéncias consistentes de outros efeitos, pelo menos em

relacdo aos elementos e parametros avaliados.

7.4.2 Parametros fisicos

7.4.2.1 Espessura e estrutura da camada de serapilheira

Além do coeficiente de decomposigdo ki e derivados (1/k.; Tos . Toos) e
eventualmente da espessura ou umidade da camada de serapilheira, outros parametros
fisicos raramente constam nos trabalhos cientificos com serapilheira. Uma das exce¢des
¢ o modelo de Ogée & Brunet (2002), desenvolvido para prever o equilibrio hidrico e
termodindmico do piso florestal com base em 90 parametros fisicos que envolvem direta
e indiretamente a camada de serapilheira. Infelizmente, dada a complexidade do modelo
e a excessiva quantidade de varidveis exigidas, ndo foi possivel aplicd-lo no presente
trabalho, nem ao menos em parte.

A espessura da camada, medida pelo coletor M-H (Figura 7.2 e 7.3), apresentou
valores baixos de espessura, mas praticamente idénticos nas duas areas, tanto na média
anual (MB, 1,97 cm e MM, 1,99 cm) quanto nas estagdes do ano. Valor um pouco
menor foi encontrado por Klinge & Herrera (1978) em uma area de Caatinga-amazonica
(1,5 cm). Valores mais elevados foram encontrados por Mayor & Henkel (2006) em
uma floresta monodominante de Dycimbe corimbosa na Guiana (6,5 cm) e mista
adjacente (3,0 cm). Vu & Nguyen (2000) mediram a espessura da camada e também
encontraram valor maior (4,0 cm) em relagdo as matas do presente estudo. Infelizmente,

as outras metodologias de medi¢cdo da camada normalmente empregadas ndo fornecem
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os resultados em unidade convencional de medida, mas apenas na forma de estimativa
com base no numero de folhas interceptadas por uma lanca. Esta metodologia foi
utilizada por Molofsky & Augspurger (1992) em floresta tropical semidecidual na Ilha
de Barro Colorado no Panama. Torti et al. (2001) também utilizaram esta metodologia
na Africa, onde foi constatado que a camada de serapilheira de uma floresta
monodominante de Gilbertiodendron dewevreii era significativamente mais espessa que
da mata mista adjacente. Resultado semelhante foi encontrado por Mayor & Henkel
(2006), na Guiana, onde uma floresta monodominante de Dycimbe corimbosa
apresentou camada mais espessa que da mata mista adjacente.

A espessura da camada de serapilheira pode ser um indice suficientemente
objetivo, acurado, confidvel e com menos dispéndio de tempo e trabalho para identificar
o estado nutricional de uma floresta (Vorobeichik 1997). Além das diferencas
metodoldgicas de medigdo, existe uma grande dificuldade para se definir os limites da
camada com a malha de raizes e o solo mineral. Utilizar o conceito cldssico de Hoover
& Lunt (1952) pode ser uma forma viavel para se resolver o problema, ao menos em
parte. Os autores definiram quatro estratos onde ocorrem as inter-relagdes mais
importantes com a matéria organica do solo, sendo trés deles referentes a camada de
serapilheira e denominados L (leaf), F (fragment) e H (histic) (Figura 7.1). O primeiro
(L) é composto de material inteiro, como folhas recém caidas, ainda sem sinais
evidentes de decomposicdo. O segundo (F) ja apresenta material parcialmente
fragmentado, mas ainda reconhecivel, enquanto o terceiro (H) ¢ composto
principalmente por material em processo avancado de decomposicao, incluindo hiimus
j& formado. O quarto estrato ¢ o proprio horizonte A; do solo, com himus e material
decomposto, ou parcialmente decomposto, incorporado em grande quantidade a fragdo
mineral por agdo bioldgica e fisico-quimica. Esse horizonte, normalmente ¢ pouco
espesso (Brady & Weil 1996).

Com base nestas caracteristicas estruturais, pode-se estabelecer um critério
objetivo de limite para medi¢do e coleta de amostras da camada. Principio semelhante
foi adotado por Sampaio et al. (1993) em um levantamento sobre o estoque de carbono
em uma floresta tropical litoranea na costa de Pernambuco. Os autores revisaram varios
trabalhos sobre ciclagem de nutrientes e concluiram que muitas diferencas entre
florestas encontradas por pesquisadores ao estudar a biomassa de serapilheira sobre o
piso florestal se deve ao conceito de camada e a determinagdo exata do seu limite, uma

variavel atribuida mais pela intuicdo do pesquisador do que por instrumentos de
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medicdo. A solug¢do encontrada por Sampaio et al. (1993) para solucionar este problema
foi identificar os estratos L, F e H, este ultimo completamente envolvido pela malha de
raizes, o que aumentou muito sua biomassa e o diferenciou bastante dos demais. Padrao
semelhante foi encontrado no presente estudo (Figura 7.9). Os autores conseguiram
ainda delimitar com certa precisao os limites desses estratos e analisar separadamente
cada um. Contudo, a metodologia mostrou-se trabalhosa, apesar de bastante
esclarecedora sobre como a biomassa estava repartida em cada se¢io: L=5,6 Mg.ha™;
F=7,6 Mgha' e H=26 Mg.ha", diferencas surpreendentemente acentuadas entre os
estratos.

Os protocolos sobre o estudo da estrutura da camada de serapilheira nao estao
totalmente estabelecidos, além de alguns casos regionais. Nos estudos de Hairiah et al.
(2006) na Indonésia, por exemplo, a camada foi considerada como todo o material
depositado sobre o solo mineral, como folhas mortas, galhos, gravetos, flores, frutos,
material semi-decomposto e ainda raizes. Nao foi possivel saber, contudo, se as raizes a
que se referiam os autores faziam parte da malha de raizes ou eram apenas raizes
esparsa, que comumente costumam penetrar no estrato F e ocasionalmente estrato L da
camada. A interface entre os estratos, especialmente entre H e o horizonte A; do solo ¢
de dificil determinagdo, o que contribui para tornar a espessura um parametro quase
arbitrdrio e bastante dependente do discernimento do pesquisador. Além disso, a
camada pode variar muito ao longo do ano, conforme a deciduidade e sazonalidade da
produgdo e decomposi¢do, o que exige coletas ao longo do ano em estudos de ciclagem
de nutrientes. No caso de Mayor & Henkel (2006), que investigaram uma floresta
monodominante de Dicymbe corimbosa na Guiana, a tomada de espessura da camada de
serapilheira foi feita apenas uma vez no ano (em dois dias de coleta), o que ndo permite

toma-la como referéncia anual.

7.4.2.2 Desempenho do coletor M-H

O coletor-medidor de camada de serapilheira utilizado no presente estudo (M-H)
pode contribuir para solucionar, ao menos parcialmente, a questdo dos limites da
camada, uma vez que extrai a camada em um ponto exato em que a forca de retencdo da
malha de raizes ¢ inferior a forca de extracdo da ferramenta. Neste ponto, conforme foi
possivel verificar nas duas matas do presente estudo, os estratos L ¢ F se separam do H,

que ¢ profusamente invadido pela malha de raizes, além de apresentar uma grande
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quantidade de solo mineral incorporado, provavelmente pela atividade da micro e meso-
fauna. Este estrato H, inicialmente descrito por Hoover & Lunt (1952), €, na verdade, a
interface serapilheira-solo, cuja coleta ¢ bastante complexa e trabalhosa por ser dificil
distinguir a transicdo exata para o solo mineral, além da grande quantidade de material
inerte incorporado ao organico, também de dificil identificacdo e separacdo. A figura
7.9 mostra como os limites da camada sdo interpostos, dificultando a sua separac¢do do
horizonte A; do solo.

Desta forma, o coletor M-H destaca apenas os estratos L e F, deixando o H
praticamente intacto. Este procedimento uniformiza as coletas, economiza tempo e
facilita os trabalhos, especialmente os que requerem muitas medigdes anuais, como a
maioria dos que envolvem ciclagem de nutrientes. Estes dois estratos, no caso do
presente estudo, representam cerca de 95% da camada total de serapilheira nas duas
matas, quando se elimina a malha de raizes, agregados de solo mineral e outros
fragmentos (e.g. carvao, cascalho) do total da biomassa (Marimon-Junior & Craco,
dados ndo publicados). Portanto, o material coletado pelo coletor M-H representa a
maior parte da camada. O restante (H) pode ser considerado como interface
serapilheira-solo.

Protocolarmente, o procedimento de coleta com o coletor M-H pode ser uma das
alternativas para a padronizacdo da metodologia de coleta ¢ medicdo da espessura da
camada, até mesmo porque facilita a determinacdo de outros pardmetros, como
biomassa, densidade e umidade. Por outro lado, mais testes deverdo ser realizados em
outras formacdes florestais antes de recomendarmos o uso do coletor M-H.

O fato de o coletor M-H ter logrado éxito nas suas medi¢des e coletas na MB e
MM ndo ¢ uma garantia de que funcionard em outras florestas com estrutura de camada
diferente, como espessura muito acentuada ou malha de raizes demasiadamente
profusas. Além do mais, a separacdo exata da camada organica da fracdo mineral
dificilmente podera ser realizada em campo com algum tipo de ferramenta, ou coleta
manual (procedimento usual), uma vez que o horizonte A; do solo se interpenetra de tal
forma na parte inferior da camada que ¢ praticamente impossivel coletar ambos de
forma separada diretamente do piso florestal. E por esse motivo que geralmente parte do
estrato F e H permanece em campo. Portanto, deveriamos considerar que a parte
destacada pelo coletor M-H poderia ser chamada de camada nominal, representativa do

material organico acumulado no piso florestal.
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Estrato F aderido sobre o H

Estrato H e horizonte A; do solo

Malha de raizes
e estrato Faderido

Figura 7.9 - Estrutura da camada de serapilheira coletada na floresta monodominante de
Brosimum rubescens em Nova Xavantina-MT. O estrato L (folhas inteiras) foi retirado
para expor o estrato F e o H (A), que se apresenta parcialmente incorporado ao
horizonte A; do solo (B). No detalhe (C), a malha de raizes aderida ao substrato.
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7.4.2.3. Funcionalidade fisica da camada de serapilheira e efeitos da

dominancia de Brosimum rubescens

A estrutura da camada de serapilheira apresenta aspectos funcionais fisicos que
também exercem influéncia nos ciclos biogeoquimicos, especialmente em relagdo a
dindmica da agua (Sato et al. 2004). Neste caso estamos considerando como
funcionalidade fisica a participagdo dos principais pardmetros fisicos, como perda de
massa, espessura, umidade e densidade na dindmica do ciclo biogeoquimico.

Além da semelhanga na espessura média anual da camada entre as duas areas,
ndo houve sazonalidade, com muito pouca variacao registrada entre as estagdes € com
igual tendéncia mensal nas duas areas. A grande similaridade entre as matas, que pode
ser comprovada pela forte correlacdo de Spearman (rs = 0,95; p < 0,0001) (Figura 7.5) e
pela auséncia de diferengas significativas em nove das dez amostragens de espessura,
indica que a dominancia de Brosimum rubescens nao afetou esta variavel.

Semelhante padrao foi verificado com o teor de umidade na camada de
serapilheira, onde as areas ndo apresentaram diferencas significativas entre si (teste-t p
< 0,05), além da alta correlagdo de Spearman verificada (rs = 0,95; p < 0,05.
Infelizmente, ndo existem muitas informagdes disponiveis na literatura sobre a umidade
na camada de serapilheira, & excecdo dos estudos visando a determinacdo dos riscos de
incéndio florestal (e.g. Anderson 1990; Wittich 2005).

A camada de serapilheira ajuda a reter a umidade do solo por perdas
evaporativas causadas pela exposicéo solar direta (Park et al. 1998, Gonzalez-Sosa et al.
1999), o que a torna um componente hidrologico importante no controle da
transferéncia de dgua e energia entre atmosfera, vegetacdo e solo (Pitman 1989). A
capacidade de armazenamento de agua da serapilheira ¢ determinada mais pela massa e
tipo do material (principalmente folhas) do que pela espessura da camada (Sato et al.
2004). Essas caracteristicas da camada, que envolvem espessura, massa
(alternativamente densidade), sdo determinantes da capacidade de retencdo de 4dgua das
camadas superficiais do solo (Bernard 1963; Sato et al. 2004). Por isso, diversos
estudos agrondmicos ¢ florestais vém sendo realizados sobre porosidade e
permeabilidade (Hairia et al. 2006), evaporagdo (Rowe 1955) e armazenamento de agua
ao longo do perfil solo (Tobon-Marin et al. 2000).

Alguns efeitos fisicos da camada de serapilheira foram verificados por Hairia et

al. (2006). Os autores constataram que a cobertura do dossel nos primeiros anos de
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sistemas agroflorestais com café em terras desmatadas e queimadas na Indonésia se
desenvolvem mais rapido que a formacao da camada de serapilheira. Por esse motivo, a
estrutura do solo se desagrega, com continua diminuicdo dos macroporos, até que o
balango entre queda de serapilheira e decomposicio restabelega a camada e crie um
ambiente de maior umidade e biomassa, permitindo o aumento da populagdo de
invertebrados, cuja acdo ¢ fundamental como forca reguladora nas fungdes
ecossistémicas do solo (Lavelle & Spain 2001, Lavelle et al. 2001). A umidade da
camada atua ainda como um fator ecoldgico relacionado a biologia de grandes grupos
de fauna de artropodes de serapilheira (Levings & Windsor 1984), essenciais na
decomposi¢do (Hittenschwiler et al. 2005). E também determinante na proliferacio da
fauna de anelideos, fundamentais na redistribuicdo de parte do material organico
superficial para o interior do solo (Swift & Bignell 2000), com a conseqiiente formagao
de agregados organo-minerais que contribuem para melhorar as condi¢des hidricas no
perfil (Nill & Nill 1993).

A importincia da manutencdo das condicdes fisicas que promovem o equilibrio
hidrico das camadas superficiais do solo estd ligada a nutricdo mineral em florestas
tropicais. A maioria das plantas ndo aproveita as formas indisponiveis de
macronutrientes na fracdo mineral do solo, geralmente muito maiores que as nao
disponiveis, nem tampouco conseguem aproveitar nutrientes em profundidade (Nepstad
et al. 2001). Como a maioria das florestas tropicais ocorre sobre solos distroficos
(Vitousek & Sanford 1986), a camada de serapilheira torna-se fundamental para a
nutri¢ao dessas florestas (Jordan & Herrera 1981; Vitousek & Sanford 1986), processo
que se da através da malhas superficial de raizes (Stark & Jordan 1978; Herrera et al.
1978; Jordan & Escalante 1980; Jordan & Herrera 1981; Jordan 1985; Cuevas &
Medina 1988), a qual ¢ controlada em parte pela umidade (Cavelier et al. 1999). Existe
uma grande variacdo na malha de raizes superficiais € no padrdo de penetracdo na
camada (Sayer et al. 2006), inclusive com raizes colonizando folhas frescas recém
caidas (Jordan & Escalante 1980, Herrera et al. 1978). Sayer et al. (2006) verificaram
em uma floresta tropical na Ilha de Barro Colorado no Panama que a malha de raizes
aumenta proporcionalmente a espessura da camada de serapilheira, demonstrando que a
resposta da floresta a baixa fertilidade do solo ndo ¢ o aumento da exploracdo em
profundidade no solo e sim superficialmente.

Apesar dos diversos estudos com camada de serapilheira e malha de raizes, a

maioria ¢ direcionada a investigagdo de aspectos gerais da nutricdo mineral e
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manuten¢do dos processos de ciclagem (Stark & Jordan 1978; Herrera et al. 1978;
Jordan & Escalante 1980; Jordan & Herrera 1981; Jordan 1985; Cuevas & Medina
1988) ou aspectos especificos como respiragdo microbiana e atividade microbioldgica
(Pena et al. 2005), estoque de nutrientes (Smith et al. 1998, Tapia-Coral et al. 2005),
estrutura fisica do solo em agroecossistemas (Hairia et al. 2006), estoque de carbono
(Brown & Lugo 1982; Sampaio et al. 1992) ou habitat de fauna (Heatwole 1961). Em
termos de biodiversidade e fun¢des do ecossistema, os autores geralmente procuram
avaliar os efeitos da biodiversidade na produtividade primaria (e.g. Silver et al. 1996;
Hooper & Vitousek 1997).

No presente estudo, investigamos a conseqiiéncia da monodominancia na MB
em alguns aspectos relacionados a funcionalidade fisica da camada de serapilheira em
comparac¢do com a MM. Constatamos uma grande semelhanga na espessura, biomassa e
umidade da camada entre as duas areas. Este fato demonstra que a dinadmica hidrica
deste componente ¢ a disponibilidade de energia e nutrientes para a atividade da fauna
detritiva e suas conseqiiéncias na estrutura fisica do solo podem ndo estar sendo
comprometidas pela alta dominancia de Brosimum. A densidade foi o Gnico parametro
fisico que apresentou diferencas importantes. Os valores desta variavel foram
significativamente mais elevados (teste-t, p<0,05) na MM em sete das dez amostragens,
especialmente entre Junho e Dezembro (Figura 7.6). Contudo, tais diferencas ndo foram
suficientes para afetar a dindmica hidrica, a biomassa e as taxas de decomposicdo da
camada. O coeficiente de decomposigdo k;_ foi praticamente idéntico nas duas areas e
muito semelhante ao verificado por Smith et al. (1998) em uma floresta de terra firme
(1,35) e um plantio florestal misto (1,26) na Amazdnia. Morelatto (1992) também
encontrou valores similares aos do presente estudo em duas florestas semideciduais no
Sudeste brasileiro. O coeficiente k. variou de 0,2 a 2,7 dentre as 15 florestas nativas e
plantadas constantes na Tabela 7.6, incluindo Amazodnia e Sudeste. O tempo de
residéncia da camada de serapilheira (1/k.) nessas 15 florestas variou de 0,37 anos em
floresta nativa na Amazonia (Scott et al. 1992a) e 0, 51 anos em mata de galeria no DF
(Parron 2004) até 0,79 anos em plantio florestal e 0,74 anos em floresta nativa também
na Amazonia (Smith et al. 1998), ou ainda 0,76 anos em floresta semidecidual no
Sudeste (Morelatto 1992). Os valores do presente estudo, portanto, se encontram dentro
de uma faixa média para estas variaveis de perda de massa.

As folhas mistas de Brosimum rubescens, aparentemente, sdo compostas de

material mais denso que as folhas das outras espécies, em geral. Contudo, as folhas
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desta espécie, quando senescentes, costumam enrolar-se parcialmente, apresentando
acentuada curvatura, o que confere uma quantidade maior de intersticios na camada,
diminuido a densidade a um nivel mais baixo que na MM. Mais uma vez, uma
caracteristica da espécie monodominante se mostrou compensatoria. As caracteristicas
de forma das folhas s3o determinantes na estruturag¢do do habitat da fauna de
serapilheira, podendo afetar significativamente os decompositores (Heatwole 1961).
Além disso, o formato e a quantidade de biomassa das folhas por metro quadrado sdo
fatores importantes que podem afetar significativamente a dinamica hidrica da camada
de serapilheira por influéncia na capacidade de interceptagdo das chuvas (Sato et al.
2004). Desta maneira, Brosimum rubescens pode estar compensando, através do
formato tipico de suas folhas, possiveis diferencas estruturais que poderiam afetar a
umidade da camada ao longo do ano.

Outra informagdo a respeito das relagdes hidricas ¢ que o maior valor de
umidade da camada de serapilheira foi verificado na MB (63,44%) em Dezembro de
2005 e na MM (57,7%) em Abril de 2006. Considerando que a biomassa seca média da
camada nestes meses (MB = 5,5 Mgha' e MM = 5,3 Mg.ha'), o estoque total de agua
neste compartimento do ecossistema foi 9,5 Mg.ha™' na MB e 9,23 Mg.ha™ na MM, uma
vez que a biomassa seca ¢ o remanescente de um corpo natural onde a maior parte ¢
agua durante o periodo chuvoso. Mesmo na época seca, o menor valor de umidade da
camada foi em torno de 15% na MM e MB em Junho e Setembro de 2006,
respectivamente. Estes valores indicam que mesmo no inicio e final da estagdo seca a
quantidade de 4gua estocada na camada ¢é razoavel. Considerando cerca de 6,5 Mg.ha™
de biomassa seca na MB e cerca de 7,0 Mg.ha'1 na MM em Junho de 2006, a
quantidade total de 4gua estocada na camada foi de 1,23 Mg.ha" na MM e 1,14 Mg.ha™
na MB, o que corresponde a uma lamina d’adgua de 1,23 e 1,14 mm.ha™!,
respectivamente. Esta umidade se manteve constante e em igual propor¢ao nas duas
areas até o comeco da estagdo chuvosa em outubro.

Desta forma, ndo encontramos evidéncias de que a dominancia de Brosimum
rubescens esteja interferindo significativamente na dindmica hidrica da camada de
serapilheira. Por outro lado, ¢ preciso considerar que a capacidade de armazenamento e
disponibiliza¢do de agua no solo, um fator relacionado a textura ao longo do perfil,
também afeta a umidade da camada. No Capitulo 8, verificamos os parametros hidricos
do solo nas duas matas para saber se ambas diferem nesta influéncia edafica, com

alguma possivel compensag¢ao hidrica na camada de serapilheira da MB.
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7.5 CONCLUSAO

Apesar de responder por mais de 80% da biomassa arborea na MB, a espécie
monodominante Brosimum rubescens parece nao interferir na estrutura e funcionalidade
fisico-quimica da camada de serapilheira em relagio a MM adjacente, de maior
diversidade de espécies e menor dominancia arborea. Verificamos evidéncias de que
algumas diferengas estruturais de Brosimum rubescens sao compensadas por outras
caracteristicas intrinsecas a espécie, de tal modo que ndo afeta a camada de serapilheira.
Este efeito ficou evidente em dois importantes aspectos funcionais da camada: (1) a
umidade, que depende de caracteristicas fisicas como espessura, formato e densidade
das folhas; (2) concentracdo, estoque e liberacdo de nutrientes, que dependem das taxas

de aporte e decomposi¢ao da serapilheira.
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CAPITULO 8. VARIACAO HIDRICA ANUAL NO SOLO DE UMA FLORESTA
MONODOMINANTE DE BROSIMUM RUBESCENS E UMA FLORESTA MISTA
ADJACENTE EM NOVA XAVANTINA-MT.

8.1 INTRODUGCAO

A influéncia da agua do solo nas comunidades vegetais nao se limita a casos
extremos, onde o déficit ou excesso hidrico sdo determinantes dos padrdoes da
composicado floristica e distribuicdo de espécies, mas também as variagcdes mais sutis na
hidrologia ao longo do ano (e.g. Marimon-Junior & Haridasan 2005). Furley (1992)
argumentou que as evidéncias de interferéncias pedologicas na vegetagdo sao
contraditorias. Por um extremo, existe o ponto de vista da participagao de fatores do
solo, especialmente fertilidade, no condicionamento da estrutura e composicao floristica
da comunidade. No outro extremo ha o argumento de que mudangas na vegetagdo
ocorrem mais rapidamente do que mudangas no solo, por isso os dois processos nao
estdo correlacionados.

Marimon et al. (2006) verificaram que uma comunidade florestal de cerraddo
distrofico, investigada inicialmente pela expedi¢do Xavantina-Cachimbo (1976-69)
(Ratter et al. 1973), avangou cerca de sete quildometros sobre area de cerrado sensu
sricto no Leste Mato-grossense em apenas 35 anos. Certamente, nesse curto periodo o
solo ndo deve ter sofrido qualquer alteracdo geoldgica importante, o que comprova nao
ser a fertilidade o condicionante da vegetagdo neste caso, mas outras condicdes
ecoldgicas, talvez relacionadas com o aumento continuo da precipitacdo pluviométrica
desde o final do Pleistoceno (Ab’Saber 1977; Brown & Ab’Saber 1979) e
consequentemente uma maior disponibilidade de 4gua no solo ao longo do ano. Ratter et
al. (1973) e Furley (1992), ja haviam postulado que o avango da floresta sobre o cerrado
ainda continuaria em curso. Durigan & Ratter (2006) verificaram avango do cerradao
sobre cerrado S.S. na regido sudeste ao longo de 38 anos e Ratter (1992) verificou o
mesmo no Distrito Federal, em area protegida do fogo por 14 anos. Na transi¢do
Amazonia-Cerrado, o trabalho de Marimon et al. (2006) foi o primeiro a comprovar
existéncia em campo e medir a intensidade desse processo de expansio da floresta.

Muitas vezes, o determinante da distribuicao das espécies € o status de agua no
solo (Furley 1992), como ocorre em algumas matas ciliares (Rodrigues 1992;

Ivanauskas et al. 1997; Rodrigues & Shepherd 2000) ou matas de galeria no Bioma
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Cerrado (Walter 1995; Silva-Junior 1997; van den Berg & Oliveira Filho 1999). No
Leste Mato-grossense, regido de transigdo Amazonia-Cerrado, Marimon et al. (2003)
comprovaram que a disponibilidade de 4gua no solo estava relacionada com a
composi¢ao floristica de uma mata de galeria, processo que determinou duas
comunidades distintas da mesma mata, conforme a variagdo anual do lengol freatico,
processo semelhante ao verificado por Silva-Jinior (1995) em uma mata de galeria no
DEF. Sampaio et al. (2000), também verificaram que diferengas floristicas de uma mata
de galeria no DF estavam relacionadas com a situagdo hidrica do solo, determinada
pelas condi¢des de drenagem. Os cursos de drenagem também funcionam como
“corredores de flora”, como constatou Pinto & Oilveira-Filho (1999) em uma mata de
Vale em Chapada dos Guimardes-MT. Neste ultimo caso, a umidade do solo funciona
como uma “esteira” determinante de espécies, unindo a flora da Amazonia com a da
Mata Atlantica.

Além da influéncia da variagao floristica dentro de uma mesma fitofisionomia, a
hidrologia do solo também controla a distribuicdo das proprias fitofisionomias, em
muitos casos. Furley & Ratter (1990), por exemplo, em estudos na Ilha de Maraca na
Amazodnia, encontraram evidéncias de que a hidrologia do solo, ao invés da fertilidade,
eram os determinantes da distribuicdo dos tipos vegetacionais. Da mesma forma,
Marimon-Junior & Haridasan (2005) concluiram que a textura mais argilosa do solo sob
cerraddo no Leste Mato-grossense, com sua provavel maior capacidade de retengdo de
agua, poderia estar determinando a distribuicdo desta fitofisionomia na transi¢ao
cerrado-floresta, no lugar da fertilidade do solo. Segundo Durigan & Ratter (2006) , as
variagdes no gradiente de vegetacdo cerrado-floresta na Regido Sudeste associadas a
capacidade de reten¢do de agua no solo. Em outros casos, o regime hidrico, com
afloramento do lengol freatico, é o principal determinante de presenca de florestas
monodominantes, como Vochysia divergens no Pantanal de Mato Grosso (Nascimento
& Cunha 1989) ou Mora excelsa na Guiana (Davis & Richards 1934).

As condigdes hidricas associadas as florestas monodominantes sdo variaveis. A
floresta de Peltogyne gracilipes na Ilha de Maraca (Nascimento et al. 1997) ndo esta
relacionada ao encharcamento do solo ou outras condigdes hidricas extremas, fato
também verificado com Brosimum rubescens no Leste Mato-grossense (Marimon et al.
2001). Existem algumas evidéncias de que as condi¢des hidricas do solo determinam a
composi¢ao floristica ndo s6 em situagdes extremas, onde ha grandes flutuagdes do

lencol freatico, ou condi¢des de encharcamento, mas também em relacdo a capacidade
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de retengdo de agua no perfil ao longo do ano, fator mais relacionado a granulometria
do solo. Solos que retém melhor a 4gua no perfil sdo capazes de suprir mais
adequadamente as necessidades hidricas nos processos de sintese de biomassa, bem
como possuem maior fertilidade ativa, uma vez que a disponibilidade de agua regula a
dindmica dos nutrientes e sua absorcao pelas plantas (Marimon & Haridasan 2005).

Para verificar se condicOes hidricas nao extremas do solo estiao relacionadas com
a ocorréncia de uma floresta monodominante de Brosimum rubescens (MB) no Leste
Mato-grossense, determinamos em laboratorio alguns parametros fisicos ligados a
hidrologia e medimos a variagdo em campo da umidade do solo ao longo de um ano
nesta floresta € em uma floresta mista adjacente. O objetivo do presente trabalho foi
testar a hipotese de que possiveis restricoes hidricas no solo da MB podem indicar

vantagem competitiva da espécie monodominante naquela condicao.

8.2 MATERIAL E METODOS

8.2.1 Area de estudo

A area de estudo estd localizada na area de reserva legal da fazenda Vera Cruz,
de propriedade de Jairo Machado Rezende, denominada retiro Pau-Brasil, municipio de
Nova Xavantina-MT. A floresta monodominante de Brosimum rubescens (ou Mata de
Brosimum, MB) e a floresta mista (Mata Mista, MM) adjacente pertencem a um
remanescente de aproximadamente 7.500 hectares de floresta nativa A MB estad
localizada a 14°50°47” S e 52°08°37”” W e a MM a 14°49°32” S e 52°06°20> W. Os
solos sdo alicos, concrecionarios e distroficos, com baixa soma de bases e capacidade de
troca cationica. Descri¢do mais detalhada dos solos nas duas matas, bem como as
demais caracterizagdes importantes do meio bidtico e abidtico, estao no Capitulo 3 do
presente trabalho.

Os estudos foram conduzidos em 60 parcelas permanentes de 10m x 10m na MB
demarcadas em 1996 (Marimon et al. 2001a) e 60 parcelas permanentes de 10m x 10m
na MM adjacente, demarcadas em 2003 (Marimon 2005), onde a ocorréncia de B.
rubescens ¢ muito baixa. Na MB, a espécie monodominante apresenta o indice de valor
de importancia (IVI) muito superior a soma das outras nove espécies mais importante,
além de apresentar a maior média de alturas e de didmetros e de representar cerca de

80% da biomassa arbodrea total (Marimon 2005). Na MM, as 10 espécies de maior IVI
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representam 58% onde Cheiloclinium cognatum, a mais importante em IVI, nao chega a

8% do total da area basal.

8.2.2 Medicdo da umidade do solo em campo

Para determina¢ao da umidade no solo foi utilizado o método indireto da
resistividade elétrica, que se baseia na variacdo da resisténcia a corrente elétrica
conforme o teor de umidade (Hillel 1971; Tan 1996). Para induzir a passagem da
corrente elétrica pelo solo, foram utilizados eletrodos bi-polares no interior de blocos
macigos de gesso (CaSO,), um mineral que possui a propriedade de entrar em equilibrio
hidrico com o solo, o que pode acontecer em poucas horas ap6s a sua instalagcdo (Hillel
1971). A corrente elétrica, gerada por um resistivimetro dotado de bateria interna,
percorre um cabo conectado ao sensor bi-polar, previamente instalado no interior do
solo, atravessando de um polo ao outro do sensor através do gesso e retornando ao
aparelho. Quanto maior a umidade, menor a resisténcia oferecida pelo gesso e maior a
intensidade da corrente elétrica que retorna ao resistivimetro. Uma unidade de leitura da
resisténcia elétrica, em Ohms, ligada a uma escala digital no aparelho, registra a
corrente em valores absolutos, que sdo convertidos em teor percentual de umidade no
solo através de uma curva de calibragdo pré-determinada. O aparelho e os sensores sdo
da marca Eijkelkamp-Agrisearch Equipament, modelo Soil Moisture Meter 14.22.

Em cada arca, foram instaladas aleatoriamente 10 estacdes de medi¢do, com os
sensores colocados em trés profundidades, em cada estacao: 0-5; 35-40 e 75-80 cm. As
estagdes foram montadas em estacas de madeira de lei com uma tomada tripla de
energia tipo “externa” protegida com cobertura em polietileno. A fiacdo de conexdo dos
sensores no solo ao aparelho foi protegida por um tubo de PVC fixado na estaca. Um
plug de tomada elétrica de dois pinos foi adaptado ao resistivimetro para a conexao com
a tomada tripla no momento da leitura, onde cada ponto de conexdo da tomada
representava uma profundidade. A partir de leituras quinzenais, foram obtidas as médias
para treze meses. A primeira média de leitura foi para o més de Dezembro de 2005 e a
ultima para Dezembro de 2006.

Nao foram instalados sensores em maiores profundidades devido a presenca de
uma camada continua de concrecdo lateritica, o que impediu a perfuracdo além dos
80cm. Pelo mesmo motivo, ndo foi possivel instalar medidores de variagdo no lencgol

freatico em nenhuma posi¢ao nas duas areas de estudo, como pretendido inicialmente.
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8.2.3 Calibracéo do aparelho de medicao de umidade do solo.

Foram realizados dois ajustes de calibragdo do aparelho. O primeiro foi de
precisao da escala, que varia de 0-100. Neste caso, o bloco de gesso foi imerso em agua
por duas horas até ficar completamente saturado e depois feito o ajuste de 100% na
escala de umidade do proprio aparelho (Tan 1996). O outro ajuste foi através das curvas
de calibracdo do aparelho para umidade em cada uma das trés profundidades do solo,
estagdo do ano e tipo de floresta. Neste caso, foram produzidas retas de regressao linear
simples através da comparacdo da umidade determinada por método direto com a
umidade medida pelo aparelho (indireto). O método direto de determina¢do de umidade
para a curva de calibrag¢do foi com base em amostras obtidas em campo. Com auxilio de
um trado holandé€s, as amostras foram retiradas nas trés profundidades, nas duas
estagoes do ano e em cada estacdo de medi¢do de cada mata. No mesmo momento,
mesmas profundidades e na mesma estacdo de coleta, também foram feitas as leituras de
umidade pelo aparelho, a fim de serem produzidas as retas de regressao.

Ap0s a coleta pelo método direto, as amostras foram acondicionadas em potes de
aluminio e lacradas com fita adesiva para evitar a perda de umidade. No laboratorio da
Unemat, as fitas foram retiradas e os potes pesados em balanga de precisdo para a
determinagdo do peso umido. Em seguida, as tampas foram removidas e os potes
secados em estufa a 95-105°C até peso constante. A umidade foi obtida pela formula: 6
= (peso do solo imido/peso do solo seco) — 1, valor que representa grama de agua por
grama de solo, ou umidade a base de massa (gHzO.gsolo'l) (Hillel 1971). Desta forma, a
transformagdo das leituras do aparelho pelas curvas de calibragdo também resultaram
em valores de umidade a base de massa, que ¢ a forma mais utilizada em engenharia
agricola para calculos de necessidade de agua para plantas cultivadas, operagdao que
exige grande precisdo de leitura (e.g. Resende & Albuquerque 2002). As equagdes das
retas de regressdo linear de calibracdo foram utilizadas para obten¢do do valor em
porcentagem do conteudo gravimétrico de dgua (gu20.8sole ') em cada leitura. No total,
foram produzidas 12 equacdes de conversdo de leitura do aparelho, sendo uma para

cada 4rea, esta¢do do ano e profundidade do solo.

8.2.4 Ensaios fisicos em laboratério
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Para determinacdo dos principais parametros fisicos ligados a hidraulica do
solo, foram coletadas trés amostras de cada profundidade (0-5; 35-40 e 75-80 cm) em
cinco perfis representativos do solo abertos em cada area. Devido a forte presenca de
concre¢des no solo, ndo foi possivel utilizar o trado para coleta de amostras
indeformadas (amostrador tipo DER-Soloteste). O material foi entdo retirado dos perfis
com auxilio de uma ferramenta desenvolvida especialmente para este fim, com base no
funcionamento do amostrador DER e no processo utilizado por Ivanauskas (2002) em
mata de transi¢do no Leste Mato-grossense, que permite melhor mobilidade na coleta. O
método consiste em inserir no solo um anel volumétrico de aco de 5 cm de didmetro por
5 cm de altura através de um segundo anel soldado a um cabo metélico, de forma que a
amostra pode ser sacada do perfil e removida sem deformagdes. Para separa¢do dos
anéis, foi inserida uma espatula na interseccdo de ambos e tomado o devido cuidado

para ndo atingir a amostra e alterar sua densidade.

Uma das maiores dificuldades na coleta das amostras indeformadas foi a
natureza muito concreciondria do solo. Devido a grande quantidade e tamanho das
concregdes, diversas amostras ficavam deformadas, apesar do uso de ferramenta
adequada, dos repetidos esfor¢os de coleta e dos cuidados tomados. No final, foi
possivel selecionar apenas duas amostras de cada profundidade em cada perfil de cada
area, perfazendo um total de 60 amostras, sendo 30 por area. Foram também coletadas
amostras pelo método convencional (retiradas com trado holandés) para determinagao

dos teores de cascalho e agregados.

As amostras indeformadas foram mantidas dentro de cada anel volumétrico,
acondicionadas em recipientes de aluminio, tampadas, lacradas e em seguida enviadas
para o laboratério de fisica do solo da Embrapa-Cerrados (Planaltina-DF), onde foi
determinado o ponto de murcha permanente (PMP), a densidade aparente (DA), a
capacidade de campo (CC), a porosidade total (PT), a microporosidade (MiP) ¢ a
macroporosidade (MP). Foi calculada também a relacdo entre micro e macroporosidade,

dividindo-se o valor do primeiro pelo do segundo (MiP/MP).



216

Com as amostras retirados pelo método convencional, foi determinado o
percentual de cascalho >2 mm (Cas) e o percentual de agregados maiores que 0,84 e
menores do que 2 mm (Agr) no laboratério da Unemat-NX. O teor de cascalho e
agregados foi obtido através da passagem forcada das amostras do solo por peneiras de
precisao calibradas nas aberturas de malha de 2 mm e 0,84 mm. A determinacao da DA
foi através do método do anel volumétrico (volume conhecido do solo), onde o valor de
DA ¢ obtido pela razdo da massa de solo seco pelo total de volume de solo, incluindo
particulas e poros (g.cm™) (Hillel 1971). Para determina¢io da porosidade total, as
amostras foram colocadas em recipiente ceramico de fundo com porosidade conhecida,
saturadas com agua e submetidas a suc¢ao de 6 kPa em mesa de tensao (Oliveira 1968).
O método utilizado para a determinag@o do ponto de murcha permanente e a capacidade
de campo foi o da centrifuga, que consiste em saturar a amostra com agua e submeté-la
a 6 ciclos de rotacdo de 30 minutos cada, simulando diferentes niveis de pressao
atmosférica (ATM). As rotacdes por minuto (RPM) de cada ciclo, com a pressao
correspondente, estdo na Tabela 8.1. O primeiro ciclo (0,06 ATM) corresponde a
capacidade de campo e o ultimo (15 ATM) corresponde ao ponto de murcha

permanente.

Tabela 8.1 - Ciclos para a determinacao do ponto de murcha permanente e capacidade
de campo pelo método da centrifuga em amostras indeformadas do solo em trés
profundidades na floresta monodominante de Brosimum rubescens e floresta mista
adjacente em Nova xavantina-MT.

Ciclos 1 2 3 4 5 6
RPM 475 700 1.200 1700 2.200 15.000
ATM 0,06 0,1 0,33 0,6 1 15

8.2.5 Andlises estatisticas
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Foram obtidos valores de 13 leituras ao longo do ano, sendo cada uma a média
de duas leituras quinzenais. A normalidade da distribuicdo dos valores foi verificada
através do teste de Kolmogorov-Smirnov (Sokal & Rolf 1981). A umidade em cada
profundidade e a cada més, bem como as variaveis fisicas do solo determinadas em
laboratdrio, foram comparadas entre as duas matas pelo teste-t (Zar 1999). Para verificar
a correlacdo de umidade ao longo do ano entre as duas areas foi feito um teste de
correlagdo de Spearman para cada profundidade (Zar 1999).

Como as distribui¢des nao foram normais em nenhum dos casos, os dados foram
log-transformados para a realizagdo do teste-t (Zar 1999). Os testes de correlagdo de
Spearman foram feitos através do programa Biostat 3.0 (Ayres et al. 2003) e os demais

através do programa Systat 7.0 (SPSS Inc. 1997).

8.3 RESULTADOS

8.3.1 Variacdo anual no contetdo de agua no solo (medic¢Ges de campo)

Na profundidade de 0-5 cm, o solo sob a MB apresentou umidade
significativamente maior que na MM em todas as treze leituras ao longo do ano (teste-t,
p < 0,05) (Figura 8.1). O maior valor na MB foi de 18,07% em maio, provavelmente
decorrente de chuva tardia. O menor valor foi em setembro (15,06%), demonstrando
pequena variagao de umidade entre maxima e minima. A variagdo na MM também foi
pequena nesta profundidade, porém maior do que na MB. O maior valor neste caso foi
15,07% (Dezembro/05) e o menor 8,8% (setembro). Ainda nesta profundidade, a
umidade do solo sob ambas as matas ficou acima do ponto de murcha permanente
(PMP) durante a estacao chuvosa e abaixo durante a seca, a exce¢ao de um pico no més
de janeiro na MM, provavelmente em decorréncia do veranico verificado neste més. A
umidade do solo ficou abaixo da capacidade de campo (CC) nas duas matas e nas trés
profundidades em todas as leituras. Por esse motivo, a linha de CC ndo aparece nos

graficos da Figura 8.1.
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Na profundidade de 35-40 cm, o solo sob a MB apresentou um comportamento
hidrico surpreendente. Além de ter sido registrada uma variagdo anual minima no teor

de umidade (12,25 a 13,04 %), esta se manteve abaixo do PMP em todas as leituras, fato
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que pode estar ligado a natureza concrecionaria do solo. Ao contrario da MB, a umidade
na MM nesta profundidade, bem como aos 75-80 cm, ficou acima do PMP durante toda
a estacdo chuvosa e abaixo deste em apenas quatro meses (Junho a Setembro). A
variagdo na umidade na MM foi maior que na MB, apresentando um maximo de
17,72% em Dezembro/06 ¢ um minimo de 11,01% em Julho na profundidade de 35-40
cm. Ao contrdrio do verificado na camada 0-5 cm, a MM apresentou umidade
significativamente maior na profundidade de 35-40 cm em quase todas as leituras (teste-
t, p < 0,05). Somente em janeiro e setembro as matas ndo diferiram entre si (teste-t p <
0,05), provavelmente em funcdo do veranico de janeiro e o final da estiagem em
setembro, quando a umidade diminui sensivelmente.

Na profundidade de 75-80 cm, a umidade do solo na MB manteve a tendéncia
verificada na profundidade anterior e ficou ainda mais abaixo do PMP em todas as
medi¢des. Na MM, ao contrario, o solo apresentou umidade abaixo do PMP em apenas
quatro das 13 leituras (Junho a Setembro), periodo correspondente ao auge/final da
estagdo seca. A variagdo da umidade no solo se manteve baixa na MB, mas pouco acima
da verificada na profundidade 35-40 cm. O maior valor na MB foi 14,3% no més de
Dezembro/06 ¢ o menor foi 10,94% em Setembro. A variagdo na MM foi um pouco
maior, com umidade minima de 12,03% em Setembro ¢ maxima de 16,63% em
Dezembro/06. Da mesma forma que na profundidade de 35-40 cm, as duas matas
apresentaram diferencas significativas (teste-t, p < 0,05) em quase todas as medicdes, a
exce¢do do més de Setembro, provavelmente por ser o final da estagdo seca, quando o
solo sob as duas matas apresenta o minimo de umidade. O solo sob a MM na
profundidade 75-80 cm manteve a tendéncia de maior umidade que na MB verificada na
profundidade anterior.

Apesar de apresentarem diferengas significativas nos teores de umidade do solo
em todas as profundidades, o padrao de variagdo da umidade ao longo do ano foi muito
similar entre as duas matas, independentemente da profundidade. Esta tendéncia foi
confirmada pela correlacdo de Spearman, altamente significativo (rs > 0,7; p < 0,005;
positivo) nas trés profundidades (Figura 8.2). Até mesmo os picos de baixa umidade do

solo em Janeiro, nas profundidades de 0-5 cm e 35-40 cm, e em fevereiro, na

profundidade de 75-R0 em  foram cimilarec entre ac dreac
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8.3.2. Ensaios hidraulicos em laboratorio
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A curva de retengdo de agua determinada no laboratério também foi muito
similar entre as duas areas, com ambas apresentando variacdo em torno de 46% no
conteudo de dgua, ja no primeiro ensaio da centrifuga (475 RPM = 0,06 ATM). A
variagdo na perda de agua foi praticamente idéntica ao longo das demais tensdes
ensaiadas nas amostras das duas areas e nas trés profundidades (Figura 8.3). Apesar da
semelhanca na intensidade e no formato da inclinacdo das curvas, a MB apresentou
varia¢do na faixa de saturagdo/drenagem das amostras entre +50% e £19%, um limite
mais alto em relacdo a variacdo verificada na MM (£38% a £18%), considerando todas

as profundidades do primeiro ao ultimo ensaio.
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Figura 8.3 - Curva de reten¢do de dgua em trés profundidade do solo da floresta
monodominante de Brosimum rubescens (MB) ¢ da floresta mista adjacente (MM) em
Nova Xavantina-MT. Os valores de ATM foram simulados com diferentes velocidades
de rotacdo da centrifuga a cada 30 minutos. A escala de ATM foi logaritimizada para
melhor visualizagdo no grafico.

ATM), que corresponde a capacidade de campo (CC), e o ultimo (15.000 RPM, 15
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ATM), que corresponde ao ponto de murcha permanente (PMP), foi muito pequena,
demonstrando a baixa capacidade de retencdo de 4gua (CRA) do solo nas duas areas. Da
mesma forma, a queda no conteudo de agua entre o ponto de saturagdo e a CC foi
grande nas duas areas (+45%), o que também demonstra baixa capacidade de retengcao
de agua.

Os valores dos parametros hidraulicos determinados em laboratério estdo na
Tabela 8.2. A densidade aparente (DA) foi significativamente maior na MM (teste-t,
p<0,05) nas trés profundidades. J& os valores da CC, PMP, microporosidade (MiP),
macroporosidade (MP) e porosidade total (PT) foram significativamente maiores na MB
em todas as profundidades (teste-t p < 0,05). O teor de cascalho nas profundidades de
35-40 cm e 75-80 cm também foram maiores na MB. Apesar das diferengas
significativas de porosidade entre as areas, nenhum dos valores da relacdo entre
microporos € macroporos (MiP/MP) diferiu significativamente entre as &areas em
nenhuma profundidade (teste-t p < 0,05). A porcentagem de agregados maiores que
0,84 mm e menores que 2 mm foi bastante acentuada, mas ndo apresentou diferencas

significativas entre as areas em nenhuma profundidade (teste-t p < 0,05).

Tabela 8.2 - Parametros fisicos do solo na floresta monodominante de Brosimum
rubescens (MB) e na floresta mista adjacente (MM) em Nova Xavantina-MT. DA =
Densidade Aparente; CC = Capacidade de Campo, PMP = Ponto de Murcha
Permanente; MiP = microporosidade; MP = macroporosidade; MiP/MP = relacdo entre
micro ¢ macroporosidade; PT = Porosidade Total; Cas = percentual de cascalho > 2
mm de didmetro; Agr = percentual de agregados > 2 mm < 0,84 mm de didmetro.
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as matas, em cada
profundidade, dentro de cada coluna (teste-t p < 0,05). Desvio padrio entre parénteses.

Mata Profundidad

DA CC PMP MiP MP MiP/MP  PT Cas (%) Agr (%)
e (cm)
0-5 1,12a 24,8la 16,30a 24,82a 2291a 1,08a 48,03a 32,32a  85,19a
(0,09) (4,02) (1,83) (4,01) (3,68) 0,12) (5.68) (3,95) (12,8)
MB 35-40 1,09a 24,69a 16,25a 24,67a 23,65a 1,04a 48,37a  56,82a 91,1la
(0,09) (7,77) (1,98) (4,65) (4,71) 0,11) (7,57) (8,74) (17,2)
75-80 1,1a 26,63a 16,75a 26,6la 23,11a 1,15a 49,6l1a 61,70a 95,61la
(0,19) (6,30) (2,18) (6,30) (9,51) 0,13) (10,83)  (9,65) (21,9)
0-5 1,24a 19,51b  12,91b  19,49b 19,01b  1,02a 38,53b 30,93a 76,83a

012) (213) (1.64) (219 (626) (0,09  (641)  (7.01)  (14,3)
MM 35.40 1,32b  18554b 12,75b 18,52b 16,45b 1,12a  34,88b 42,63b  90,12a
(0,12) (2,2) (1,48) (2,23) (3,81) (0,10) (4,12) (6,85) (13,6)

1,31a 19,56b  13,47b  19,46b  16,36b  1,19a 35,83b 47,27b  91,47a

75-80 (012) (244) (168) (252) (463) (014) (491) (891)  (17.4)
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8.4 DISCcUSSAO

8.4.1 Variacao anual na umidade do solo

O conteudo percentual gravimétrico de agua ao longo do ano na profundidade de
0-5 cm da MB foi significativamente maior que na MM (teste-t p < 0,05) e variou
dentro da faixa considerada de moderada a alta, de acordo com a classificacdo de
Ranzani (1971), adaptado por Lopes (1984), com base no contetido de dgua disponivel
em solos do Bioma Cerrado (Tabela 8.3). A mata mista, por outro lado oscilou entre
baixa a moderada quantidade de dgua nesta profundidade. J4 nas profundidades de 35-
40 cm e 75-80 cm a situacdo se inverte, com a MB apresentando umidade inferior a
MM e dentro de uma faixa considerada moderada de disponibilidade hidrica (Figura
8.1).

O maior teor de agua na camada superficial na MB poderia estar relacionado
com diversos fatores fisicos ligados a hidraulica do solo e/ou fatores biodticos intrinsecos
a vegetagao e suas relagdes hidricas no continuum solo-planta-atmosfera (Taiz & Zeiger
1998). A primeira opgao € pouco provavel, uma vez que o teor de cascalho, agregados,
densidade aparente (DA), microporosidade (MiP), macroporosidade (MP) e relacao
MiP/MP nio diferem significativamente entre as areas (teste-t p < 0,05).

A capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), apesar de
diferirem significativamente (teste-t p < 0,05), seguem a mesma propor¢do em todas as
profundidades, o que comprova nao haver um fator fisico importante na hidraulica do
solo que diferencie a camada superficial das demais, nas duas areas. Portanto, neste caso
resta a explicacdo biologica. Esta camada do solo estd em contato direto com a malha
superficial de raizes e a camada de serapilheira, podendo ser influenciada por ambas.
Contudo, a situagao hidrica da camada de serapilheira ¢ a mesma entre as areas

(Capitulo 7, presente trabalho), o que descarta a influéncia da umidade desta no solo.
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Tabela 8.3. Niveis de disponibilidade de agua para solos do Bioma Cerrado com base no
conteudo de agua disponivel (porcentagem volumétrica). Adaptado de Lopes (1984).

Conteldo percentual de agua

Agua disponivel (% de CMypo’.CMego”)

Muito baixa <5
Baixa 5-10
Moderada 10-15
Alta 15-20

Muito alta >20

Uma das explicagdes para a maior umidade na camada 0-5 cm no solo da MB
pode estar ligada ao ascenso hidraulico (Richards & Caldwel 1987). Esta camada, por
estar diretamente em contato com a malha superficial de raizes, pode estar recebendo
umidade de Brosimum rubescens, caso a espécie esteja entre as diversas que apresentam
ascenso hidraulico, como exemplificado por Franco (2005). Segundo o autor, este
fendmeno geralmente ocorre a noite, quando o potencial hidrico das raizes excede o
potencial hidrico das camadas mais secas do solo, em fung¢do da diminuicdo da
transpiragdo. Neste caso, uma parte da dgua extraida pelas raizes das camadas mais
profundas do solo ¢é perdida para as camadas mais superficiais (Richards & Caldwell
1987), o que pode beneficiar a nutrigdo mineral da espécie monodominante na MB.
Contudo, para comprovar esta hipotese, seria necessario o desenvolvimento de estudos
baseados nos padrdes diarios do fluxo de seiva e outras manipulagdes experimentais
(e.g. Scholz et al. 2002).

Conforme o esperado, a umidade do solo nas duas areas variou de acordo com a
a precipitacdo pluviométrica anual, onde os valores minimos coincidiram com os
periodos de déficit registrados no balango hidrico regional. O calculo do balango hidrico
leva em conta, além da precipitacdo, a evapotranspiragdo (soma da evaporagdo da
superficie e transpiracao das plantas) e a capacidade de armazenamento disponivel, que

¢ o maximo de agua que o solo pode reter (Pereira et al. 2002).
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Apesar de ser determinado com base em médias regionais da capacidade de
armazenamento de 4gua do solo, o balango hidrico regional pode ser uma boa referéncia
para comparagdes com outras localidades e regides. Por exemplo, o balanco hidrico da
regido do presente estudo (Figura 8.4) pode ser comparado com os graficos da Figura
8.1, possibilitando a comparagdo dos periodos de déficit das duas matas com a média

regional.
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Figura 8.4 - Balango hidrico para a regido de Nova Xavantina-MT no ano de 2005.
Adaptado de www.inmet.gov.br (2006).

Como os valores minimos de umidade foram registrados entre Junho e
Setembro, ¢ os maximos entre Novembro ¢ Maio, o periodo de maior déficit é de quatro
meses. A recuperacao dos niveis mais altos de umidade na MM se deu em apenas dois
meses, entre Setembro e Novembro nas trés profundidades, indicando recarga muito
rapida nesta faixa do perfil e um periodo de deplegdo de seis meses (Souza et al. 1996).
O solo na MB, na faixa de 75-80 cm, apresentou recarga mais lenta (trés meses) em
comparagcdo com a MM e um periodo de deplecdo de sete meses. Ivanauskas (2002)
verificou uma recarga de oito meses em uma floresta de transi¢do no Leste Mato-

grossense sobre latossolo.
8.4.2 - Curva de retencgdo de 4gua no solo e parametros hidraulicos
A curva de retencdo de 4agua no solo na MB e MM, nas trés profundidades,

apresentou uma inclinagdo muito acentuada, superior a de muitos solos sob vegetagao

nativa ou mesmo manejados. Reis & Rassini (1986) verificaram curvas de retencao de
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agua muito mais suaves comparadas com as do presente estudo em solos sob Cerrado de
cinco localidades em Minas Gerais, indicando maior capacidade de retengdo de agua e
menor susceptibilidade a seca. Os autores verificaram durante os ensaios de laboratorio
que mais de 50% do conteudo inicial de 4gua em relacdo ao final ainda se mantinha nas
amostras na tensao de 1,0 ATM, contra £95% de diminui¢do nos ensaios do presente
estudo, para todas as profundidades e nas duas areas. Spera et al. (2000) analisaram
amostras de perfis em Cerrado no DF e também verificaram curvas de reten¢do de dgua
menos acentuadas que as do presente estudo. O mesmo foi verificado por Juhasz et al.
(2006) em uma toposeqiiéncia de solos sob cerraddo em Assis-SP, onde ensaios de
amostras de cinco perfis de Latossolo e Gleissolo Haplico apresentaram curvas pouco
inclinadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2005) em cerrado
denso e campo sujo no DF e por Jipp et al. (1998) em floresta nativa e pastagem na
Amazonia.

A baixa capacidade de retencao de agua, que provavelmente ¢ a causa da rapida
oscilacdo na recarga e deplecdo no solo da MB e MM, pode ser decorrente da natureza
concrecionaria destes solos. De um modo geral, a maior limitagdo da condi¢do
concrecionaria de um solo ¢ a baixa capacidade de retencdo de agua no perfil
(Haridasan 1994). Além das concrecoes, outros fatores edaficos como a densidade, a
micro e a macroporosidade, também influenciam na reten¢do de dgua no perfil (Hillel
1971; Brady & Weil 1996). Contudo, os valores desses parametros, incluindo a relagdo
entre micro e macroporosidade (MiP/MP), estao de acordo com uma média normal para
vegetacdo nativa (e.g. Spera et al. 2000; Aratjo et al. 2004).

Dessa forma, os fatores que influenciam nas propriedades hidraulicas do solo
nas duas matas e determinam sua baixa capacidade de retencdo de dgua e rapida
oscilagdo entre carga e recarga, devem estar ligados ao excesso de concregdes. Como o
solo sob a MB apresentou teor de cascalho significativamente maior do que na MM
(teste-t p < 0,05) nas profundidades de 35-40 e 75-80 cm, esta pode ser a causa da
menor umidade da MB nestas camadas em relagdo a MM. O excesso de cascalho pode
explicar também porque o solo na MB apresentou porcentagem de agua abaixo do ponto
de murcha permanente (PMP) nas duas camadas inferiores, ao contrario da MM, que
apresentou comportamento hidrico normal. Ivanauskas (2002), trabalhando em uma
floresta de transi¢do no Leste Mato-grossense, encontrou teores de d4gua no solo acima

do PMP na maior parte do ano, de forma semelhante 8 MM, mas acima da capacidade
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de (CC) durante a estagdao chuvosa, o que nao foi verificado nas duas matas no presente
estudo em nenhum momento ao longo do ano.

A capacidade de campo ¢ o ponto maximo de armazenamento de adgua, a partir
do qual o solo fica saturado, enquanto o PMP ¢ o ponto minimo de armazenamento de
agua, a partir do qual a maioria das plantas ndo consegue absorver umidade (Hillel
1971). O alto teor de concre¢des também pode explicar porque teores de umidade
proximos a CC nao foram registrados na MB e MM. Solos concrecionérios sdo dificeis
de saturar e quando isso ocorre, rapidamente estes solos retornam aos niveis mais baixos
de umidade (Brady & Weil 1996). Por esse motivo, s6 deve ser possivel registrar
umidade na capacidade de campo logo apds chuvas mais intensas, situacdo comum

durante o auge da estacdo chuvosa.

8.4.3 - Padrao anual de variacdo na umidade

Apesar de a umidade diferir significativamente entre as dreas ao longo do ano
nas quantidades percentuais de dgua, o padrdo de variagdo anual foi muito semelhante
entre a MB ¢ MM, conforme mostra a correlagdo de Spearman (Figura 8.2). Esta
sincronia se deve muito provavelmente a semelhanga do solo em relagdo a distribuicao
de micro/macroporosidade, cascalho, agregados e densidade do solo ao longo do perfil.
Dessa forma, mesmo que a MB apresente teores de cascalho significativamente maiores
que a MM a partir da profundidade 35-40 cm, a variagdo nesses teores entre uma
camada e outra do solo ¢ a mesma nas duas areas, fato também verificado para os
demais parametros fisico-hidricos. Como esses parametros sdo os que determinam o
comportamento hidraulico do solo, de acordo com a precipitacdo pluviométrica anual,
que ¢ a mesma para as duas areas, a variacdo na umidade também tende a ser a mesma

nas duas matas ao longo do ano.

8.4.4 - Distribuicdo da umidade conforme a profundidade do solo

A distribuicdo da umidade no perfil do solo na MM apresentou praticamente o
mesmo comportamento na estacdo seca e chuvosa, com a porcentagem de umidade
aumentando em dire¢do a profundidade de 75-80 cm, o que pode ser observado em
outros solos. Quesada et al. (2004) encontraram este mesmo padrdo em campo sujo no

DF, com teores maiores de agua em profundidade, tanto na estagdo chuvosa quanto na
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seca, fato também verificado por Lopes (1984) em Latossolo Vermelho-escuro
cultivado e por Oliveira et al. (2005) em cerrado denso e campo sujo no DF. Ivanauskas
(2002) verificou em floresta de transicdo no Leste Mato-grossense situacdo semelhante
durante boa parte do ano, com exce¢ao do final da estacdo chuvosa, quando as camadas

superficiais do solo apresentaram umidade mais elevada.

8.4.5 - Umidade do solo x vegetacdo: influéncia reciproca ou unilateral?

Além da influéncia dos fatores fisicos do solo nas condigdes hidraulicas, as
caracteristicas estruturais e floristicas da vegetacdo também podem influenciar na
variagdo hidrica anual do solo em florestas. O dossel das florestas tropicais, por
exemplo, ¢ responsdvel pela troca de dgua e energia entre floresta e atmosfera,
controlando a taxa e a qualidade do material organico depositado no piso florestal
(Nepstad et al. 2002). A propria estrutura do solo, macro e micro porosidade sdo
influenciadas pela qualidade e quantidade de serapilheira produzida pela floresta,
interferindo em suas propriedades hidraulicas (Nill & Nill 1993; Swift & Bignell 2000;
Sato et al. 2004). No Capitulo 7 do presente trabalho, relatamos que ndo foram
verificadas diferencas significativas na espessura, biomassa ¢ umidade da camada de
serapilheira entre a MB e a MM ao longo do ano, ou mesmo por estacdo climatica
(teste-t p < 0,05). Tal condicao pressupde pouco ou talvez nenhum efeito da dominancia
de Brosimum rubescens nas fungdes hidricas na camada de serapilheira,
consequentemente também nas fungdes hidricas no solo.

No inicio do presente capitulo, haviamos hipotetizado que possiveis restri¢des
hidricas ndo extremas no solo da MB poderiam indicar vantagens para a espécie
monodominante. De fato, foi verificado que o solo sob a MB apresentou capacidade de
campo, ponto de murcha permanente, microporosidade, macroporosidade, porosidade
total e teor de cascalho significativamente maiores em relagdo a MM (teste-t p < 0,05).
Dentre estes fatores fisicos, dois estdo entre os principais responsaveis pela reducao da
capacidade de retengdo de agua e a conseqiiente piora das condi¢des hidricas, que ¢
presenca de concregdes e porosidade total em niveis elevados. E possivel que devido a
estes fatores o solo sob a MB apresente umidade abaixo do ponto de murcha
permanente (PMP) durante todo o ano nas profundidades de 35-40 e 75-80 cm.

Por outro lado, as curvas de retencdo de dgua sdo praticamente idénticas nas

duas areas, ambas indicando baixa capacidade de retengdo hidraulica. Seria esperado
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que a MB apresentasse um comportamento menos favoravel, com queda mais acentuada
no teor de dgua nas primeiras tensdes do ensaio em laboratorio. Como isso ndo ocorreu,
duas explicagcdes podem explicar este aparente paradoxo. A primeira ¢ que a MB pode
ter influenciado nas propriedades hidraulicas do solo de forma a atenuar um efeito mais
drastico na capacidade de retencao de agua no solo. A segunda ¢ que as diferencas
verificadas nos parametros fisicos do solo ndo sdo suficientes para produzir maiores
diferencas na capacidade de reten¢do de agua no solo. Se a primeira hipdtese for
verdadeira, uma das formas de melhor influenciar as propriedades hidraulicas do solo ¢
através de uma quantidade maior de matéria organica redistribuida ao longo do perfil
pela atividade da fauna (Hairia et al. 2006; Lavelle et al. 2001; Swift & Bignell 2000;
Lavelle & Spain 2001), elementos que ndo foram investigados no presente trabalho. Se
a segunda hipotese for verdadeira, estudos mais aprimorados de fisica do solo devem ser
realizados, para aumentar o nivel de precisdo de coleta de amostras e de realizagdo dos
ensaios em laboratorio. De qualquer forma, ndo parece evidente que existam restrigoes
hidricas em um nivel tal que a espécie monodominante possa ter vantagens
competitivas, mesmo o solo da MB apresentando umidade abaixo do PMP nas camadas
mais inferiores.

Além do mais, as duas matas, cujos solos apresentam baixa capacidade de
retengdo de dgua em relagdo a diversos outros tipos de solos, tanto sob cerrado, quanto
campo, pastagem ou floresta (e.g. Reis & Rassini 1986; Jipp et al. 1998; Spera et al.
2000; Oliveira et al. 2005; Juhasz et al. 2006); parecem ser muito bem adaptadas ao
déficit hidrico nas camadas superficiais do solo. Muitas espécies arboreas da flora
amazoOnica absorvem agua das camadas mais profundas do solo durante a seca (Nepstad
et al. 1994; 1995; 2002), mantendo as taxas de transpiragdo acima do nivel de estresse
(Carvalheiro & Nepstad 1996), podendo, inclusive, sobreviver a periodos de seca
excessivamente prolongados (Nepstad et al. 2002). E possivel notar, tanto na MB
quanto na MM uma grande quantidade de espécies vegetais em franca brotagdo mesmo
durante o auge e final da estagdo seca, incluindo até mesmo algumas plantulas.

Uma explicagdo para os teores de 4gua mais baixos nas camadas mais profundas
em relacdo as superficiais na MB, pode ser a realizagdo de ascenso hidraulico pela
espécie monodominante, ja que esta apresenta raiz pivotante. Segundo Franco (2005), ¢
necessario determinar a importancia e o impacto da distribuicdo de agua do solo por
ascenso hidraulico para o balango hidrico da vegetacdo de Cerrado. Nesse sentido,

tomando-se como base a MB, a vantagem ecoldgica da espécie que realiza tal processo
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seria significativa em solos distréficos com malha de raizes e camada de serapilheira
estruturada, uma vez que € neste estrato superficial onde se d4 a maior parte da nutri¢do
mineral das plantas em florestas tropicais distréficas (Vitousek & Sanford 1986), funcao
que necessita de agua. Esta vantagem poderia ser otimizada na monodominancia pelo
predominio de uma grande quantidade de raizes superficiais de uma mesma espécie, o
que poderia liberar também grandes quantidades de 4gua por ascenso hidraulico.
Contudo, outros estudos seriam necessarios para confirmar esta hipotese.

Assim, da mesma maneira que Ratter et al. (1973), Furley (1992), Ratter (1992),
Marimon et al. (2006) ¢ Durigan & Ratter (2006) observaram avango de floresta sobre
areas de cerrado S.S., processo provavelmente associado a disponibilidade hidrica nao
extrema (e.g. Marimon & Haridasan 2005), a MB do presente estudo pode estar se
beneficiando de uma vantagem ecologica relacionada ao aproveitamento de agua no

solo em condigdes ndo extremas.

5.4.4. Conclusao

A dominancia de Brosimum rubescens parece ndo estar relacionada a fatores
hidricos do solo, em fungao da curva de retencdo de dgua apresentar o mesmo padrao
nas duas areas, a despeito de algumas condi¢des fisicas hidricamente restritivas, como
porosidade total e teor de cascalho mais elevados. Por outro lado, caso esteja realizando
ascenso hidraulico, a espécie monodominante pode ter vantagem significativa na
realiza¢ao do nicho nutricional na camada de 0-5 cm do solo, bem como compensar a
umidade constantemente abaixo do PMP nas camadas de 35-40 e 75-80cm. Neste caso,
apresentaria uma vantagem hidrica bastante evidente sobre as demais espécies.

Por estes motivos, ¢ possivel que condigdes hidricas ndo extremas possam
contribuir para a monodominancia de Brosimum rubescens, da mesma forma que
condigdes hidricas extremas, como nas florestas monodominantes de Vochysia
divergens no Pantanal Mato-grossense (Nascimento & Cunha 1989) e Mora excelsa na
Guiana (Davis & Richards 1934), também contribuem para a monodominancia dessas
formacgodes florestais. Contudo, estudos baseados nos padrdes diarios do fluxo de seiva e
outras manipulagdes experimentais (e.g. Scholz et al. 2002) seriam necessarios para

corroborar esta hipotese.
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CAPITULO 9. CONSIDERACOES FINAIS

A influéncia de Brosimum rubescens no ciclo biogeoquimico se restringiu as
funcdes individuais da ciclagem de nutrientes, conforme verificado por fracdo de
serapilheira, mas ndo em funcdes coletivas, como biomassa total de serapilheira
produzida e de nutrientes retornados anualmente. Da mesma forma, a retranslocagdo e a
concentracdo de nutrientes nas folhas verdes e senescentes diferem entre as areas para
muitas espécies e varios nutrientes, mas ndo em relagdo a eficiéncia de uso dos
nutrientes (EUN) total da comunidade nas duas estagdes do ano e com todos os
nutrientes, sem exce¢do. Apesar das concentragdes iniciais de vdarios nutrientes
diferirem entre as matas, conforme as fases da decomposi¢ao, a taxa de decomposi¢ao
da biomassa foliar ndo diferiu em nenhuma das comparagdes realizadas. O mesmo se
repetiu em relagdo a camada de serapilheira, onde a baixa diversidade arborea na
floresta monodominante (MB) e a alta dominancia de uma sé espécie nao interferiu na
estrutura e funcionalidade fisico quimica da camada em relagdo a MM para todos os
parametros investigados.

Portanto, ao contrario do hipotetizado nos capitulos 4, 5, 6 € 7, a alta dominancia
de Brosimum rubescens nao trouxe conseqiiéncias significativas em relagdo a MM para
a maioria das principais fungdes biogeoquimicas coletivas anuais do ecossistema,
muitas das quais essenciais para a manutencdo das florestas tropicais em solos
distréficos. Este fato pode ser explicado pela capacidade da espécie monodominante em
manter suas fungdes de acordo com a média da comunidade mista. A taxa anual de
decomposi¢do das folhas de Brosimum na MB, por exemplo, sdo semelhantes as das
folhas mistas na MM, demonstrando claramente esta capacidade ou condi¢do intrinseca.
O mesmo podemos afirmar quanto ao fato de Brosimum nao ter apresentado padrdo
incomum de EUN, retranslocagdo e concentracdo de nutrientes nas folhas verdes e
folhas senescentes quando comparado com as outras seis espécies investigadas neste e
em outros trabalhos.

Em outras palavras, nossos resultados evidenciam que as propriedades
individuais da espécie monodominante ndo estdo se manifestando na comunidade como
um todo. O que difere sdo detalhes na dindmica de liberagdo dos nutrientes para o
sistema de reciclagem e de produg¢do e decomposi¢do de biomassa. Nossos dados

demonstraram que a baixa diversidade e a alta dominancia de Brosimum rubescens nao
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afetaram a produgdo de serapilheira e outros aspectos importantes do ecossistema
ligados a ciclagem de nutrientes, fato consistente com o observado por outros autores,
que concluiram nao ser a riqueza de espécies em si 0 mais importante para o equilibrio
nutricional da comunidade vegetal, mas sim a combinagdo de grupos funcionais dessas
espécies.

No presente caso, teorizamos que uma combinag¢do, ou encaixe minimo de
funcdes, estaria resultando na manutengdo dos niveis originais das func¢des de ciclagem
de nutrientes. Propusemos que uma determinada espécie poderia passar de certo limite
de dominio na comunidade somente se ndo interferisse nos niveis das func¢des originais
do ecossistema e desta forma ndo violasse o equilibrio biogeoquimico para nao
comprometer sua propria sustentabilidade. Aparentemente, Brosimum nao esta alterando
os niveis de producdo de serapilheira e nutrientes, o que pode ser decorréncia da
combinagdo casual de grupos funcionais de espécies, cujo resultado na MB foi o arranjo
funcional similar ao da MM, mesmo sob a alta dominancia de Brosimum. Denominamos
esse processo de encaixe minimo, uma combinagao rara que depende de trés premissas
basicas (Capitulo 4, presente trabalho): (1) a realizacdo de suas fungdes ecossistémicas
coletivas resulta em produtos finais similares ou superiores aos da floresta mista; (2) a
manuten¢do de um relacionamento com os fatores abioticos (fotoperiodo, agua no solo
etc.) que sustente a primeira condi¢do e (3) a manutenc¢do de um relacionamento com os
fatores bidticos (herbivoria, competicdo etc.) que sustente a segunda condi¢ao. Se algum
fator ambiental fizer Brosimum romper com pelo menos uma dessas premissas, podera
perder sua sustentabilidade e deixar de ser monodominante.

E importante considerar que as informagdes levantadas no presente trabalho nio
indicam que a biodiversidade ndo ¢ fundamental na manuten¢do dos processos
ecoldgicos e consequentemente dos ecossistemas. O fato de a espécie monodominante
Brosimum rubescens nao influenciar na maioria dos aspectos aqui investigados indica
tdo somente que a propria biodiversidade pode ter produzido um re-arranjo onde um
suposto conjunto minimo de grupos funcionais, nas condicos edafo-climaticas
especificas daquela floresta, se encaixou de maneira a manter a maioria das fungdes
essenciais da ciclagem de nutrientes. Esta condicdo nao indica, contudo,
sustentabilidade de longo prazo, tampouco garante que a monodominancia de
Brosimum rubescens ndo seja apenas uma fase transitoria de perturbacao intermediaria,
situacao tida como benéfica para a manutenc¢do da alta diversidade dos tropicos.
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