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RESUMO

(Produgdo, decomposigdo e qualidade nutricional da serapilheira foliar em uma floresta paludosa de altitude).
Florestas paludosas sdo ecossistemas com ocorréncia restrita a solos hidromoérficos, sujeitos a presenca superficial
de dgua devido ao afloramento do lengol fredtico, onde a diversidade e o estabelecimento da vegetagiao dependem
de sua adaptabilidade as condigoes de saturagao hidrica e baixa oxigenagao do solo. Este estudo teve como objetivo
caracterizar aspectos da ciclagem de N e P em uma floresta paludosa no Parque Estadual do Itacolomi, MG, através
de mensuragdes da producio, qualidade nutricional e decomposicdo da serapilheira foliar durante o periodo de
outubro de 2006 a setembro de 2007. A produgao anual média de serapilheira nao apresentou variagdes espaciais e
foi de 5.7 tha'!, com pico de produgao em setembro. A fragao foliar foi responsavel por 57% da produgao total de
serapilheira e apresentou concentragoes de N, P e K de 12,6; 0,616 e 3,07 g kg™, respectivamente. A porcentagem
de perda de massa durante a decomposi¢do de serapilheira foi inversamente correlacionada com o contetido de
agua no solo, variando de 29,2% a 46,2%. A razao N:P da serapilheira foliar sugere que a vegetagdo cresga sob
limitagao por P. Considerando-se os pardmetros avaliados, a floresta paludosa apresentou um taxa de ciclagem de
nutrientes lenta, principalmente em razdo da baixa qualidade nutricional da serapilheira e sua lenta decomposicao,
em comparagdo com valores obtidos em outros estudos em ecossistemas florestais tropicais umidos.

Palavras-chave: ciclagem de nutrientes, florestas inundaveis, razao N:P, solos hidromérficos

ABSTRACT

(Nutrient cycling in a high-altitude swamp forest). Swamp forests are ecosystems restricted to hydromorphic soils
which are subject to the presence of surface water due to upwelling of groundwater. The diversity and establishment
of plant communities depend on adaptability to conditions of flooding and low oxygen in the soil. This study aimed
to characterize aspects of N and P cycling in a swamp forest in Itacolomi Park, Minas Gerais, Brazil, by measuring
parameters such as litterfall, nutrient quality and decomposition of leaf litter during the period October 2006 to
September 2007. Mean annual litter production was 5.7 t ha™!, with peak production in September. The leaf fraction
accounted for 57% of total litterfall, and concentrations of N, P and K were 12.6, 0.616 and 3.07 g kg™, respectively.
Leaf-mass loss during litter decomposition was negatively correlated to soil water content, varying between 29.2
and 46.2%. The N:P ratio of leaf litter suggests that the vegetation grows under P-limitation. Taking into account the
evaluated parameters, the swamp forest showed a slower rate of nutrient cycling, mainly due to low litter nutrient
quality and slower litter decomposition rate when compared with other wet tropical forests.

Key words: hydromorphic soils, nutrient cycling, N:P ratio, swamp forests

lado pela freqiiéncia, intensidade e dura¢éo da inundagao,
conjunto de fatores que confere a esses ecossistemas um

Introdugao

As florestas paludosas sdo formagdes com ocorréncia
restrita a solos hidromérficos, sujeitos a presenca superficial
de 4gua em carater temporario ou permanente devido ao
afloramento do lencol freatico (Torres et al. 1994; Toniato et
al. 1998), o que confere ao ambiente o aspecto geral conhe-
cido como “brejo”. Em geral, o estabelecimento da vegetacdo
nas florestas paludosas e areas umidas é fortemente regu-

alto grau de saturagdo hidrica e baixa oxigenagio do solo
(Harms et al. 1980).

Durante as tltimas décadas, as dreas umidas, dentre
elas as florestas paludosas, vém sofrendo um intenso
processo de degradagdo, especialmente pela drenagem de
seus solos e transformagao em terras agricolas, industriais
e urbanas, e estao desaparecendo sem que se conhecam suas
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fungdes ecolodgicas e sua importancia para a manutencdo
dos recursos hidricos (Richardson & Vepraskas 2001). A
composicao floristica e a estrutura fitossocioldgica das flo-
restas paludosas do sudeste do Brasil tém sido amplamente
estudadas (Torres et al. 1994; Teixeira & Assis. 2005), mas
pouco se conhece acerca dos principais processos ecologi-
cos inerentes a intera¢do solo-planta nesses ecossistemas,
como a ciclagem de nutrientes. Os processos relacionados
a ciclagem de nutrientes tém sido estudados em uma vasta
gama de ambientes, como florestas tropicais imidas da
América do Sul (Borém & Ramos 2002; Pinto et al. 2009),
da América Central (Cuevas & Lugo 1998), da Asia (Dent
et al. 2006) e da Africa (Greenland & Kowal 1960), além de
matas ciliares e florestas riparias brasileiras (Pagano & Duri-
gan 2000; Vital et al. 2004) e florestas imidas na Amazonia
(Villela & Proctor 1999; Barlow et al. 2007). Entretanto, nao
foram encontrados registros de estudos dessa natureza em
florestas paludosas brasileiras.

A produtividade em ecossistemas terrestres esta dire-
tamente ligada a ciclagem de nutrientes entre os diversos
componentes do sistema solo-planta. Em outras palavras,
quando nutrientes sdo continuamente extraidos do solo
pelas plantas e microrganismos ou transferidos para ou-
tros compartimentos do ecossistema, a velocidade com
que essas perdas ocorrem ¢é um fator chave para o ajuste
da produtividade vegetal (Vitousek 1982). Em grande
parte dos ecossistemas florestais, a ciclagem de nutrientes
ocorre principalmente através da deposi¢do de serapilhei-
ra, que determina a quantidade de nutrientes liberados
pela vegetacdo, enquanto sua decomposigao caracteriza o
retorno efetivo desses nutrientes ao solo (Vitousek 1984;
Montagnini & Jordan 2005). Devido a sua importancia
para o equilibrio dos ecossistemas florestais, tais proces-
sos tém sido amplamente adotados como indicadores da
integridade ecoldgica desses ecossistemas, uma vez que
além do seu papel na ciclagem de nutrientes, a serapilheira
confere heterogeneidade espacial e temporal ao ambiente,
além de servir como recurso para uma grande diversidade
de microrganismos e invertebrados (Vitousek & Sanford Jr
1986; Arato et al. 2003).

Este estudo teve como objetivo geral caracterizar a
produgio, qualidade nutricional e decomposi¢ao da sera-
pilheira foliar em uma floresta paludosa de altitude com a
inten¢ao de ampliar os conhecimentos sobre os principais
processos ecolégicos ligados a ciclagem de nutrientes desse
tipo de ecossistema, fornecendo dados para a conservagido
e manejo das dreas umidas florestais.

Materiais e métodos

Area de estudo

O Parque Estadual do Itacolomi (PEIT) é uma Unida-
de de Conservacgao de protegdo integral sob responsabi-
lidade do Instituto Estadual de Florestas (IEF/MG). Esta

inserido entre os municipios de Ouro Preto e Mariana, a
sudeste do Quadrildtero Ferrifero, no Estado de Minas
Gerais. O clima da regido é do tipo Cwa e Cwb, conforme
a classificacdo de Kéeppen, com temperatura média de
21°C, méxima de 33°C e minima de 4°C (SEMAD/IEF/
PROMATA 2007). A pluviosidade média anual varia de
1.100mm a 1.800mm, com pico entre dezembro e janeiro
e uma esta¢do seca bem definida entre os meses de abril
a setembro (SEMAD/IEF/PROMATA 2007) (Fig. 1). A
area amostrada é um fragmento de floresta paludosa,
de aproximadamente 80 x 35 m? a 1.400 m de altitude,
localizado entre a margem direita do Cérrego do Manso
e uma estrada de terra de circulagdo interna do Parque.
Foi estabelecido um transecto de 60 m, localizado a
17,5 m da margem do cdrrego e em sentido paralelo ao
seu curso. Ao longo do transecto foram definidos cinco
pontos amostrais eqiiidistantes entre si (P1 a P5), com a
finalidade de amostrar a umidade do solo e mensurar a
decomposi¢ao da serapilheira foliar. Em seguida, foram
alocadas parcelas de 10 x 10 m para a coleta de serapi-
lheira, sendo uma parcela a esquerda e uma a direita de
cada ponto amostral.

Caracteriza¢do do solo

Amostras compostas de solo (0-10 cm de profundidade)
foram coletadas em cada um dos cinco pontos amostrais
do transecto no inicio da estacdo seca (28/05/2007), auge
(28/07/2007) e final desta estagdo (28/09/2007). Cada
amostra foi composta por trés sub-amostras coletadas no
ponto central e a 3m a esquerda e a direita deste ponto. As
coletas foram feitas utilizando-se um tubo de PVC com
4 cm de didmetro. O contetido de 4dgua, expresso como a
diferenga em porcentagem entre o peso imido e o peso seco
de cada amostra, foi calculado pelo método gravimétrico
(Embrapa 1997), apds secagem em estufa a 60° C durante
72 h. As concentragdes de P-disponivel e o pH em H,O
foram analisados apenas para as amostras de 28/05/2007,
de acordo com metodologia proposta por Embrapa (1997).

Producao de serapilheira

Para as coletas de serapilheira foi instalado no centro de
cada parcela um coletor de 0,25 m? com tela de nailon (ma-
lha de 1 mm?) a aproximadamente 20 cm do solo, de acordo
com a metodologia proposta por Moraes et al. (1999). Os
coletores foram alocados na drea no dia 14/09/2006. O
material depositado em cada um dos coletores foi coletado
mensalmente entre 14/10/2006 e 15/09/2007, e separado
nas fracdes de folhas e misceldnea (frutos, sementes, galhos
e cascas). Foram descartados os galhos com mais de 2 cm
de didmetro (Arato et al. 2003). Ap6s a triagem, o material
foi seco em estufa a 60 °C por 48 h e o peso seco obtido
em balanga analitica com precisdo de trés casas decimais
e expresso em t ha'.

A fim de se verificar o efeito da sazonalidade sobre
a qualidade nutricional da serapilheira foliar, foram se-
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Figura 1. Precipitacdo mensal nas proximidades do Parque Estadual do Itacolomi, MG, Brasil, entre outubro de
2006 e setembro de 2007. Dados cedidos pela Novelis do Brasil Ltda, Unidade Ouro Preto, Estagio Saramenha. O
periodo entre os meses de outubro a margo corresponde a estagao chuvosa na regiao.

paradas amostras compostas depositadas nos coletores
de serapilheira, referentes a transicdo entre as estagdes
seca e chuvosa (14/10/2006; n=3), auge da chuvosa
(15/01/2007; n=3), transicao entre as estacdes chuvosa e
seca (14/05/2007, n=3) e final da esta¢do seca (15/09/2007;
n=3). O material amostrado foi enviado ao Laboratdrio de
Analise Foliar da Universidade Federal de Vigosa (UFV)
para andlise de N, P, K e C-total. O N foi determinado
pelo método Kjeldahl, descrito por Bataglia et al. (1983);
o P por colorimetria, através do método do complexo
fosfomolibdico, reduzido com vitamina C, modificado por
Braga & Defelipo (1974) e o K foi dosado em fotometro
de chama (Bataglia et al. 1983).

A transferéncia média mensal de N, P, K e C da ve-
getacdo para a serapilheira foliar durante os meses de
outubro/2006, janeiro/2007, maio/2007 e setembro/2007
foi calculada como o produto entre a produ¢io média
de serapilheira foliar de cada periodo analisado e a res-
pectiva concentra¢do de nutrientes (Vital et al. 2004).
A quantidade de N, P, K e C transferida da vegetagido
para a serapilheira foliar durante um ano foi estimada
calculando-se o produto entre a produ¢do média anual
de serapilheira foliar e a média entre as concentragdes
de nutrientes nos meses de outubro/2006, janeiro/2007,
maio/2007 e setembro/2007.

Decomposicao da serapilheira foliar

Para a estimativa da decomposi¢do da serapilheira
foliar foram utilizadas cinco bolsas de decomposicio de
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15 x 15 cm, confeccionadas em tela de ndilon (malha de
Imm?), cada uma contendo 5g de folhas recém-caidas,
coletadas em maio de 2007 e previamente secas em es-
tufa a 60°C durante 72 h (Graca et al. 2005). As bolsas
de decomposi¢do foram dispostas sobre o solo no dia
28/05/2007 em cada um dos pontos amostrais do tran-
secto, onde permaneceram por 170 dias até 14/11/2007.
Ap6s este periodo, as amostras foram secas em uma es-
tufa a 60 °C por 48 horas e pesadas em balanga analitica
com precisdo de trés casas decimais. A decomposi¢do da
serapilheira foliar foi expressa em porcentagem de massa
perdida (%MP) em relagdo a massa seca original de cada
bolsa de decomposigao.

Andlises estatisticas

A distribui¢do dos dados foi analisada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov a fim de se verificar o ajuste a curva
normal. Variagdes sazonais no contetido de agua no solo,
producio, qualidade nutricional e taxa de decomposi¢éo da
serapilheira foram testadas através de ANOVA unifatorial
(teste F), utilizando e as médias separadas por LSD. As
variagdes espaciais foram testadas utilizando-se ANOVA
(teste F) e teste T de Student. A relagdo entre o conteido
de d4gua no solo e a porcentagem de massa perdida durante
a decomposi¢ao da serapilheira foliar foi testada através do
teste de correlagdo de Pearson e regressao linear. O indice
de significancia (a) adotado foi 0,05. Foi utilizado o pacote
estatistico SPSS versao 15.0.
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Resultados e discussao

Caracterizagdo do solo

O conteudo médio de dgua no solo (0-10 cm) da area
estudada se manteve relativamente constante durante a
estacdo seca, com média de 53,4 + 13,6%. De acordo com
os valores observados, a area estudada foi dividida em
duas regides com diferencas significativas em relagdo ao
contetido de 4gua no solo (Tab. 1). A Zona 1 (mais umida
/ pontos amostrais P1, P2 e P3), apresentou um contetdo
médio de dgua relativamente constante ao longo do ano e
65% mais alto em relagdo a Zona 2 (pontos amostrais P4 e
P5) que, por sua vez, apresentou uma queda significativa no
contetido médio de agua do solo entre o inicio (maio/2007)
e o final (set/2007) da estagdo seca (Tab. 1).

De acordo com a classificagdo proposta por Junior et al.
(2003), o solo da floresta paludosa pode ser considerado
como “saturado” na Zona 1 (= 61%) e “semi saturado” na
Zona 2 (= 35% e < 60%). Outro estudo realizado em dois
fragmentos de floresta paludosa no Parque Estadual do
Itacolomi encontrou forte relagdo entre a diferencia¢do
espacial no contetido de dgua do solo superficial e ariqueza
de espécies vegetais nesses ecossistemas, mesmo em escala
de metros a dezenas de metros (Pedreira 2008). Varia¢des
espaciais na riqueza e distribuicdo de espécies, por sua
vez, podem influenciar a ciclagem de nutrientes, devido a
distinta capacidade de absor¢io e devolugdo de nutrientes
das diferentes espécies vegetais. A saturagdo hidrica do solo
exerce papel significativo ndo somente sobre a dindmica de
produgio de serapilheira, mas também sobre sua taxa de
decomposic¢do, que tende a ser reduzida devido aos baixos
teores de oxigénio do solo (Pagano & Durigan 2000; Hobbie
& Vitousek 2000).

O pH do solo (0-10cm) da floresta paludosa variou
entre 4,3 e 5,0, indicando uma acidez relativamente alta,
padréo recorrente em diversas florestas paludosas do su-
deste do Brasil (Torres et al. 1994; Toniato et al. 1998). A
disponibilidade de P no solo pode ser considerada entre
baixa e moderada (1,2 a 4,1 mg dm™) e pode estar rela-
cionada a elevada acidez do solo. Segundo Chapin et al.
(2002), sob condi¢oes de baixo pH, a disponibilidade de
P no solo tende a diminuir consideravelmente, devido a
formacéo de fosfatos inorgénicos insoltveis, resultando em

um crescimento fortemente limitado por P na maioria dos
ecossistemas florestais tropicais. Em um estudo realizado
em solos inundaveis de veredas em Minas Gerais, Ramos
et al. (2006) observaram teores de P disponivel no solo
entre 2 e 5 mg dm?, valores dentro da faixa observada no
presente estudo.

Producdo de Serapilheira

A deposi¢ao anual média de serapilheira na floresta
paludosa foi igual a 5,68 t ha}, sendo a fragéo foliar respon-
savel por 57% da produgdo total (3,22 t ha'). Tais valores
encontram-se dentro dos limites mais baixos da faixa ob-
servada em ecossistemas florestais tropicais, que varia entre
5,35 t ha'! (Pagano & Durigan 2000) e 12,22 t ha (Hora et
al. 2008), com a fragdo foliar atingindo até 80% da produgio
total. Em uma meta andlise sobre processos ligados a cicla-
gem de nutrientes em uma grande variedade de florestas
tropicais umidas da América do Sul, América Central, Asia
e Oceania, foram observados valores médios de producédo
de serapilheira com variagdo entre 10,4 t ha! em florestas
sobre solos moderadamente férteis, 8,8 t ha'! para solos de
baixa fertilidade (oxisolos) e 6,4 t ha' em florestas tropicais
umidas de altitude (Vitousek & Sanford Jr. 1986).

Diversos estudos indicam uma correlagdo negativa
entre disponibilidade hidrica e producdo de serapilheira
(Vitousek 1984), demonstrando que ecossistemas sujeitos
a condi¢do de saturagdo hidrica e alagamentos, mesmo
que temporarios, tendem a apresentar menor deposi¢do de
serapilheira, especialmente da fragio foliar. Esta pode ser
uma importante estratégia capaz de minimizar as perdas de
nutrientes devido ao escoamento da agua sobre o solo em
dire¢ao aos cursos d'dgua (Pagano & Durigan 2000; Pinto
et al. 2008). Portanto, a baixa deposi¢do de serapilheira na
floresta paludosa poderia estar relacionada a auséncia de
déficit hidrico, uma vez que a maior parte das amostras de
solo apresentou contetido de dgua entre saturado e semi-
saturado, mesmo durante os periodos mais secos do ano.

Nao houve diferengas significativas na produgio de se-
rapilheira total (ST) ou foliar (SF) entre a zona 1 (ST= 0,49
+0,34tha!/SF= 0,26 £ 0,19tha') eazona 2 (ST=0,44 +
0,27 tha' / SF= 0,28 + 0,16 t ha''), indicando que mesmo
os solos da zona semi-saturada (zona 2) possuem conteudo
de dgua superior aos encontrados em solos nio hidromoér-

Tabela 1. Contetido médio de dgua (%) no solo (0-10 cm) nas duas zonas definidas dentro do fragmento de floresta paludosa estudado, durante o inicio (maio/2007,
n=5), meio (julho/2007, n=>5) e final (setembro/2007, n=5) da estagdo seca. Média seca = média entre os trés periodos analisados, correspondente & estagio seca
(n=15). Letras diferentes indicam diferencas entre as médias em uma mesma coluna (ANOVA; p< 0,05). Asteriscos indicam diferengas entre as médias em uma

mesma linha (Teste t, P< 0,05).

Zona 1 (%) Zona 2 (%)

maio/2007
julho/2007
setembro/2007

média estagdo seca

63,8+29a 48,6 £ 1,7a
639+1,0a 33,6 £19b
62,6 +2,8a 33,2+£24b
63,4+22% 38,4+8,0*
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ficos excluindo, portanto, a possibilidade de alteragdes na
produgio de serapilheira em resposta ao desenvolvimento
de déficit hidrico.

A deposicdo de serapilheira seguiu um padrio sazo-
nal, com pico de produgdo durante a transi¢do entre as
estagOes seca e chuvosa (setembro), especialmente para
a fracdo foliar (Fig. 2). Um segundo pico de produgio foi
ainda observado durante o més de janeiro, auge da estagéo
chuvosa, fortemente influenciado pela fra¢io miscelanea,
em decorréncia da alta producao de frutos e ritidomas de
Myrcia laruotteana, espécie dominante no local (Fig. 2).

Esse padrao é comum a diversos ecossistemas florestais
sazonais do sudeste brasileiro (Haase 1999; Martins & Ro-
drigues 1999; Villela & Proctor 1999; Pagano & Durigan
2000; Cianciaruso et al. 2006). Entretanto, diversos autores
relacionam as maiores taxas de produgéo de serapilheira
durante o final da esta¢do seca ao déficit hidrico provocado
por um longo periodo de estiagem (Vitousek 1984; Pagano
& Durigan 2000; Pinto et al. 2008). Como a vegetagdo da
floresta paludosa aparentemente nio experimenta condi¢do
de déficit hidrico, mesmo apds longos periodos de seca, a
produgdo de serapilheira nesses ecossistemas deve estar
condicionada a outros fatores, como a ocorréncia de dias
mais curtos, com menor disponibilidade de luz (Pagano &
Durigan 2000; Taiz & Zeiger 2004) e baixas temperaturas
durante o inverno (Larcher 2000; Pinto et al. 2008), em
detrimento da disponibilidade hidrica. Os valores relativa-
mente altos e constantes para a deposi¢do de serapilheira
durante a estagdo chuvosa (outubro a mar¢o) podem estar
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relacionados a ocorréncia de fortes temporais e ventos du-
rante esse periodo (Martins & Rodrigues 1999), enquanto
a queda na produgio durante o inicio da estagio seca (maio
a julho) pode estar relacionada ao fim das chuvas.

A Tab. 2 apresenta as concentragdes médias de N, P, K
e C, além das relagdes entre C:N e N:P observadas na se-
rapilheira foliar produzida na floresta paludosa durante os
periodos analisados. De maneira geral, os teores de N, P e
K encontram-se dentro dos limites mais baixos observados
para florestas tropicais brasileiras, que variam entre 10,7 e
24,4 gkg' para N (Villela & Proctor 1999; Pinto et al. 2009),
0,27 ¢2,08 gkg! para P (Vasconcelos & Luizao 2004; Haase
1999) e 2,93 a 11,8 g kg para K (Pinto et. al 2009; Konig et
al. 2002). Pagano & Durigan (2000) observaram em flores-
tas inundaveis (matas de galeria) do interior de Sdo Paulo
valores relativamente mais altos para N (15,2 a 21,5 gkg™")
e K (4,2 a 5,5 gkg!'), enquanto os teores de P (0,6 a 0,7 g
kg') encontram-se proximos aos observados no presente
estudo. Entretanto, em um estudo realizado em florestas
inundaveis perenes no centro-oeste brasileiro, Haase (1999)
observou valores até 200% mais altos em relagao aos valores
encontrados na floresta paludosa.

As concentragdes de N e P na serapilheira foliar (Tab.
2) apresentaram os maiores valores durante o inicio da
estacdo seca (maio), sendo que as concentragdes de P
apresentaram um aumento gradual ao longo da estagdo
chuvosa, indicando que, nos periodos mais secos, a
vegetacdo da floresta paludosa apresenta uma maior
proficiéncia de retransloca¢ao de P durante o processo
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Figura 2. Produ¢do média mensal de serapilheira total (ST / n=10), serapilheira foliar (SF / n=10) e miscelanea (M
/ n=10) (em t ha'! més’) em um fragmento de floresta paludosa no Parque Estadual do Itacolomi, MG, Brazil, entre
outubro de 2006 e setembro de 2007. Estagdo chuvosa: outubro a margo/ estagao seca: abril a setembro.
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de senescéncia foliar (Killingbeck 1996). Nao houve qual-
quer variagdo sazonal significativa nos teores de Ke C na
serapilheira foliar (Tab. 2). Também nédo houve quaisquer
variagOes espaciais nas concentracdes de nutrientes da
serapilheira foliar (N, =12,8 gkg' N, =122 gkg"
/P, =062gkg'P, =0,60gkg'/K, =3,1gkg’
K, ..,=2,9 gkg'), sugerindo que a diferenga na umidade
do solo superficial entre as zonas 1 (solo saturado) e 2
(solo semi-saturado) nao foi suficiente para ocasionar
variagdes na qualidade nutricional da serapilheira foliar
depositada na floresta paludosa.

A razdo C:N (Tab. 2) reflete a variagdo sazonal do N na
serapilheira foliar, uma vez que os teores de C se mantive-
ram relativamente constantes durante os periodos anali-
sados. Além disso, a relacdo entre C e N pode ser utilizada
como indicador da qualidade nutricional da serapilheira,
sendo que valores maiores que 25 indicam que o material
foliar apresenta uma baixa propor¢do de N, limitando
assim o processo de decomposi¢do (Luizdo et al. 2004).
Os valores observados neste estudo (Tab. 2) indicam que
a baixa qualidade nutricional da serapilheira pode ser um
importante fator limitante da decomposi¢io do material
foliar depositado na floresta paludosa, além de refletir uma
maior eficiéncia por parte da vegetagdo na conservagio de
N em seus tecidos vivos em relagdo a outros ecossistemas
florestais tropicais.

A razdo N:P em tecidos vegetais tem sido amplamente
utilizada para determinar se uma espécie ou um ecossistema
¢ limitado por P ou N (Bedford et al. 1999; Aerts & Chapin
2000; Glisewell 2004; Kozovits et al. 2007). Segundo Aerts &
Chapin (2000), valores de N:P < 14 indicam limitagdo por
nitrogénio, N:P > 16 indicam limita¢do por fosforo e valores
entre 14 e 16 indicam co-limita¢do por N e P. A razdo N:P
da serapilheira foliar na floresta paludosa estudada (Tab. 2)
aponta uma forte limitagéo por fosforo durante todo o ano,
padrdo comum a diversos ecossistemas florestais tropicais,
que tendem a apresentar forte limitacdo por P devido as
baixas concentragdes deste elemento nos solos antigos e
altamente intemperizados dessas regides (Aerts & Chapin
2000; Chapin et al. 2002; Davidson & Howarth 2007). A
razao N:P na serapilheira foliar esta diretamente ligada a
taxa de retranslocagdo de N e P nos tecidos foliares durante

a abscisdo foliar, mecanismo que se acredita ter evoluido de
maneira a conservar nutrientes em ambientes com fortes
limitag¢des nutricionais (Killingbeck 1996).

Giisewell (2004) relata a influéncia das atividades hu-
manas sobre a regulagdo de processos ligados a ciclagem
de nutrientes em diversos ecossistemas. Uma associa¢do
entre fatores como a queima de combustiveis fosseis e 0 uso
de fertilizantes agricolas praticamente dobraram a taxa de
entrada de N na biosfera terrestre em formas disponiveis
a maioria dos seres vivos. Por outro lado, as perdas anuais
de P em ecossistemas terrestres devido a atividades huma-
nas sdo cada vez maiores com o passar do tempo. Como
resultado, esses ecossistemas tém se tornado cada vez mais
limitados por P.

As quantidades de nutrientes transferidos da vegetacgdo
para a serapilheira foliar (Tab. 3) encontram-se abaixo dos
valores observados em grande parte dos ecossistemas flores-
tais brasileiros, principalmente em razdo da relativamente
baixa deposi¢do anual de serapilheira na floresta paludosa
e de seus baixos teores de nutrientes. Em uma floresta
secundaria no municipio de Seropédica, R], Fernandes et
al. (2006) observaram uma transferéncia de 149,8 kg(N)
ha’, 3,00 kg(P) ha e 16,3 kg(K) ha'. Moraes et al. (1999)
observaram um fluxo anual de 71,9 kg(N) ha', 2,3 kg(P)
ha' e 12,6 kg(K) ha'! em um trecho de floresta umida na
Ilha do Cardoso, SP. Montagnini & Jordan (2005) propu-
seram um valor médio para o fluxo anual de nutrientes,
através da serapilheira, em torno de 42,0 kg ha para N
e 2,6 kg ha' para P em solos de fertilidade extremamente
baixa. A variacdo sazonal na transferéncia de nutrientes da
vegetacdo para a serapilheira foliar se mostrou diretamente
dependente da deposi¢do de serapilheira em detrimento
de sua qualidade nutricional, uma vez que o maior fluxo
de nutrientes ocorreu em setembro, final da estagio seca,
mesmo com os menores teores de nutrientes na serapilheira
foliar durante esse periodo.

Decomposicao da Serapilheira Foliar

A serapilheira foliar depositada durante o més de maio
de 2007 na floresta paludosa apresentou uma perda de
massa de 36% em relagdo @ massa seca original durante um
periodo de 170 dias ao longo da estagio seca. Tais resultados

Tabela 2. Concentragoes de N, P, K, C (gkg™") e relagdes entre carbono e nitrogénio (C:N) e nitrogénio e fésforo (N:P) na serapilheira foliar em um trecho de floresta
paludosa no Parque Estadual do Itacolomi, MG, Brasil, durante os meses de outubro de 2006 (n= 3), janeiro (n=3), maio (n=3) e setembro (n=3) de 2007. Média total
= média entre os quatro periodos analisados (n=12). Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as médias em uma mesma coluna (ANOVA; P< 0,05).

N (gkg") P (gkg") K(gkg") C(gkg") CN N:P
outubro/2006 12,6 + 0,5 ab 0,593 + 0,01 ab 2,92+0,2a 5492+ 1,5a 44 + 2 ab 21+1b
janeiro/2007 12,1 +1,0a 0,633 £ 0,04 bc 3,37+£08a 548,3+3,7a 45+3b 19+1a
maio/2007 13,8 +0,8b 0,657 £ 0,02 ¢ 3,17+£0,7a 548,0 £ 4,3 a 40+2a 21+1b
setembro/2007 12,0+0,1a 0,579 £ 0,018 a 2,82+0,1a 5505+ 1,1a 46+ 1b 21+1b
média anual 12,6 £ 1,0 0,616 + 0,04 3,07+0,5 549,0 £ 2,7 44+3 21+1
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Tabela 3. Transferéncia de N, P, K e C (kg ha') da vegetagao para a serapilheira foliar em um fragmento de floresta paludosa no Parque Estadual do Itacolomi, MG,
Brasil, durante os meses de outubro de 2006 (n=3), janeiro (n=3), maio (n=3) e setembro (n=3) de 2007. Estimativa anual= calculada a partir do produto entre a
produgédo anual média de serapilheira foliar e a concentrag¢do média dos nutrientes relativa aos quatro periodos analisados. Letras diferentes indicam diferencas

significativas entre as médias em uma mesma coluna (ANOVA, P< 0,05)

N (kg ha) P (kgha') K (kg ha) C (kgha')
outubro/2006 4,7+0,2¢c 0,223 £ 0,005 ¢ 1,10 £ 0,07 ¢ 206,5 0,6 ¢
janeiro/2007 30+02b 0,156 + 0,011 b 0,83+0,21b 135,0+0,9b
maio/2007 24+0,1a 0,117 £ 0,004 a 0,56 £ 0,13 a 97,2+0,8a
setembro/2007 9,0+0,1d 0,432 +0,014d 2,11+0,09d 411,0+0,8d
Estimativa Anual 1,98 9,89 1769,3

indicam uma decomposi¢io relativamente lenta quando
comparada a outros ecossistemas florestais tropicais.

Cleveland et al. (2006) observaram em uma floresta
tropical imida no sudeste da Costa Rica uma perda de
massa da serapilheira foliar superior a 50% em um peri-
odo de 120 dias. Em uma area de floresta secundaria no
municipio de Seropédica, R], a perda de massa apds 120
dias de decomposicdo da serapilheira foliar foi superior
a 40% (Fernandes et al. 2006). Em um estudo realizado
com 10 espécies nativas da mata atlantica, Arato (2006)
considerou como espécies de decomposi¢io lenta aquelas
cuja serapilheira foliar apresentou perda de massa inferior
a 50% durante 180 dias. No processo de decomposi¢do da
serapilheira foliar em uma floresta ombrofila densa na Re-
serva Natural de Salto Morato, PR foi observada uma perda
de massa de 31% apds 180 dias (Scheer 2008).

Diversos estudos mostram que a qualidade nutricional
da serapilheira desempenha um importante papel na regula-
¢do do processo de decomposi¢ao em diversos ecossistemas
florestais (Hobbie & Vitousek 2000; Villela & Proctor 2002;
Cleveland et al. 2006; Kozovits et al. 2007). Nitrogénio e
fosforo organicos sdo os elementos mais importantes para
o crescimento de microrganismos envolvidos no processo
de decomposi¢do da matéria orgénica. Assim, baixas con-
centragdes desses nutrientes podem limitar o crescimento
dos microrganismos, retardando consideravelmente a
decomposicdo do material (Chapin et al. 2002). Hobbie &
Vitousek (2000) observaram forte limitagdo do processo
de decomposicdo pelas concentragdes de P, tanto no solo
quanto na serapilheira foliar, em uma floresta tropical
montana no Havai. Portanto, a baixa qualidade nutricional
da serapilheira foliar depositada parece ser um importante
fator limitante do processo de decomposicéo da serapilheira
foliar na floresta paludosa.

Outro fator que pode ser responsavel pela decomposicao
relativamente lenta na floresta paludosa em relagdo a outros
ecossistemas florestais tropicais sdo as baixas temperaturas
registradas na regido, podendo ocorrer, durante o inverno,
temperaturas proximas a 0° C (IEF/SEMAD/PROMATA
2007). Segundo Chapin et al. (2002), a temperatura afeta
diretamente a decomposi¢do da matéria orgénica, exercendo
forte influéncia sobre a atividade microbiana no solo, além de,
indiretamente alterar condi¢des microclimaticas de umidade.
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A porcentagem de massa perdida durante a decom-
posi¢ao mostrou-se negativamente correlacionada com o
contetido de agua no solo (R*= 0,9205; p= 0,0098) (Fig. 3).
Na Zona 1, onde foi registrada a maior porcentagem de
agua no solo, observou-se uma perda de massa de 29,2%,
valor significativamente menor do que o registrado na Zona
2 (46,2%), onde o solo apresentou um menor contetido de
agua. Em grande parte dos ecossistemas sazonais existe uma
relagdo positiva entre o contetido de dgua no solo superficial
e a decomposi¢ao da serapilheira, ou seja, a decomposigao
¢ mais rapida em periodos de chuva e maior umidade no
solo, quando as condi¢des para o desenvolvimento de
microrganismos decompositores sdo mais favoraveis e as
chuvas carregam por lixiviacdo ions inorganicos e alguns
nutrientes, facilitando o processo de decomposi¢do da
serapilheira (Montagnini & Jordan 2005; Kozovits et al.
2007). Entretanto, a condi¢do de saturagdo do solo das
florestas paludosas e os alagamentos constantes devido ao
afloramento do lencol freatico podem levar a uma situagao
de hipoxia do solo, reduzindo a a¢do de microrganismos
decompositores e o desenvolvimento e atividade de raizes
finas, que deixam de excretar enzimas e substancias que
podem facilitar a decomposigdo (Berg & McClaugherty
2007). Assim, apesar da decomposi¢ao da serapilheira ser
favorecida pelo aumento da umidade do solo na maioria
dos ecossistemas sazonais da regido tropical, aparentemen-
te, existe um limite de satura¢io do solo a partir do qual o
aumento na umidade passa a exercer um efeito semelhante
ao ocasionado pelo déficit hidrico, reduzindo a velocidade
com que a matéria orgénica depositada sobre o solo é de-
composta. De fato, a porcentagem de massa perdida durante
a decomposi¢io observada no presente estudo assemelha-se
aos valores observados em ecossistemas sujeitos a constan-
tes situa¢oes de déficit hidrico, como ambientes de cerrado
(Cianciaruso et al. 2006).

Conclusao

A condigdo de saturacio hidrica do solo parece ser fator
determinante da baixa produgéo e decomposi¢do de serapi-
lheira foliar na drea estudada quando comparadas a valores
encontrados em outros ecossistemas florestais tropicais. A
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Figura 3. Correlagao entre a porcentagem de massa seca perdida (%MP/n=>5) pela serapilheira foliar ap6s 170 dias de
decomposigao in situ e o contetido de dgua no solo superficial (% agua/n=>5) de um fragmento de floresta paludosa no

Parque Estadual do Itacolomi, MG, Brasil.

relagdo inversa entre o conteudo de 4gua no solo e a perda
de massa durante a decomposi¢io da serapilheira, encon-
trada no presente trabalho, sugere que pelo menos parte dos
processos envolvidos na ciclagem de nutrientes em sistemas
florestais sujeitos a inundagio é controlada pelos niveis de
saturagdo de agua no solo, o que pode variar de maneira
significativa entre zonas separadas apenas por poucos me-
tros na area de estudo. Somando-se a isso, a baixa qualidade
nutricional da serapilheira foliar e as baixas temperaturas de
inverno também devem limitar o processo de decomposicao,
diminuindo consideravelmente a velocidade com que os
nutrientes na serapilheira foliar retornam ao solo e se tornam
novamente disponiveis para a vegetacdo na floresta paludosa
estudada. Por outro lado, a sazonalidade na deposi¢do de
serapilheira ndo pdde ser explicada pela disponibilidade de
agua no solo, que se manteve constante e relativamente alta
durante todo o periodo analisado, indicando que outros
fatores ambientais devam exercer papéis mais relevantes
sobre os padroes fenoldgicos da floresta paludosa de altitude.
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