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RESUMO

Na configuracdo da paisagem que forma o bioma Cerrado, as matas de galeria acompanham
0s cursos de agua e quando fazem limites com o cerrado, diferenciam-se pela posicdo mais
superficial do lencol freatico e pelas mudancas significativas quanto as propriedades edéficas.
Transicdes entre formacdes florestais e formacbes abertas de cerrado, além de apresentarem
mudanc¢as marcantes de ordem estrutural, dindmica, floristica e de distribuicdo de espécies,
séo situacBes naturais que também abrangem variagdes do ponto de vista nutricional e de
produtividade em cada um desses ecossistemas. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar as diferengas na producdo mensal de serapilheira, na concentragdo de
nutrientes na serapilheira e na eficiéncia do uso de nutrientes (EUN) ao longo de uma
transicdo entre a mata de galeria do cérrego Roncador e o cerrado adjacente, localizada na
Reserva Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal. As hipoteses testadas foram que ocorre reducéo
na disponibilidade de nutrientes no solo ao longo do gradiente de mata de galeria em diregéo
ao cerrado; a concentracdo de nutrientes na serapilheira diminui da mata de galeria em direcéo
ao cerrado; a eficiéncia do uso de nutrientes tende a aumentar da mata de galeria em direcédo
ao cerrado. Foram estabelecidos quatro transectos paralelos e distantes 40 m entre si,
estendendo-se 30 m dentro de cada fitofisionomia, no sentido perpendicular a fronteira mata
de galeria e cerrado. A andlise do indice de area foliar (IAF) das espécies arbdreas evidenciou
mudancas bruscas no gradiente vegetacional, definindo bem a interrupcdo do dossel florestal.
Espécies arboreas tipicas de mata de galeria foram encontradas no cerrado e, raramente, foi
observada a presenca de espécies de cerrado estabelecidas na mata de galeria. Amostras de
solo até 30 cm de profundidade foram coletadas ao longo de cada transecto para determinar a
disponibilidade de nutrientes. Coletores de 0,25 m? foram utilizados para a captura de
serapilheira quinzenalmente, durante o periodo de um ano, iniciando-se em outubro de 2007.
Os galhos maiores que 1 cm de didametro foram descartados e amostras compostas (para cada
més ou trimestre) de cada fracdo (folhas e miscelanea) foram analisadas separadamente
quanto & concentracdo de nutrientes. A produgdo anual da serapilheira foi maior durante o
periodo seco e maior na floresta (6,3 t ha™) do que no cerrado (3,5 t ha). Foi observada
reducdo significativa da disponibilidade de N, Ca e Mg e dos teores de carbono organico ao
longo do gradiente de mata de galeria e cerrado. A concentracdo de K, Ca e Mg na
serapilheira foliar e de N, Ca e Mg na fragdo miscelanea, diminuiu do ambiente florestal em
direcdo a formacdo aberta de cerrado. A EUN para estes nutrientes e P (folhas) aumentou da

mata de galeria em direcéo ao cerrado.
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ABSTRACT

In the cerrado landscape, gallery forests occur along the streams and are surrounded by open
forms of cerrado vegetation, accompanied by edaphic gradients. Transitions between forest
physiognomies and adjacent open cerrado forms involve not only changes in the structure,
dynamics, floristic composition of vegetation and species distribution, but also variations in
nutrient availability in soil, nutrient use efficiency and productivity of these ecosystems. Thus,
the objective of the present study was to evaluate the differences in the production of litter, its
nutrient concentrations and nutrient use efficiency along a transition between a gallery forest
and a cerrado at the Ecological Reserve of IBGE in the Federal District of Brazil. The
hypotheses tested were that the nutrient soil availability in the soil, litter production and
nutrient concentrations in litter decrease along the gradient from the gallery forest to the
cerrado, and that the nutrient use efficiency tends to increase from the gallery forest to the
cerrado. Four parallel transects 40 m apart, and extending 30 m into each physiognomy, were
established perpendicular to the gallery forest-cerrado boundary. Leaf area index (LAI) of
woody species showed sharp changes in the vegetation gradient defining well the interruption
of forest canopy. Tree species typical from gallery forests were encountered in the cerrado,
but cerrado species were rarely observed in the gallery forest. Soil samples up to 30 cm depth
were collected at 5m intervals along each transects to determine nutrient availability. Litter
traps of 0,25 m2 were used to collect litter every two weeks for a period of one year beginning
October 2007. Branches greater than 1 cm id diameter were discarded and pooled samples (for
each month or trimester) of each fraction (leaves and miscellaneous) were analyzed separately
for nutrient concentrations. The annual litter production was greater during the dry period and
was significantly higher in the forest (6,3 t ha™*) than in the cerrado (3,5 t ha™). Significant
reduction in the availability of Ca and Mg and total N and organic carbon concentration in the
soil was observed along the gradient from the forest to the cerrado. The concentration of K,
Ca and Mg in the leaf litter and the concentration of N, Ca and Mg in the miscellaneous
fraction decreased from the forest to the cerrado. Nutrient efficiencies for these nutrients and

P (leaves) increased along the transition from the forest to the cerrado.
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1- INTRODUCAO

As caracteristicas especificas que envolvem as transi¢cdes entre florestas e savanas em
escala global incluem ampla diversidade de fatores biodticos e abi6ticos, estruturais,
formas de vida e até mesmo atividades humanas (Longman e Jenik, 1992). As fronteiras
que separam esses dois tipos de vegetacdo normalmente ocorrem de forma brusca e
aparecem quando ha alteragBes marcantes na topografia e nos solos (Cole, 1992). A
mudancga completa pode ocorrer em menos de 50 metros de extensdo, por meio de zonas
de transicdo (ec6tonos), onde ha passagem da floresta, praticamente escassa em

gramineas, para a savana com estrato graminoso denso (Hopkins, 1992).

Todavia as interfaces entre matas de galeria e cerrado presentes no bioma Cerrado
inserem alteracGes abruptas no gradiente de vegetacao, ndo sendo observada localmente a
zona ecotonal entre os dois tipos fitofisionémicos, formando-se mosaicos dispostos na
paisagem devido aos enclaves de florestas que acompanham os cursos de agua (Eiten,
1990).

TransicBes entre formacbes florestais e formacdes abertas de cerrado comportam
mudangas significativas de ordem estrutural, dindmica, floristica e de distribuicdo de
espécies em situacGes naturais (Felfili e Silva-Janior, 1992) e devido a proximidade entre
esses ecossistemas, ha trés possibilidades dindmicas: o avanco da floresta sobre o
cerrado, o avan¢o do cerrado sobre a floresta ou a estabilidade da fronteira dentro do
periodo minimo de um século (Hopkins, 1992). Estudos recentes baseados em analises de
C reforcam a possibilidade de movimentacdo da borda, sugerindo possivel avanco,
recente e continuo (desde aproximadamente 3000 a 4000 mil anos atras), de matas de
galeria sobre areas de cerrado, o que torna relevante o entendimento dos mecanismos que

favoreceriam a acumulagdo minima de nutrientes para esta expanséo (Silva et al., 2008).

Estudos realizados no Distrito Federal ressaltaram a importancia da topografia por meio
de sua influéncia na variacdo da profundidade do lencol freatico como determinante para
as diferencas floristicas e estruturais de populacbes e comunidades em gradientes que

comportam a tipologia de cerrado. Fonseca e Silva-Junior (2004) e Henriques (2004)



constataram aumento na densidade e area basal das espécies arboreas ao longo do
gradiente entre cerrado de vale (proximo a vegetacéo riparia) e cerrado de interflavio (em

altitude mais elevada).

Para corroborar as pesquisas que envolvem mudancas no ambito das complexidades
fitofisiondmicas do Cerrado, a avaliagéo da producao de serapilheira e a eficiéncia do uso
de nutrientes (EUN), s&o alguns dos aspectos ainda ndo estudados ao longo das transicGes

que envolvem ambientes florestais e formacdes abertas de cerrado.

A EUN pode ser medida através da razdo entre a biomassa seca e o contetdo de
nutrientes na camada de serapilheira (Vitousek, 1982; 1984), ou simplesmente a partir do
inverso da concentracao de nutrientes que estdo presentes na camada de serapilheira. Este
indice foi amplamente discutido nos estudos deste autor, representando um avanco na
teoria das interagdes planta-nutriente, juntamente com o modelo matematico proposto por
Bridgham et al. (1995), o qual prevé que a EUN aumenta com a baixa disponibilidade de
nutrientes em comunidades sobre solos caracterizados por baixa fertilidade, mas pode vir

a declinar quando os ambientes sdo extremamente inférteis.

Outra forma de compreender a EUN esta relacionada com os processos de reabsor¢do e
retranslocacdo. Para que determinado ecossistema possa ser considerado eficiente quanto
a utilizacdo de nutrientes, é necessario que a maioria destes elementos, apds terem sido
liberados pelas arvores, sejam rapidamente reabsorvidos pelas raizes e micorrizas,
permanecendo retidos no ecossistema. O outro mecanismo ocorre antes da absciséo
foliar, consistindo na retranslocagdo de nutrientes de folhas senescentes para outras partes
do tecido vegetal. Os resultados sdo baixas concentragdes de nutrientes na serapilheira e
alta eficiéncia na utilizacdo desses recursos pelas arvores, caracterizando alta razéo de
carbono fixado por unidade de nutriente na camada de serapilheira foliar (Vitousek,
1984), interpretada como forma de vantagens ecoldgicas ligadas aos ciclos

biogeoquimicos (Vitousek e Sanford, 1986).

Trabalhos realizados na Reserva Ecoldgica do IBGE, DF, tanto em mata de galeria

(Parrén, 2004) quanto em cerrado (Nardoto et al., 2006) empregaram a razdo entre a



biomassa seca e 0 conteudo de nutrientes na camada de serapilheira a fim de medir a
EUN ao nivel de ecossistema, além disso utilizaram também as espécies mais importantes

de cada comunidade para aferigcdo das taxas de retranslocagéo de nutrientes.

Na configuracdo da vegetacdo do bioma Cerrado, variacdes edaficas sao determinantes
para a separacédo de fitofisionomias, como ocorre nas transi¢cdes entre mata de galeria e
cerrado. Mensurar a producdo anual de serapilheira, inclusive do ponto de vista
nutricional, neste tipo de gradiente o qual normalmente envolve pequenas distancias,
passa a ser via interessante para compreender como a disponibilidade de nutrientes é
aproveitada por cada comunidade vegetal, interferindo diretamente na manutencdo e

produtividade desses ecossistemas.

A fim de avaliar tais processos, foi escolhida uma faixa de transicdo em condicdes
naturais que congrega mata de galeria e cerrado, com o0 objetivo de avaliar as diferencas
na producdo mensal de serapilheira, na concentracdo de nutrientes na serapilheira e na
eficiéncia do uso de nutrientes ao longo dessa transicdo. As hipoteses testadas foram que
ocorre reducdo na disponibilidade de nutrientes no solo ao longo do gradiente de mata de
galeria em direcdo ao cerrado; a concentracdo de nutrientes na serapilheira diminui da
mata de galeria em diregdo ao cerrado; e a eficiéncia do uso de nutrientes tende a

aumentar da mata de galeria em direcdo ao cerrado.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - AS TRANSICOES ENTRE MATA DE GALERIA E CERRADO

As matas de galeria quase sempre sdo circundadas por outras fitofisionomias néo
florestais como campo limpo, cerrado sentido restrito e, raramente por cerraddes e matas
secas. As transicdes com cerradfes ou matas secas sd0 quase imperceptiveis, mas com
base em aspectos floristicos e estruturais é possivel diferencia-las (Ribeiro e Walter,

2001). As transicGes com cerrado sdo mais evidentes e normalmente inserem mudancas



abruptas, ndo somente em relacdo a estrutura da cobertura arborea, mas também quanto a

composicao floristica, com poucas espécies arbdreas comuns aos dois ambientes.

No bioma Cerrado, é possivel observar em pequenos trechos de terra, sob o mesmo
dominio climatico, mudancas locais na paisagem em relacdo as fitofisionomias e
distribuicdo das espécies vegetais, atribuidas principalmente as propriedades edéaficas
(Goodland e Pollard, 1973; Oliveira-Filho et al., 1989; Haridasan, 1992), tornando
possivel a ocorréncia lado a lado de florestas e formacGes savanicas (cerrados) ou
campestres. Os gradientes fisiondmicos da vegetacdo podem estar condicionados as
varia¢fes na umidade do solo, drenagem e profundidade do lencol freético, estabelecendo
o limite da borda da mata de galeria (Furley, 1992). Outros fatores como diferencas na
topografia e a frequiéncia de queimadas (Eiten, 1984; Furley, 1999), estariam também

associados.

Ao se analisar a influéncia do relevo e da drenagem do solo ao longo da paisagem
formada por diferentes fitofisionomias, observa-se que locais mais elevados e planos,
com lencol freatico mais profundo, sustentam formacGes de cerrado sentido restrito e
campo cerrado. O campo limpo ocorre em locais cujo lencol freatico torna-se superficial,
na base da vertente, onde em seguida comegam a aparecer matas de galeria ou veredas,
pois 0 suprimento de &gua € permanente ou semipermanente e favorece o

desenvolvimento de espécies sempre verdes (Furley, 1996).

Desse modo, normalmente se observa a separacdo das formacOes abertas de cerrado e
mata de galeria por uma faixa de campo Umido graminoso, quase sempre sem plantas
lenhosas, estacionalmente encharcado quando o lengol freatico fica por longo periodo
proximo da superficie durante a estacdo chuvosa, de maneira que o solo superficial
permanece saturado. Para que o cerrado contate diretamente a mata de galeria é
necessario que na interface entre os dois tipos fisionémicos, o lencol freatico esteja
aproximadamente ha um metro ou mais abaixo da superficie (Eiten, 1994) e que ndo haja

impedimentos no substrato por excesso de argila ou rochas.



Ratter (1992) constatou expansdo de matas de galeria sobre areas de cerrado, durante 14
anos de observacdo, particularmente na cabeceira dos corregos, onde frequentemente ha
consideravel area de floresta cercada por um estreito cinturdo de cerrado, fronteirico com
campo Umido. Individuos arboreos jovens das espécies Cupania vernalis e Maprounea
guianensis estabeleceram-se no cerrado adjacente a floresta e ha evidéncias da presenca
de individuos adultos de espécies de cerrado na mata de cabeceira, sugerindo que o

processo de expansdo da floresta continuou por longo periodo.

Areas de cerrado podem também sofrer influéncia da proximidade de matrizes
vegetacionais e cursos de agua, cujas espécies florestais oriundas de matas de galeria
promovem o avanco florestal por areas savanicas. Um exemplo disso é a presenca das
espécies Dalbergia frutescens, Inga marginata, Ardisia ambigua e Guapira hirsuta, ndo
peculiares a formacdes savanicas, mas que se estabeleceram em area de cerrado na regido
de Bauru, Estado de S&o Paulo (Pinheiro e Monteiro, 2006). Acrescenta-se a
possibilidade de estabelecimento de espécies arbdreas de origem florestal em ambientes
de cerrado, como conseqiiéncia de manchas de solos associadas a sitios especificos de
maior fertilidade (Silva, 2007).

A expansédo florestal s6 ndo € mais bem sucedida, devido & intolerdncia das espécies
florestais ao fogo em comparacdo as espécies de cerrado, impedindo-as de alcancar o
tamanho reprodutivo no periodo entre duas ou mais queimadas subsequentes (Hoffmann,
2003). Com a auséncia desse fator e a redugdo de outras pressdes antrdpicas como a
pratica de pastagem, por exemplo, o avanco de fisionomias florestais é favorecido
(Durigan e Ratter, 2006).

As matas de galeria formam rede florestal perenifolia ao longo dos cursos de agua,
responsavel por 5% da cobertura total do Cerrado, com 70% a 95% de cobertura arbdrea
fornecida pelas copas das arvores (Ribeiro e Walter, 2001), enquanto que o cerrado
sentido restrito ocupa aproximadamente 70% do bioma, apresentando cobertura arborea
de 10% a 60%, onde o vasto estrato herbaceo coexiste com arbustos e arvores esparsas
(Eiten, 1972). Floristicamente, as matas de galeria contém 33% do total de espécies

vasculares conhecidas para o bioma Cerrado, ou seja, 2.452 espécies e 143 familias,



superando o cerrado sentido restrito, com 1.855 e 102, respectivamente (Mendonca et al.,
2008).

Com base em 21 levantamentos realizados para andlise da flora arborea das matas de
galeria no Distrito Federal, Silva-Junior et al. (2001) verificaram a existéncia de 378
espécies, distribuidas em 66 familias, ressaltando a complexidade e variedade dos
ambientes estudados. Um numero significativo de espécies arbdreas de matas de galeria
depende basicamente de alta umidade do solo e muitas delas parecem distribuir-se desde
a Floresta Amazonica até a Mata Atlantica, atravessando o Cerrado numa rota noroeste-
sudeste, através da rede dendritica de florestas associadas aos cursos d’agua (Oliveira-

Filho e Ratter, 1995).

Observa-se que algumas espécies de origem florestal sdo generalistas no que diz respeito
ao habitat, sendo abundantes na interface com a vegetagdo de cerrado. A luz abundante
incidente na transicdo brusca de mata de galeria para cerrado favorece a ocorréncia de
espécies florestais tipicamente de borda, tais como: Piptocarpha macropoda, Lamanonia
ternata, Vochysia tucanorum e Calisthene major (Oliveira-Filho e Ratter, 2002).
Casearia sylvestris, Protium heptaphyllum e Tapirira guianensis sdo exemplos de
espécies que contribuiriam para a composicdo floristica de formacGes de cerrado, em
areas livres da acdo do fogo, facilitando a colonizacdo por outras diferentes espécies

florestais (Pinheiro e Monteiro, 2006).

O sombreamento mantido sobre o solo nas matas de galeria, mesmo durante o periodo
seco, mantendo-o sempre mais Umido, gera maior quantidade de himus acumulado do
que no cerrado. O humus (sistema coloidal orgénico) retém os ions contra a lixiviacao,
prontos para serem fornecidos as plantas. Assim, o solo é mais fértil. O cerrado adjacente
é mais aberto sombreia menos o solo (Eiten, 1994), o qual é bastante intemperizado e
normalmente apresenta baixa disponibilidade de nutrientes para os vegetais (Oliveira et
al., 2000).



2.2 - CARACTERISTICAS DA SERAPILHEIRA

A producdo de serapilheira depende da produtividade primaria liquida aérea da
comunidade de plantas em determinado local. Entende-se por produtividade primaria
liquida aérea (PPLA) como a taxa de biomassa aérea produzida por unidade de area e
tempo, subtraida do que é liberado pela respiracdo dos vegetais, ou seja, o balango entre o
carbono fixado pela fotossintese e o carbono perdido pela respiracdo (Sala e Austin,
2000). Assim, o estudo da camada de serapilheira e, mais precisamente a sua espessura,
reflete muito bem o balanco entre entrada e saida de material organico no ecossistema,

indicando a situagdo nutricional (Vorobeichik, 1997).

Dentre os fatores que influenciam a producéo de serapilheira, Arunachalam et al. (1998)
destacam a composicdo e densidade de espécies, area basal, altitude, latitude e
estacionalidade. A quantidade acumulada sobre o solo de determinado ecossistema sera o
resultado conjugado das seguintes varidveis: producdo de serapilheira in situ, deposicéo
ex situ, decomposicao por agentes fisicos e bidticos e taxas de remocédo da serapilheira.
Fatores como herbivoria, em menor escala, também podem afetar a producdo de
serapilheira, uma vez que o consumo de folhas reduz a biomassa viva e, portanto a

quantidade de material depositado sobre o solo (Facelli e Pickett, 1991).

O material que compBe a camada de serapilheira depositada sobre a superficie do solo
dos ecossistemas terrestres é formado basicamente por folhas, flores, frutos, sementes,
galhos, ramos e também por residuos animais, em menor escala. Segundo Dias e
Oliveira-Filho (1997), a producéo média de residuos de origem animal foi de 0,08 t ha™
ano™, em area de Floresta Estacional Semidecidua Montana, em Lavras, Minas Gerais,
ocorreu dois picos durante o ano, o primeiro entre o final da estacdo chuvosa e inicio da
estacdo seca e 0 outro apo6s as primeiras chuvas. O material era predominantemente
composto de fezes e em quantidade bem inferior, por restos de invertebrados, como
exoesqueletos, membros de artropodes e penas e pélos de vertebrados, os quais puderam

ser negligenciados.

Conforme Vitousek e Sanford (1986), a manutencgéo da produtividade e a sustentacdo dos

ecossistemas terrestres, em especial aqueles sobre solos distroficos, estdo estritamente



ligadas a producdo e decomposicdo de serapilheira depositada sobre o solo, fungédo
biogeoquimica que assegura o processo fundamental de transferéncia de nutrientes da
matéria organica para o solo. A camada de serapilheira e seus componentes bioldgicos
(microorganismos, artrépodes, micorrizas etc.) fazem parte do perfil do solo e exercem
efeito indireto sobre a disponibilidade de nutrientes por meio de mudangas nas variaveis
ambientais que regulam o processo de mineralizacdo (Facelli e Pickett, 1991). A
disponibilidade de nutrientes no solo ir4 determinar a concentracdo de nutrientes nos

tecidos vegetais e, conseqlientemente, na serapilheira novamente.

O funcionamento da camada de serapilheira no que diz respeito as concentracfes de
macronutrientes permite verificar a capacidade desse compartimento em armazenar oS
nutrientes essenciais a vida das plantas, estabelecendo a qualidade do componente
organico sobre o solo e o seu padrdo de decomposicdo. Adicionalmente, pode-se ter idéia
de quais elementos seriam fatores limitantes, ou seja, teoricamente mais bem

aproveitados pelas plantas, ficando retidos no ecossistema por tempo mais prolongado.

Os nutrientes presentes em folhas caidas representam perda para a arvore, que pode ser
compensada quando a disponibilidade de nutrientes no solo € alta e a aquisicao destes é
facilitada. Em ecossistemas com baixa fertilidade, a perda de nutrientes através da queda
de folhas requer adaptacdes especificas das espécies vegetais (Veneklaas, 1991), cujas
caracteristicas individuais estariam ligadas a economia de nutrientes de acordo com a
disponibilidade destes no solo. Uma das adaptacdes de plantas que se desenvolveram em
ambientes nutricionalmente pobres seria elevar a eficiéncia do uso de nutrientes (EUN)
para produzir nova biomassa, representando importante estratégia competitiva; ou mesmo
efetuar a retranslocacdo interna de nutrientes a partir de folhas senescentes, fornecendo

reserva adicional para a producdo vegetal (Bridgham et al., 1995).

Quando a serapilheira é coletada e separada por espécie, é possivel chegar a informacoes
da eficiéncia relativa das diferentes espécies que ocupam determinado local. A EUN com
base na producdo de serapilheira, em florestas ou outros tipos de vegetacdo, reflete a
propriedade coletiva das populacdes que habitam o local. Se a camada de serapilheira

apresenta alta razdo C:N, pode ocorrer favorecimento da retencdo de nitrogénio pelos



organismos decompositores e reducdo da disponibilidade de nitrogénio no solo. As baixas
disponibilidades de nitrogénio no solo levariam ao aumento da eficiéncia do uso desse
elemento e da producdo de serapilheira, com uma razdo C:N ainda maior. Portanto, o
padrdo de eficiéncia do uso de nitrogénio em ecossistemas com escassez de nutrientes
essenciais pode ser em parte explicado pela maior producao de biomassa por unidade de

nitrogénio e, em parte devido a reabsorcdo mais efetiva desse elemento (Vitousek, 1982).

O modelo matematico proposto por Bridgham et al. (1995) prevé que a producdo de
serapilheira eleva-se assintoticamente com o aumento do retorno de nitrogénio e fosforo.
Para testar este modelo, aplicado em varios ecossistemas mundiais, os autores analisaram
a EUN ao longo de um gradiente natural de fertilidade em trés comunidades pantanosas,
extremamente inférteis, na Carolina do Norte, EUA. Verificaram que a razdo entre a
biomassa seca e a concentracdo de nutrientes da serapilheira (EUN), foi favorecida com o
retorno via serapilheira de nitrogénio e calcio até determinado nivel 6timo, instituindo um
limite, pois quando o retorno desses nutrientes ultrapassa este nivel 6timo, a razéo
comeca a decrescer. Por outro lado, ndo foi observado declinio significativo em relagdo a
eficiéncia do uso de fosforo, pois esta razdo se mantém elevada até mesmo na
comunidade menos infértil, quando ha incremento da taxa de retorno desse nutriente. Isto
sugere que a disponibilidade de fdsforo seja fator limitante em vérios ecossistemas,
ocasionando elevada eficiéncia em sua utilizacdo pelas plantas, mesmo quando as

condicdes de fertilidade do solo sdo mais favoraveis.

Embora os indices de EUN obtidos a partir da producdo de serapilheira (Vitousek, 1982;
1984) possam ser empregados para mensurar a resposta dos ecossistemas sob diferentes
graus de fertilidade diante da disponibilidade de recursos nutricionais, ocorrem criticas a
este método na literatura. Aerts e Chapin (2000), por exemplo, argumentam que estes
indices representam razdes (biomassa por concentracdo de nutrientes) que nao levam em
consideracdo o fator tempo no que tange ao comportamento dindmico das plantas em

resposta ao suprimento de determinado nutriente.



23 - PRODUC}AO DE SERAPILHEIRA E EFICIENCIA DO USO DE
NUTRIENTES (EUN) EM ECOSSISTEMAS DO BIOMA CERRADO

No bioma Cerrado, os estudos sobre biomassa de serapilheira, envolvendo parametros
nutricionais, geralmente abordam isoladamente determinadas fitofisionomias (Schiavini,
1983; Parron, 2004; Nardoto et al., 2006; Kozovits et al., 2007) ou realizam comparacgdes
entre dois ambientes distintos (Peres et al., 1983). Ha também trabalhos que consideram
gradientes vegetacionais, desde campo limpo até cerrado sentido restrito (Kauffman et
al., 1994) e de campo sujo até mata semidecidua (Moreno, 2005).

Os ambientes florestais, quando comparados aos ecossistemas de cerrado, tendem a
apresentar maior producdo de serapilheira, em funcdo da maior biomassa aérea e
densidade do estrato lenhoso. Parrén (2004) encontrou valores entre 6,1 a 7,2 t ha™ ano™
para a biomassa de serapilheira, para as comunidades seca, intermediaria e Umida, ao
longo do gradiente topografico em mata de galeria. A EUN foi maior na comunidade seca
em relacdo ao N (122) e P (3205), enquanto a comunidade umida foi mais eficiente em
relacdo ao K (482), Ca (237) Mg (444). Em cerradéo, Peres et al. (1983) quantificaram a
producdo de serapilheira em 7,8 t ha® ano™, sendo que a EUN estimada a partir da
producdo de serapilheira foi: 122 para o N, 1667 para o P, 625 para 0 K, 294 parao Ca e
714 para o Mg.

Estudos sobre quantificacdo de biomassa de serapilheira realizados em areas de cerrado
sentido restrito registraram valores inferiores e a0 mesmo tempo préximos entre si: 1,5 t
hat ano™ (Kozovits et al., 2007); 2,1 t ha™* ano™ (Peres et al., 1983); 2,3 t ha® ano™
(Nardoto et al., 2006) e 2,4 t ha™ ano™ (Schiavini, 1983). A EUN estimada a partir da
producdo de serapilheira foi: 137 para o N, 4340 para o P, 755 para o K, 369 parao Ca e
914 para o0 Mg (Nardoto et al., 2006). Os dados de Peres et al. (1983) indicam os
sequintes valores: 117 (N), 313 (Ca), 834 (Mg); P e K tiveram 0s mesmos valores
estimados para o cerraddo, pois a concentracdo desses nutrientes na serapilheira manteve-

se constante nas duas fitofisionomias.

Observa-se que a EUN estimada a partir da producdo de serapilheira ndo variou

significativamente entre cerrado e cerradao (Peres et al., 1983), no entanto, a maior
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biomassa de serapilheira verificada na formacdo florestal conferiu superioridade quanto

ao contetido dos macronutrientes.

O baixo contetdo nutricional normalmente detectado na serapilheira do cerrado sugere a
existéncia de estratégias adaptativas desenvolvidas pelas espécies nativas deste
ecossistema para a manutencao dos nutrientes essenciais (Schiavini, 1983). As matas de
galeria, em contrapartida, apresentariam conteudo superior de nutrientes na camada de
serapilheira, com maiores aportes durante a reciclagem da biomassa aérea, que,
diferentemente, no cerrado apontam para a necessidade de maior longevidade das folhas
para reduzir os investimentos energéticos voltados para a producao de biomassa. A menor
quantidade de folhas que caem, resultando em baixa producéo de serapilheira ao longo do
ano, torna-se evidéncia indireta da pobreza nutricional dos ecossistemas de cerrado
(Haridasan, 2000). Entretanto, mesmo entre matas de galeria do Planalto Central sob
solos mesotroficos e distréficos, ocorrem diferencas significativas quanto a concentracéo

de nutrientes na camada de serapilheira (Haridasan, 1998).

Aspecto importante refere-se a significativa variacdo da biomassa de serapilheira
produzida ao longo do ano, observado em é&reas de cerrado sentido restrito, a qual
também pode variar significativamente durante anos consecutivos. Varia¢cdes anuais na
proporcao de 52% entre 1977/1978, 28% entre 1977/1979 e 33% entre 1978/1979, foram
registradas por Peres et al. (1983), sugerindo que este ecossistema ainda esta longe do
steady-state, ou seja, quando praticamente ndo ocorrem mudangas anuais na biomassa de
serapilheira produzida. Nessas condi¢des, a produtividade primaria liquida aérea (PPLA)
é igual a da serapilheira e a perda de nutrientes na serapilheira é igual ao total de
nutrientes assimilado pelas plantas (Parron, 2004). Em termos praticos, significa dizer
gue a biomassa aérea liquida produzida pelo ecossistema equivale a quantidade liberada
na forma de serapilheira e o0 que é perdido equivale a quantidade que deve ser recuperada

via absorcdo de nutrientes pelas raizes.

A composicao floristica e a fenologia das espécies arbdreas séo fatores que influenciam
diretamente na producédo de serapilheira e, assim como a fertilidade e a retengédo de dgua

no solo, desempenham papel preponderante, quando se abordam regiées com a mesma

11



variacdo climatica (Facelli e Pickett, 1991). As folhas compGem a fracdo dominante da
serapilheira em ecossistemas terrestres. Na mata de galeria, este componente equivale a
70% da serapilheira total (Parron, 2004), enquanto que no cerrado sentido restrito este
valor pode superar os 75% (Nardoto et al., 2006).

De modo geral, as espécies de matas de galeria sdo perenifolias e praticamente ndo
apresentam caducifolia na estacdo seca (Ribeiro e Walter, 2001), enquanto no cerrado, as
espéecies possuem diferentes estratégias fenoldgicas para superar o estresse hidrico
durante o periodo seco. Lenza e Klink (2006) estudaram o comportamento fenoldgico de
espécies arbdreas de cerrado sentido restrito e identificaram quatro grupos distintos:
sempre-verdes com crescimento continuo, sempre-verdes com crescimento sazonal,

brevideciduas e deciduas.

Schiavini (1983) observou que os meses de maior queda de serapilheira coincidiram com
0s meses de menor precipitacdo, provavelmente provocada pela deciduidade de vérias
espécies e também pela renovacdo parcial das folhas apresentada por algumas espécies

nao deciduas.

Assim como em areas de cerrado, a producdo maxima de serapilheira nas comunidades
seca, intermediaria e Umida de mata de galeria, ocorre durante a estacdo seca. Entretanto,
as plantas da comunidade Uumida diferenciam-se das outras comunidades durante essa
época do ano, produzindo menor quantidade de serapilheira foliar, pois a proximidade do
lencol freatico a superficie do solo confere uma disponibilidade permanente de agua, ao
contrario das plantas da comunidade seca, que provavelmente sofrem estresse hidrico no

periodo seco (Parrén, 2004).

No cerrado sentido restrito, as caracteristicas de sazonalidade na concentragdo de
nutrientes evidenciaram que as diferencas nas concentracOes foliares variam ao longo do
ano de acordo com as diferengas nos padrbes de produgdo e queda de folhas (Araujo e
Haridasan, 2007), ou seja, em relacdo ao comportamento fenoldgico das espécies da
comunidade vegetal. Nardoto et al. (2006) ressaltam que na serapilheira foliar, a

concentracdo dos nutrientes ndo apresenta variagdo sazonal significativa, exceto quanto
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as concentracdes de K e Ca, as quais decaem durante a estacdo chuvosa. As diferencas
sazonais na concentracdo de K podem ser atribuidas a lavagem das folhas e demais

0rgdos vegetativos no periodo das chuvas (Reiners, 1972).

Por outro lado, ocorrem variacdes mais expressivas durante o ano nas concentracdes da
maioria dos elementos nas comunidades de mata de galeria. Os maiores valores nas
concentragOes de Mg na serapilheira foliar foram verificados em setembro e novembro e
de Ca, em novembro. O elemento K apresentou valores menores na estagdo chuvosa. As
menores concentracdes de N, P e S durante a estacdo seca em relacdo a estacdo chuvosa,
foram atribuidas as folhas verdes, como parte da serapilheira foliar, que caem devido as
chuvas intensas naquele periodo (Parrén, 2004).

2.4 - O FUNCIONAMENTO DA SERAPILHEIRA EM OUTROS ECOSSISTEMAS

Nos primeiros trabalhos envolvendo biomassa de serapilheira em diferentes ecossistemas
terrestres, Bray e Gorham (1964) revisaram dados condizentes a vérias florestas do
mundo, sugerindo a existéncia de relacdo linear inversa entre latitude e producdo de
serapilheira, em que teoricamente a producdo méxima é de 15 t ha™ ano™ préximo a
regido equatorial e vai declinando até menos de 1 t ha™ ano™ nas regides polares.
Baseado neste estudo, Collins (1977) sugeriu a ocorréncia do decréscimo na producéao de
serapilheira entre 6° e 30° de latitude (N e S) (abrangendo formacgdes vegetais como
cerrados) e, em seguida, uma tendéncia de aumento nas regides de florestas subtropicais e

temperadas e, novamente, decréscimo continuo até as regides polares.

Da mesma forma que mudancas de latitude refletem variagdes significativas quanto a
producdo de serapilheira, 0 mesmo ocorre quanto a eficiéncia do uso de nutrientes
(EUN). No caso do N, a EUN geralmente é maior em florestas de coniferas do que em
florestas temperadas deciduas, que por sua vez superam as florestas tropicais. Por outro
lado, a quantidade de biomassa seca produzida por unidade de P ou Ca é
sistematicamente maior em florestas tropicais (Vitousek, 1982).

VariagOes na queda total de serapilheira em fungdo da altitude também podem ocorrer.

Veneklaas (1991) verificou que a producdo de serapilheira total para Floresta Tropical
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Umida na Colémbia, localizada em altitude de 3370 m correspondeu a 61% de outra
floresta do mesmo tipo, localizada a 2550 m, indicando menor produtividade da floresta

mais elevada em detrimento da mais baixa.

Estudos sobre a producao de serapilheira em diversos ecossistemas tropicais brasileiros,
assim como em ecossistemas do bioma Cerrado, demonstram a ocorréncia de variacoes
sazonais. Algumas Florestas de Terra Firme da Amazonia exibem picos de producdo
durante a estacdo seca (Luizdo e Schubart, 1986; Rodrigues et al., 2000). O mesmo
comportamento tem sido reportado para Florestas Estacionais de Sao Paulo (Vital et al.,
2004) e Minas Gerais (Werneck, et al., 2001), embora Dias e Oliveira-Filho (1997)
tenham constatado que a maior queda de material vegetal em &rea de Floresta Estacional
Semidecidua Montana situada em Lavras (MG), ocorre durante a estacdo chuvosa,
tendendo a diminuir no periodo seco. Moraes et al. (1999) observaram que o pico de
producdo em ecossistemas de Mata Atlantica ocorre no inicio da estacdo chuvosa, devido
a auséncia de déficit hidrico durante o inverno, tornando assim possivel a renovacao de

folhas no verdo, quando as condi¢cdes ambientais sdo mais favoraveis.
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3- METODOLOGIA

3.1 - AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - RECOR (1350 ha), localizada a 35 km ao sul de Brasilia, DF (15°57°05”" -
15°57°15”> S e 47°52°38” - 47°52°54” W), a uma elevagdo média de 1100 m (Figura
3.1a).

Na RECOR nascem cinco cursos d’agua que formam a sub-bacia do corrego Taquara, 0
qual atravessa os limites da Reserva, até alcancar o Ribeirdo do Gama, um dos
formadores do Lago Paranoa, DF. O principal afluente do cérrego Taquara é o corrego
Roncador, posicionado em sua margem direita, com cerca de 3.625 m de comprimento
orientado, no sentido SE/NO. Este recebe trés contribuintes também pela margem direita:
Pitoco, Monjolo e Escondido (Lima, 1995). Os cinco cOrregos que percorrem a Reserva

sustentam 104 ha de matas de galeria.

A érea desse estudo foi a faixa de transicdo entre a margem esquerda da mata de galeria
do corrego Roncador e o cerrado adjacente, abrangendo uma area de aproximadamente
1,7 ha (Figura 3.1b).

Conforme levantamento pedoldgico realizado na area da Reserva, nos interflivios da
margem direita do corrego Roncador e no divisor de dguas deste com o coOrrego Taquara
ocorre a classe de solo Petroplinticos. Pela margem esquerda Podzolico Vermelho
Amarelo, relativamente profundo, com elevada saturacdo de bases e recoberto pela mata
de galeria. A classe dos Cambissolos faz-se presente apenas nas proximidades da juncéao
do corrego Roncador com o Taquara. Nesta faixa os solos sé@o de origem coluvionar,
pouco desenvolvidos, bem drenados, distroficos e acidos, revestidos por formacGes de

campo sujo e campo cerrado (RECOR, 2007).

O clima é tipicamente sazonal com duas esta¢des bem definidas: chuvosa e seca. A média
anual de precipitacdo para este local é de 1426 mm (1993-2002), ocorrendo clara
distingdo da estagdo seca, que normalmente comega no més de maio podendo se estender

até outubro. A temperatura média anual é de 22°C, atribuindo-se aos meses de setembro e
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outubro as mais altas temperaturas médias (25,6°C) e, a junho e julho as mais baixas
(20°C). Durante o periodo de coleta de dados para este estudo (outubro de 2007 a
setembro de 2008), foram computados mensalmente os dados pluviométricos captados
pela Estacdo Climatologica da RECOR, verificando assim as variagfes desse fator

climatico.

A amostragem na &rea de estudo consistiu no delineamento de quatro transectos de 60 m
de comprimento, distantes entre si em intervalos de cerca de 40 m, dispostos na area de
estudo no sentido perpendicular ao corrego Roncador, de forma a contemplar ao maximo
0 gradiente de mudanca da vegetacdo e cobertura arbdrea entre a mata de galeria e 0
cerrado (Figura 3.2a).

As bordas das matas de galeria ndo sdo retilineas, portanto, houve o cuidado em
distinguir claramente este ponto nos quatro transectos dispostos na area de estudo.
Visualmente, a definicdo da borda inseriu a interrupcdo no dossel da floresta com a
diminuicdo da densidade da vegetacdo arbdrea, aumento do estrato arbustivo e

aparecimento da camada rasteira formada principalmente por gramineas (Figura 3.2b).

A coleta de dados foi executada na mesma area utilizada para o experimento de irrigacdo
e adubacdo, em andamento na RECOR, pertencente ao projeto Evolutionary and
Ecological Feedbacks as Determinants of Savanna-Forest Dynamics, coordenado por
William Hoffmann, da Universidade da Carolina do Norte, EUA (Convénio
FINATEC/FUB/NCSU) (NCSU/BOT 02525) (Figura 3.3).
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Figura 3.1 - Localizacdo da Reserva Ecoldgica do IBGE no Distrito Federal (O) (a) e area
de estudo (=) (b) na mata de galeria do cérrego Roncador. Fontes: imagem LANDSAT
2004 (6rbita 221; ponto 71) e www.recor.org.br/cerrado/hidrografia.
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Figura 3.2 - Imagem do Google mostrando a disposic¢do dos transectos (a) e interface da
vegetacdo da mata de galeria do corrego Roncador e cerrado (b) (fotos: julho e novembro
de 2008), Reserva Ecoldgica do IBGE.
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Figura 3. 3 - Disposicao dos coletores de serapilheira na mata de galeria (m ), borda (2 )
e cerrado () e transectos do experimento de irrigacdo e adubacdo utilizados para o
levantamento da vegetacéo.

3.2 - INDICE DE AREA FOLIAR

Com o objetivo de caracterizar o gradiente da vegetacdo na transicédo, foi determinado o
indice de Area Foliar (IAF) ao longo de cada transecto. O IAF da cobertura arboreo-
arbustiva foi obtido a partir da tomada de fotografias hemisféricas a cada 5 m ao longo

dos transectos, considerando-se uma altura de 30 cm ao nivel do solo.

A obtencdo deste indice permite estimar a razdo entre a area foliar total de comunidades
por unidade de area do terreno. A técnica utilizada consistiu em tirar fotografias
hemisféricas em camara digital com lente do tipo “olho de peixe” acoplada a um

computador portatil. Em seguida, as imagens captadas foram processadas no programa
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Digital Plant Canopy Imager - CI-110 (CID, Inc.) para a determinacdo do indice
(Norman e Campbell, 1989). Essas medicdes foram realizadas apds o final da estacéo

chuvosa, em maio de 2008.

3.3 - LEVANTAMENTO FLORISTICO

O levantamento da vegetacdo arborea foi realizado em 12 transectos (10 m x 70 m),
totalizando 0,84 ha, estabelecidos para a execucdo do experimento citado no subitem 3.1.
Da mesma forma que as transecc¢Oes definidas para a coleta de dados, estes transectos
foram dispostos perpendicularmente ao corrego Roncador, abrangendo o gradiente de
vegetacdo entre mata de galeria e cerrado. Cada transecto foi subdividido em sete
parcelas de 10 m x 10 m: trés na mata, uma na borda e trés no cerrado (Figura 3.3). Dois
transectos tiveram que sofrer exclusdo de uma parcela de cerrado, pois estas se
encontravam em local onde antigamente existia uma pequena trilha, inserindo leve
descontinuidade da vegetacdo; desse modo, foram percorridas 82 parcelas. O
levantamento da vegetacdo abrangeu todos os individuos arbdreos, com didametro minimo
de 5 ¢cm a 30 cm do solo, os quais foram identificados botanicamente ao nivel de espécie,
género e familia, de acordo com o Angiosperm Phylogeny Group - APG 1l (Souza e
Lorenzi, 2008).

Durante a compilacdo de dados foram retiradas as espécies com menos de cinco
individuos na area de estudo. Os dados completos de densidade das espécies por parcela
foram classificados pelo método TWINSPAN (“Two-way species indicator analysis”) e
em seguida ordenados pelo método DECORANA - DCA (“Detrended correspondence
analysis”) (Kent e Coker, 1992). Os niveis de corte para a densidade foram estabelecidos
em 0, 2, 5, 10 e 20. O indicativo é de que para uma espécie que apresentou de um a dois
individuos na parcela, foi atribuido o nivel 1; espécies com dois a cinco individuos, o
nivel 2; espécies com cinco a dez individuos, o nivel 3 e assim sucessivamente. O
TWINSPAN é um método de agrupamento divisivo e foi aqui empregado com o intuito
de captar a distribuicdo espacial das espécies ndo perceptiveis no campo ao longo da
transicdo. O método permitiu identificar espécies preferenciais ou nao-preferencias, ou
seja, aquelas generalistas quanto aos habitats (mata ou cerrado). De maneira
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complementar ao TWINSPAN, o DCA foi empregado com o objetivo de espacializar

graficamente as parcelas, corrigindo possiveis distor¢des (Felfili et al., 2007).

3.4 - COLETA DE DADOS

3.4.1 - Serapilheira

Cada transecto recebeu 13 coletores de serapilheira, distantes 5 m entre si (Figura 3.3).
Estudos que abordam a producgéo de serapilheira em diferentes ecossistemas terrestres
utilizaram grande variedade de tipos e formas de coletores. Atualmente, 0s mais
empregados sao do tipo armadilha, dispostos a 15 cm do solo, variando em quantidade de
acordo com o tipo de vegetacdo a ser analisada (Moreira e Silva, 2004; Parrén, 2004;
Nardoto et al., 2006; Kozovits et al., 2007). No presente estudo foram adotados coletores
que consistem em cestos com 0,50 m x 0,50 m (0,25 m?2), confeccionados com cano PVC
e telas de sombrite com malha de 2 mm amarradas nas bordas do cesto, suspensas a 15
cm do solo (Figura 3.4). Dispostos dessa maneira, 0s coletores evitam a perda de

serapilheira pela acéo de insetos decompositores e microorganismos.

o0
Projegdo
T do tela\

VISTA EM PLANTA i .,
S/ESCALA VISTA FRONTAL
S/ESCALA

Figura 3.4 - Desenho esquematico dos coletores de serapilheira e sua disposicdo no
campo.
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Todo o material acumulado nos coletores foi retirado quinzenalmente durante o periodo
de um ano. Do conteudo interceptado, a serapilheira fina consistiu na parte de interesse,
pois representa a fracdo mais empregada em estudos que envolvem quantificacdo de
nutrientes liberados por partes de plantas, transferidos para o solo (Vitousek, 1982).
Desse modo, a serapilheira fina foi separada em duas fragdes: folhas e miscelanea, sendo
a ultima, composta por fragmentos de folhas, cascas de tronco, material reprodutivo e
galhos menores que 1 cm de didmetro. Fragmentos de madeira maiores que 1 cm de
diametro foram descartados, juntamente com qualquer material de origem animal. Em
seguida, o material foi acondicionado em sacos de papel, totalizando 60 amostras mensais

por transecto.

3.4.2 - Solo

Para a caracterizagdo do solo foram efetuadas coletas ao lado de cada coletor de
serapilheira (Figura 3.3), com o auxilio de um trado. As amostras foram obtidas no inicio
da estacdo chuvosa (setembro de 2008), nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm
de profundidade, totalizando 156 amostras. Em seguida, foram acondicionadas em sacos

plasticos, peneiradas em peneiras com malha de 2 mm e secas ao ar em local sombreado.
3.5- ANALISE QUIMICA

3.5.1 - Serapilheira

As amostras de cada fracdo da serapilheira (folhas e miscelanea) foram lavadas em agua
destilada e secas em estufa de circulagdo forgada de ar. Em seguida, foram pesadas em
balanca de precisdo para determinagdo da biomassa seca e trituradas em moinho de

laboratorio tipo Willey.

As duas amostras quinzenais dos meses de maior producdo de serapilheira (outubro,
novembro e dezembro de 2007; julho, agosto e setembro de 2008) foram trituradas para
formar uma amostra composta. Nos trimestres de janeiro a marco e de abril a junho de
2008, com menor producdo de serapilheira, foram trituradas as seis amostras quinzenais

juntas.
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O teor de N foi determinado pelo método de digestdo e destilacdo de micro-Kjeldahl. A
determinacéo das concentracGes de P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu e Al foi feito por meio
de digestdo, utilizando-se solucéo triacida de &cidos nitrico, sulfurico e perclérico, na
proporcéo de 10:1:2. A concentracdo de P no extrato foi determinada por colorimetria, na
faixa de 410 nm, utilizando-se vanadomolibdato de aménia. As concentragdes dos demais
nutrientes foram obtidas por espectrofotometria de absorcdo atdmica ou emissdo de
chama (Allen, 1989).

O célculo do fluxo ou quantidade de nutrientes foi efetuado pela multiplicacdo da
concentracdo de cada nutriente pela producédo anual de serapilheira. A eficiéncia do uso
de nutrientes (EUN) foi calculada ao nivel de ecossistema, considerando o inverso da

concentracdo de nutrientes na camada de serapilheira.

3.5.2-Solo

O carbono orgénico foi determinado pelo método de Walkley e Black (Allen, 1989). O N
total foi determinado pelo método micro-Kjeldahl. Os valores de pH foram determinados
em &gua e KCI (1M), em uma suspenséo solo:solucdo de 1:2,5. A disponibilidade de P,
K, Mn, Fe, Zn e Cu no solo foi determinada em extrato de Mehlich (H,SQO,4, 0,0125M +
HCI, 0,05M), enquanto que a disponibilidade de Ca, Mg e Al em KCI, 1M (Embrapa,
1997). O teor de P-disponivel no extrato de solo foi determinado por colorimetria a 660
nm, utilizando-se molibdato de amdnia. Os teores dos cations nos extratos de solo foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica ou emissdo de chama. O teor
de Al foi determinado por titulagdo com NaOH (Allen, 1989).

3.6 - ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados estatisticamente por meio de analise de variancia (ANOVA)
para testar diferencas ao longo da transicdo entre a mata de galeria e o cerrado,
considerando a producdo de serapilheira, a concentracdo de nutrientes na serapilheira e no
solo e as datas de coleta. Depois de efetuadas as analises de variancia, o teste de Duncan

ao nivel de 5% de probabilidade foi aplicado para o efeito de comparacao das medias.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - COBERTURA VEGETAL

A mata de galeria do cérrego Roncador apresentou mudancas estruturais ao longo de sua
extensdo no sentido paralelo ao leito do corrego, com trechos de largura variavel. Poucos
pontos de formagdo de clareira foram constatados. A faixa de cerrado enquadrou-se nos
aspectos estruturais encontrados para este tipo fitofisionbmico, apresentando

descontinuidade do estrato arbdreo em alguns pontos.

A determinacdo do indice de Area Foliar (IAF) representou a estrutura diferencial na
cobertura vegetal que existe ao longo da transigdo entre o cerrado e a mata de galeria do
corrego Roncador (Figura 4.1). A partir da borda em direcdo a formacéo florestal ocorre
aumento consideravel no IAF para os pontos tomados na porcdo de vegetacdo referente a
mata de galeria, sendo que o valor méaximo encontrado foi de 3,9 m2 de folhas por 1 m2
de superficie de solo, a 30 m da borda. Silva (2007) encontrou valores maximos de IAF
superiores nas transicdes de duas matas de galeria com cerrado, localizadas na sub-bacia
do corrego Taquara (RECOR). A mata de galeria do corrego Pitoco apresentou alta
cobertura de arvores com IAF superior a 4,0, seguida da mata de galeria do corrego
Taquara, com IAF superior a 3,5. Por outro lado, o cerrado adjacente a essas areas
apresentou valores de IAF menores que 1,0, inferiores, portanto, aos valores abaixo de

2,0 registrados para a area de cerrado do presente estudo.

Embora ocorra mudanga representativa no grau de cobertura vegetal obtido pelo IAF, ndo
se pode inserir que a transicdo na composi¢cdo de espécies seja igualmente responsavel
pelas subitas mudancas nesse gradiente. Hoffmann et al. (2005) observaram que
individuos arboreos de espécies florestais crescendo sob condigdes naturais em ambientes
de cerrado apresentaram IAF 48% maior do que suas espécies savanicas congenericas,
indicando manutencdo de suas caracteristicas filogenéticas, ainda que ocorram em
habitats distintos. Caracteristicas morfol6gicas marcantes como os valores de Razdo de
Area Foliar (RAF), equivalente a area foliar dividida pelo peso total da planta,
mostraram-se superiores para as especies florestais, sugerindo que o grande investimento

em area foliar por este grupo esta associado as melhores condi¢des de competicao por luz
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na floresta (Hoffmann, 2005). Consequientemente, ocorre a formacdo de dossel continuo

na mata de galeria, que se modifica de maneira brusca na interface com o cerrado.

CERRADO BORDA MATA

5,0

4,0

indice de Area Foliar

0,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Distancia da borda (m)

Figura 4.1 - Variacdo na cobertura arbdreo-arbustiva ao longo da transicdo entre o
cerrado e a mata de galeria do cérrego Roncador.

A escolha visual feita para a localizacdo da borda nos quatro transectos, que antecedeu a
caracterizacdo do gradiente de cobertura vegetal pelo IAF, estd de acordo com as
variacOes calculadas por esse indice. A partir do ponto zero, definido no eixo x como
borda, o IAF comecgou a aumentar, superando os valores de cobertura arbdreo-arbustiva
do cerrado (Figura 4.1). Neste sentido, foi possivel sustentar outras mudancas bruscas
tipicas dessas transicdes como a interrupcdo do estrato herbaceo e adensamento da

vegetacdo, marcando o inicio da formacao florestal.

A presenca ou auséncia da camada rasteira formada principalmente por gramineas
conferem as principais diferencas entre formagfes savanicas e florestais no Cerrado
(Eiten, 1994). Espécies peculiares a cada um desses dois ambientes distintos provocam
diferentes efeitos na estrutura da cobertura arborea, gerando diferentes graus de
sombreamento, um dos fatores capazes de conter o estabelecimento do estrato herbaceo.
De acordo com Hoffmann et al. (2005), o valor maximo registrado de 1,86 para o IAF no

cerrado € insuficiente para formar um sombreamento que exclua a camada de gramineas,
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ao passo que fitofisionomias compostas por espécies florestais e savanicas (cerraddo) ou
unicamente por especies florestais (mata de galeria), possuem IAF consideravelmente

maior, acima de 2,0.

4.2 - COMPOSICAO FLORISTICA

A partir do levantamento floristico das arvores com didmetro minimo de 5 cm a 30 cm do
solo, foram registradas 129 espécies, distribuidas em 97 géneros e 51 familias (Tabela
4.1). As familias mais representativas foram Fabaceae, com 23 espécies, cujas
subfamilias Caesalpinioideae, Cercideae, Faboideae, e Mimosoideae tiveram 5, 1, 11 e 6
espécies, respectivamente; Myrtaceae (9); Bignoniaceae, Lauraceae, Rubiaceae e

Vochysiaceae (5).

Na classificacdo TWINSPAN as parcelas foram agrupadas de acordo com o gradiente
vegetacional (Figura 4.2). As divisdes de modo geral foram fortes, pois apresentaram
autovalores acima de 0,3 (Gauch, 1982). A primeira divisao gerada (autovalor de 0,703),
utilizou como parametro a densidade das espécies nas parcelas, destacou todas as
unidades amostrais de mata de galeria e duas de borda das demais. As espécies nao-
preferenciais (generalistas) foram Guapira areolata, com 2 a 5 individuos além de Styrax
camporum e Platypodium elegans, com 1 a 2 individuos. Do outro lado da dicotomia, a
segunda divisdo foi fraca (autovalor de 0,283). Prosseguindo com a terceira diviséo
(autovalor de 0,416), houve separacdo entre vinte e duas parcelas de mata e quatorze de
mata com duas de borda. Nesta etapa, as espécies ndo-preferenciais foram: Alibertia
macrophylla e Copaifera langsdorffii (2 a 5 individuos); Aspidosperma subincanum,
Matayba guianensis, Lamanonia ternata, Tapirira guianensis e Tapura amazonica (1 a 2
individuos). Em relacdo as demais divisdes, poucas apresentaram autovalores acima de
0,3, sendo aqui ndo consideradas importantes, pois por repetidas vezes ndo separaram as

duas parcelas de borda das outras de mata de galeria.

A ordenacdo pelo método DECORANA (Figura 4.2) corroborou os resultados
encontrados pela classificagdo TWINSPAN. Em relacdo ao eixo 1, as parcelas foram
posicionadas conforme o gradiente vegetacional e provavelmente nutricional. De modo

geral, as parcelas de cerrado e borda mostraram-se mais agrupadas, ocorrendo também
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incrustacdes de unidades amostrais de mata de galeria. Pelo eixo 2, foi possivel verificar
que a espacializacdo das parcelas de mata demonstram baixa similaridade floristica para
aquele ambiente. Contudo, é importante frisar que o tamanho reduzido das parcelas
(100m?) pode ter interferido na amplitude da diversidade de espécies arbdreas para cada

ambiente.

E razoavel supor que, caso os transectos se estendessem até a margem do coOrrego
Roncador, mais niveis de divisdo seriam observados, pois provavelmente aumentaria a
riqueza de espécies arbdreas e a diversidade floristica entre os trechos sob diferentes
regimes hidricos que as compdem. Ha relacdo floristica e estrutural mais forte entre
parcelas de diferentes matas de galeria sob regime similar de umidade, do que entre
trechos em uma mesma mata influenciada pelo gradiente de umidade (Sampaio et al.,
2000; Silva-Junior, 2001). O presente estudo contemplou basicamente o trecho da mata
de galeria do Roncador que se encontra mais afastado do curso de agua, ja na interface
com o cerrado, de modo que aquelas espécies adaptadas aos solos mais Umidos
dificilmente obteriam sucesso na colonizacdo de &reas mais préximas ao ambiente

savanico.

Dentre as espécies classificadas como generalistas pelo método TWINSPAN, ou seja,
teoricamente indiferentes as restricdes de habitat, todas sdo registradas na literatura como
tipicas de ambiente de mata de galeria, com suas respectivas peculiaridades e estratégias
de crescimento (Corréa et al.,, 2001). No entanto, a migracdo dessas espécies dos
ambientes que originalmente as sustentam, ultrapassando a “barreira” que impode
limitagdes principalmente no que diz respeito aos requerimentos nutricionais especificos,
é uma possibilidade a ser discutida, e foi fundamentada apds a averiguacdo da
distribuicéo espacial da comunidade arborea ao longo da transigdo. Obviamente, a anélise
de parametros fitossociologicos, como densidade e dominancia indicam o sucesso de

estabelecimento no habitat de cerrado.

Silva-Junior (1995) faz ponderacGes sobre algumas especies classificadas aqui como
generalistas. Platypodium elegans parece evitar saturagdo do solo, ao menos na camada

superficial, podendo ser encontrada colonizando formagGes abertas de cerrado. J& as
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divisbes envolvidas somente na separacdo de parcelas de mata de galeria e duas de borda
destacaram maior numero de espécies ndo-preferenciais, indicando a habilidade das
mesmas em explorar os recursos do solo sobre diferentes condigfes nutricionais e regime
de umidade. Alibertia macrophylla estaria associada aos solos mais ricos das bordas de
mata de galeria; enquanto Lamanonia ternata, Matayba guianensis e Tapura amaz6nica

estariam associadas ao maior requerimento de luz, na borda com o cerrado.

Tapirira guianensis foi reportada pelo seu grande potencial de colonizacdo e importancia
fitossocioldgica nas matas de galeria do Distrito Federal. Copaifera langsdorffii é uma
das espécies mais freqlientemente encontradas nas matas de galeria do Planalto Central,
sob grande variedade de tipos solos (Oliveira-Filho e Ratter, 1995; 2002).

Houve baixa presenca de espécies tipicas de cerrado no ambiente de mata de galeria
(Tabela 4.1), além do que nenhuma dessas foi tratada como ndo-preferencial. Hoffmann
et al. (2004) constataram baixo sucesso de estabelecimento de espécies de cerrado e
subsequiente mortalidade das plantulas em ambientes florestais, principalmente atribuidos
ao sombreamento excessivo. Por outro lado, a ocorréncia de individuos adultos ja seria
um indicativo de avanco prolongado da mata de galeria e persisténcia das espécies de

cerrado.
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Tabela 4.1 - Lista das familias e espécies de individuos arbdreos encontrados por parcela
(mata de galeria — M, borda — B, cerrado — C).

FAMILIA/ESPECIE

PARCELA

Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacq.

Tapirira guianensis Aubl.

Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch.
Annonaceae

Cardiopetalum calophyllum Schitdl.

Guatteria sellowiana Schltdl.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
Apocynaceae

Aspidosperma cylindrocarpon Miill.Arg.
Aspidosperma spruceanum Benth. ex MUll.Arg.
Aspidosperma subincanum Mart. ex A.DC.
Aspidosperma tomentosum Mart.
Aquifoliaceae

llex conocarpa Reissek

Araliaceae

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin
Schefflera morototonii (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin
Asteraceae

Eremanthus glomerulatus Less.

Piptocarpha macropoda (DC.) Baker
Bignoniaceae

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose
Jacaranda puberula Cham.

Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore
Tabebuia roseo-alba (Ridley) Sandwith
Boraginaceae

Cordia sellowiana Cham.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steudel
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess.

Celastraceae

Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm.
Maytenus floribunda Reissek

Plenckia populnea Reissek
Chrysobalanaceae

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook.f.
Hirtella glandulosa Spreng.

Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance

Licania apetala (E.Mey.) Fritsch.

Clusiaceae

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.
Combretaceae

Terminalia argentea Mart.

Terminalia glabrescens Mart.
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Tabela 4.1 - continuacéo

FAMILIA/ESPECIE PARCELA

Connaraceae
Connarus suberosus Planch. B, C
Cunoniaceae
Lamanonia ternata Vell. M, B, C
Dichapetalaceae
Tapura amazonica Poepp. & Endl. M, B
Dilleniaceae
Davilla elliptica A.St.-Hil. B, C
Ebenaceae
Diospyros burchellii Hiern. B, C
Diospyros hispida A.DC. M
Erythroxylaceae

Erythroxylum daphnites Mart.

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.
Erythroxylum tortuosum Mart.
Euphorbiaceae

Maprounea guianensis Aubl.

Pera glabrata (Schott) Baill.

Fabaceae (Caesalpinioideae)

Copaifera langsdorffii Desf.

Dimorphandra mollis Benth.

Hymenaea courbaril L.

Hymenaea stigonocarpa Mart.

Sclerolobium paniculatum Vogel

Fabaceae (Cercideae)

Bauhinia longifolia (Bong.) Steudel
Fabaceae (Faboideae)

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovl.
Andira paniculata Benth.

Dalbergia foliolosa Benth.

Dalbergia miscolobium Benth.

Machaerium acutifolium Vogel

Machaerium opacum Vogel

Machaerium villosum Vogel

Ormosia stipularis Ducke

Platypodium elegans Vogel

Pterodon pubescens (Benth.) Benth.

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Fabaceae (Mimosoideae)

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr.
Inga cylindrica (Vell.) Mart.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.
Plathymenia reticulata Benth.
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
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Tabela 4.1 - continuagéo

FAMILIA/ESPECIE PARCELA

Icacinaceae
Emmotum nitens (Benth.) Miers M
Lamiaceae

Aegiphila Ihotzkiana Vell.

Lauraceae

Cryptocarya aschersoniana Mez

Ocotea aciphylla (Nees) Mez

Ocotea spixiana (Nees) Mez

Persea fusca Mez

Lauraceae 1

Lythraceae

Lafoensia pacari A.St.-Hil.

Malpighiaceae

Byrsonima laxiflora Griseb.

Byrsonima pachyphylla A.Juss.

Byrsonima verbascifolia (L.) L.C.Rich. ex A.Juss.
Malvaceae

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A.Robyns
Melastomataceae

Miconia ferruginata A.DC. C
Tibouchina candolleana (Mart. ex DC.) Cogn. M
Meliaceae
Trichilia elegans A.Juss. M
Moraceae
Brosimum gaudichaudii Trécul M, B
Myristicaceae

Virola sebifera Aubl.

Myrsinaceae

Cybianthus glaber A.DC.

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pavon) Spreng.
Rapanea guianensis (Aubl.) Kuntze
Rapanea umbellata Mart.

Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Campomanesia velutina (Cambess.) O.Berg
Eugenia sp.

Gomidesia lindeniana O.Berg

Myrcia rostrata DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Psidium myrsinoides O.Berg

Psidium pohlianum O.Berg

Siphoneugena densiflora O.Berg
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Tabela 4.1 - continuacao

FAMILIA/ESPECIE PARCELA
Nyctaginaceae

Guapira areolata (Heimerl) Lundell M, B, C
Guapira noxia (Netto) Lundell M, B, C
Guapira opposita (Vell.) Reitz M, B
Neea theifera Oerst. C
Ochnaceae

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. B, C
Opiliaceae

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & J.D.Hook. C
Phyllanthaceae

Margaritaria nobilis L.f. M
Proteaceae

Euplassa inaequalis (Pohl) Engl. M
Roupala montana Aubl. M, B, C
Rubiaceae

Alibertia macrophylla K.Schum. M, B
Faramea cyanea Mull. Arg. M
Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. M

Ixora brevifolia Benth. M
Palicourea rigida Kunth C
Rutaceae

Zanthoxylum riedelianum Engl M
Sapindaceae

Cupania vernalis Cambess. M
Matayba guianensis Aubl. M, B
Sapotaceae

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. M
Simaroubaceae

Simarouba versicolor A.St.-Hil. M, C
Siparunaceae

Siparuna guianensis Aubl. M, C
Styracaceae

Styrax camporum Pohl M, B, C
Styrax ferrugineus Nees & Mart. C
Symplocaceae

Symplocos mosenii Brand M, C
Symplocos rhamnifolia A.DC. C
Verbenaceae

Vytex polygama Cham. M

Vochysiaceae

Qualea dichotoma (Mart.) Warm.
Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia tucanorum (Spreng.) Mart.
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82 parcelas a

autovalor = 0,703

38 parcelas 44 parcelas

36 mata 2 borda 34 cerrado 10 borda

autovalor = 0,416

22 parcelas 16 parcelas

22 mata 14 mata 2 borda

autovalor = 0,3808

4 parcelas 12 parcelas
4 mata 10 mata 2 borda
801
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Figura 4.2 - Classificacdo pelo método TWINSPAN das parcelas de cerrado, borda e mata de
galeria (a) e posicionamento das 82 parcelas nos eixos de ordenacdo DECORANA (b).
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4.3 - CARACTERIZACAO DO GRADIENTE EDAFICO

Os teores médios para as trés profundidades de carbono organico no solo superficial do
gradiente estudado foram significativamente maiores na mata de galeria, evidenciando a
ascensdo gradativa desses valores através dos extremos (Figura 4.3). O maior acimulo de
matéria organica nas camadas superficiais do solo das matas de galeria, quando
comparado aos solos de cerrados, € atribuido ao maior depdsito anual de serapilheira na
tipologia florestal e a baixa capacidade de drenagem do substrato. Haridasan (2001)
salienta que um dos importantes efeitos da saturacdo de &gua no solo é o acimulo de
matéria organica aliado ao retardamento dos processos de decomposicao aerdbica e da

atividade da fauna de solo, como térmitas e formigas.

Outra forma de interpretar as concentragdes de carbono organico neste gradiente
concerne a posicdo mais baixa das matas de galeria em comparacdo ao cerrado,
resultando num gradiente de maior fertilidade durante a formacéo da paisagem devido ao
carreamento de particulas de solo e matéria organica oriunda da vegetacdo na parte mais
elevada do terreno, podendo inclusive acarretar maior acidez para o solo da floresta
(Reatto et al., 1998). Todavia, as diferencas topogréaficas entre o cerrado e a mata de
galeria do corrego Roncador sdo pouco acentuadas, o que reflete em valores de pH em
agua e em KCI, que na verdade, foram relativamente maiores para a mata de galeria,

indicando assim menor acidez (Figura 4.3).

As concentracdes de N total tenderam a seguir o gradiente de carbono organico (Figura
4.4). Foi observado que houve acréscimo gradativo de N na camada superficial de solo ao
longo do gradiente, cujos valores foram significativamente maiores na faixa de mata de
galeria, mas que ndo determina limitacdo desse nutriente para o cerrado. Kauffman et al.
(1994) argumentam que as reservas de N no solo de cerrado sdo abundantes e mesmo que
possam acontecer perdas consideraveis, como por exemplo, distirbios apds a passagem
de fogo ou lixiviagdes intensas, 0 suprimento desse nutriente poderia ser recompensado

pela fixacéo bioldgica ou mesmo por inputs via precipitacéo.

A distribuicdo de P disponivel no gradiente ndo apresentou diferencas significativas

(Figura 4.4). Estudos envolvendo analises de P nos solos de Cerrado indicam que ha
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menos de 0,5 mg kg™ desse elemento disponivel para uso das plantas, pois grande parte
permanece retido por argilas e outros compostos (Malavolta e Kliemann, 1985) e portanto
ndo se apresenta em formas assimildveis para as raizes. Também seria atribuido a este
nutriente a condigcdo de fator mais limitante para o desenvolvimento de vegetagdo com
maior biomassa aérea (Eiten, 1994). No entanto, ndo se pode inferir que a disponibilidade
de P esteja interferindo diretamente na distribuicdo da vegetacdo, pois como observado
ndo houve diferencas significativas na concentracdo desse elemento ao longo do
gradiente.

Né&o foram detectadas diferencas significativas para os teores de K (Figura 4.4). A funcéo
deste elemento esta associada a varios processos fisiologicos (ex: regulacdo estomaética).
Os baixos niveis encontrados nos solos de Cerrado ndo tém sido reportados como
restritivos para o crescimento de plantas nativas no cerrado sentido restrito (Malavolta e
Kliemann, 1985).

Situagdo interessante ocorreu com os teores de Ca e Mg, em que 0 comportamento de
ambos os nutrientes foi bastante similar (Figura 4.5). Seguindo o gradiente vegetacional,
as concentracdes desses elementos foi elevada no cerrado, decresceram acentuadamente
ao se aproximar da borda e voltaram a subir no trecho de mata de galeria. Além disso,
ndo foram detectadas diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05) para as
concentracdes desses nutrientes ao longo do gradiente edafico que sustenta a mata de

galeria do Roncador e o cerrado adjacente.

Vale ressaltar que, os maiores erros-padrdo encontrados para a concentragdo média
desses elementos em relacdo aos demais, sugere que esta variacdo na fertilidade persiste
também paralelamente ao coOrrego Roncador e espacialmente dentro de cada
fitofisionomia. Desse modo, os valores relativamente elevados para as concentragdes de
Ca no solo de cerrado podem ser atribuidos a pequenas manchas de maior fertilidade

localizadas em pontos especificos.

Raras séo as situacfes de cerrados que ocorrem em solos com altos teores de Ca e Mg,

gerando como conseqliéncia mudangas na composi¢éo floristica, densidade e dominancia
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relativa das espécies. Nesse tipo de situacéo, espera-se que as folhas e demais tecidos das
espécies nativas também apresentem concentracdes foliares mais elevadas (Haridasan,
2000), mantendo-se até o momento da producdo de serapilheira foliar. No entanto, o
aspecto peculiar para os teores de Ca e Mg no solo (Figura 4.5) em quantidades
comparaveis para os dois ecossistemas nao foi observado para a serapilheira (Figura 4.15
e 4.16), uma vez que as espécies de cada ambiente demandam quantidades diferenciadas
desses elementos para a producdo de biomassa. Por outro lado, espécies de cerrado
podem responder positivamente a suprimentos adicionais de nutrientes, como foi
confirmado em experimentos executados para testar a resposta do cerrado sentido restrito

a adubacéo e calagem (Haridasan et al., 1997).

Silva-Junior (1995) realizou estudo sobre as propriedades do solo (0-20 cm) em
fisionomias de mata de galeria na RECOR e concluiu que os solos da mata de galeria do
corrego Taquara contém seis vezes mais Ca e quase trés vezes mais Mg gque 0s das matas
do Monjolo e Pitoco, com valores médios de 4,19 cmol kg* e 1,73 cmol kg%,
respectivamente. Comparando este valor de Ca com os teores médios detectados no
gradiente estudado (Figura 4.5), fica claro que o solo da mata de galeria do cdrrego
Roncador é mais rico em relacdo a disponibilidade deste elemento, cujos valores variaram
entre 1,82 e 5,20 cmol kg™, tornando possivel classifica-lo como o substrato com os
maiores niveis desse nutriente dentre as matas de galeria da RECOR. No caso do Mg,
cujo padréo de distribuicdo em muito se assemelhou ao Ca, os valores foram inferiores a

mata do Taquara, mas ainda assim foram considerados elevados.

Anélises de solo que confirmam altas concentracdes de nutrientes essenciais nem sempre
refletem em disponibilidade efetiva. Um exemplo disto é que a disponibilidade de alguns
nutrientes chega a ser maior na camada de serapilheira da mata de galeria do que na
propria camada superficial do solo, de modo que uma rede de raizes finas se espalha pela
superficie do solo e absorve os nutrientes a medida que estes sdo mineralizados durante a
sua decomposicdo, garantindo rapidez no processo de ciclagem (Haridasan, 1998). Por
outro lado, &reas de cerrado sentido restrito que apresentam baixa producdo de

serapilheira e baixas taxas de decomposicdo em relacdo a outros ecossistemas florestais,
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apresentam maior retencdo de nutrientes neste compartimento e sequiiencialmente baixa
disponibilidade no solo (Resende, 2001).

Quanto as concentracBes dos micronutrientes e Al ndo foram observados quaisquer

padrdes definidos de distribuicao ao longo da transicéo (Figura 4.6 e 4.7).
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Figura 4.3 - Teor de carbono orgénico e pH atée 30 cm de profundidade do solo ao longo
do gradiente de vegetacdo de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva
Ecoldgica do IBGE. Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos
por letras diferentes representam diferencas significativas (entre distancias no caso do
pH) pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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cerrado mata de galeria
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Figura 4.4 - N total, P e K disponiveis até 30 cm de profundidade do solo ao longo do
gradiente de vegetacdo de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva
Ecoldgica do IBGE. Barras representam os erros-padrdo das medias. Valores seguidos
por letras diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p <
0,05).
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Figura 4.5 - Disponibilidade de Ca e Mg até 30 cm de profundidade do solo ao longo do
gradiente de vegetacdo de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva
Ecoldgica do IBGE. Barras representam os erros-padrdo das medias. Valores seguidos

por letras diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p <
0,05).
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Figura 4.6 - Disponibilidade de Zn, Cu e Mn até 30 cm de profundidade do solo ao longo
do gradiente de vegetacdo de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva
Ecoldgica do IBGE. Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos

por letras diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p <
0,05).
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Figura 4.7 - Disponibilidade de Fe e Al até 30 cm de profundidade do solo ao longo do
gradiente de vegetacdo de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva
Ecoldgica do IBGE. Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos

por letras diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p <
0,05).
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4.4 - PRODUCAO DE SERAPILHEIRA

As Figuras 4.9a e 4.9b representam a variagdo na producdo mensal de serapilheira ao
longo do gradiente de vegetacdo de cerrado e mata de galeria. E possivel verificar que a
cada més ocorreram picos de producdo em alguns pontos do gradiente. Observagdes
periddicas de campo levaram a constatacdo de quais fatores seriam responsaveis por essas
variagOes: atributos fenoldgicos das espécies; atrasos de respostas de algumas espécies as
variagfes pluviométricas, incrementando a fracdo de serapilheira foliar inclusive no
periodo chuvoso; contribuicdes individuais de espécies, cuja prépria morfologia provoca
aumento pontual do retorno de biomassa ao solo; herbivoria; e eventos isolados em

relacdo ao pico de flores e frutos, principalmente no cerrado.

A condicdo fenologica de Dalbergia miscolobium e Caryocar brasiliense, espécies
brevideciduas, as quais perdem praticamente todas as folhas no fim da estacdo seca antes
do desenvolvimento de folhas novas (Franco, 2000; Franco et al., 2005), pode ser aqui
mencionada como responsavel pela adi¢do de folhas na serapilheira. No caso da primeira
espécie houve prolongamento da queda de folhas até o periodo chuvoso. No entanto, cabe
ressaltar que entre individuos da mesma espécie podem ocorrer variacdes em relacdo as

caracteristicas basicas que identificam seu grupo fenoldgico (Lenza e Klink, 2006).

Outra observacado relacionada a contribuicdo individual de espécies para o aumento da
serapilheira foliar diz respeito a ocorréncia de Pseudobombax tomentosum, encontrada na
mata de galeria e na borda (Tabela 4.1). Caracterizada como decidua, perde todas as
folhas antes da fase reprodutiva (Silva-Janior, 2005), representando grande retorno de

biomassa ao solo devido ao tamanho das mesmas.

Foi constatada herbivoria acentuada das folhas de Guapira areolata e Symplocos
rhamnifolia, precisamente na época chuvosa. Dias e Oliveira-Filho (1997) salientam que
este periodo em geral coincide com a folhacdo das plantas, quando h& maior
disponibilidade de folhas tenras, ocasionando aumento na atividade de herbivoria. As
amostras coletadas continham basicamente folhas verdes, evidenciando que 0s agentes

herbivoros apresentaram 0 comportamento de mais cortar as folhas do que
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necessariamente consumi-las, adicionando dessa forma folhas ndo senescentes a
serapilheira, cujos teores de nutrientes poderiam ser mais elevados. Situacdo semelhante

em ecossistemas savanicos foi observada com gafanhotos por Rodell (1977).

A producdo anual de serapilheira (folhas, miscelanea e total) apresentou maiores valores
para a faixa de mata de galeria, o que pdde ser facilmente constatado a partir do
monitoramento da queda deste material ao longo do gradiente vegetacional durante o
periodo estudado (Figura 4.10). No total, a producdo anual de serapilheira na mata de
galeria, borda e cerrado atingiu, respectivamente, 6,3; 4,2 e 3,5 t ha™ (Figura 4.11). A

fracdo foliar correspondeu a aproximadamente 75% da serapilheira total.

Estudos referentes a producdo anual de serapilheira em ambientes florestais do Cerrado
apresentaram valores diversificados em relacdo a mata de galeria do Roncador. Parron
(2004) registrou média de 6,7 t ha™ ano™ para trés comunidades de mata de galeria
situada nos limites da RECOR. A producéo anual de serapilheira em cerradéo foi igual a
5,6 t ha™* (Cianciaruso et al., 2006), enquanto que matas ciliares sob solo seco e (imido
tiveram valores quantificados em 11,1 e 8,8 t ha™, respectivamente (Pagano e Durigan,

2000). Ambos os trabalhos foram realizados no estado de S&o Paulo.

As producbes anuais de serapilheira quantificadas em outros tipos de florestas
pertencentes a outros biomas reforcam as diferencas de produtividade entre ecossistemas
brasileiros. Por exemplo, formacao de restinga na Ilha do Mel, Parané (5,1 t ha™) (Pires et
al., 2006); floresta secundaria de Mata Atlantica na Reserva Bioldgica de Paranapiacaba,
S&o Paulo (7,0 t ha™) (Domigos et al., 1997); floresta mista (7,9 t ha™) e floresta
monodominante de Brosimum rubescens Taub. (7,4 t ha™), ambas no Mato Grosso
(Marimon-Janior, 2007); e floresta priméria de terra firme no Amazonas (6,9 t ha)
(Mesquita et al., 1998) e Roraima (9,3 t ha™) (Scott et al., 1992).

A biomassa de serapilheira de 3,5 t ha™ produzida no ambiente cerrado foi semelhante a
uma area proxima de mesma fisionomia (3,8 t ha), também nos limites da RECOR,
registrada por Silva (2004). Estes valores sdo superiores a outros estudos, que variaram
de 1,5a 2,4 t ha (Peres et al., 1983; Schiavini, 1983; Nardoto et al., 2006; Kozovits et
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al., 2007). Recentemente, Silva et al. (2007) quantificaram producdo bastante inferior
(0,6 t ha'), em 4rea de cerrado na regido de Nova Xavantina, Mato Grosso. A
justificativa para um valor tdo inferior pode estar relacionada a metodologia empregada
ou ainda as caracteristicas ambientais do local. Diferencas nas condi¢fes ambientais
podem refletir em anos com maior ou menor queda de serapilheira. O pronunciamento de
déficit hidrico, por exemplo, provocaria maior morte e descarte de material vegetal (Dias
e Oliveira-Filho, 1997).

O pico de producéo de serapilheira ocorreu de forma mais pronunciada durante os meses
de agosto e setembro (Figura 4.8), subsequentes ao periodo de total auséncia de chuvas e
conseqiientemente menores teores de umidade, de acordo com os dados obtidos pela
Estacdo Climatologica da RECOR (outubro de 2007 a setembro de 2008) (Figura 4.12).
Os meses com maior volume de precipitacdo, cujo destaque foi janeiro (380 mm),

coincidiram com o periodo de menor queda de material vegetal.

Ecossistemas de matas de galeria podem apresentar distin¢do de grupos intermediarios de
composicdo floristica, obviamente nem sempre visiveis em campo, caracterizando assim
pelo menos dois tipos de comunidades, uma seca e outra imida, em funcdo da variacdo
topogréfica do terreno, disponibilidade de &gua e caracteristicas fisico-quimicas dos solos
(Silva-Junior, 1995). A comunidade umida de mata de galeria é favorecida pela umidade
permanente do solo durante todo o ano e, portanto, apresenta menor producdo de
serapilheira em comparacdo a comunidade seca (Parron, 2004). No presente estudo, o
monitoramento da producdo de serapilheira contemplou basicamente a comunidade seca
da mata de galeria do corrego Roncador, abrangendo um terreno com baixa declividade
gue se estende até a borda com o cerrado vizinho; fato que explica em parte o pico de
producdo de serapilheira ter ocorrido na época seca, quando as plantas dessa comunidade
sofrem estresse hidrico devido a menor proximidade do lencol fredtico em relacdo a

superficie do solo.

A distribuicdo sazonal da precipitacdo pluviométrica tem efeito significativo sobre a
deposicédo da serapilheira em ecossistemas de cerrado (Silva, 2004). Todavia, ndo se pode

assegurar que a biomassa de serapilheira total esteja inteiramente ligada a periodicidade
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das chuvas ou a outras variaveis climaticas especificas, tanto para o cerrado como para a
mata de galeria. Santos e Valio (2002) verificaram que o acumulo de serapilheira
apresentou fraca correlagdo com fatores climaticos em floresta tropical de Campinas, Séo
Paulo. Ja Cianciaruso et al. (2006) ndo encontraram correlacdo significativa entre a
producdo de serapilheira e o regime de chuvas para cerraddo naquele mesmo estado, mas
sim para umidade do ar e temperatura média. Marimon-Janior (2007) acrescentou que
acima das taxas de pluviosidade, esta a fenologia das principais espécies que constituem a
comunidade vegetal, como possivel explicacdo para padrdes de producao de serapilheira.

Florestas sobre solos sujeitos a estiagem, a exemplo da comunidade seca da mata de
galeria do corrego Roncador, teoricamente seriam mais sensiveis a queda sazonal de
folhas. No entanto, em alguns casos, mais do que necessariamente a periodicidade
fisioldgica das espécies, fatores mecanicos como o impacto da chuva, vento, raios etc.,
determinam a queda sazonal das folhas (Veneklaas, 1991), parte dominante da
serapilheira total. Martins e Rodrigues (1999), por exemplo, encontraram correlacéo
significativa entre producdo de serapilheira e velocidade do vento em floresta estacional

semidecidual no sudeste brasileiro.

No que se refere aos efeitos da sazonalidade sobre as duas fracdes de serapilheira
estudadas, percebe-se que a fracdo miscelanea, ao contrario da foliar, em geral ndo
apresentou padrédo de deposicdo temporal nem mesmo sazonalidade evidente (Figura 4.8),
resultando na coleta de flores, inflorescéncias, frutos e sementes praticamente durante
todos os meses. A excecdo, foi verificada queda acentuada de flores de Caryocar
brasiliense, em conformidade com a época de floracdo dessa espécie (Silva-Junior,
2005). Marimon-Janior (2007), ap6s estudar uma floresta monodominante de Brosimum
rubescens Taub., no Mato Grosso, verificou que apesar da queda de suas flores e frutos
ter se concentrado (70,5%) durante a estacdo seca (setembro), esta fracdo correspondeu
somente a 5,9% da serapilheira total, o que levou a confirmacdo de muito pouca

influéncia da sazonalidade sobre a fracdo miscelanea.

A perda sazonal de folhas ao final da estacdo seca pode ocorrer em fungdo de pressdes

externas (ex: déficit hidrico), para compensar as perdas de agua por transpiragdo. Quando
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isto acontece ao longo da estacdo chuvosa, como observado nos meses de outubro e
novembro de 2007 (Figura 4.8), pode ser resultante da época de renovacao foliar, quando
ha abscisdo de folhas senescentes & medida que folhas novas sdo produzidas na
extremidade dos ramos em crescimento (Dias e Oliveira-Filho, 1997). Por outro lado, a
quantidade de material lenhoso interceptado (galhos, cascas de arvores e frutos secos) foi
intensificada simultaneamente a ocorréncia das primeiras chuvas da estacdo que se
iniciou em 2007. Os picos de queda do material lenhoso que forma a camada de
serapilheira sdo na maioria das vezes atribuidos a a¢do das chuvas (Xiong e Nilsson,
1997) ou dos ventos (Martins e Rodrigues, 1999). Apesar da quantidade de galhos
interceptados pelos coletores ter sido menor do que a de folhas é suficiente que estes

contribuam significativamente para o aumento da biomassa da miscelanea.
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Figura 4.8 - Produgdo quinzenal de serapilheira no cerrado (a), borda (b) e mata de
galeria (c), na transicdo entre a mata de galeria do corrego Roncador e o cerrado, Reserva
Ecoldgica do IBGE, durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008. Barras
representam os erros-padrao das médias.
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Figura 4.9a - Variacdo na producdo mensal de serapilheira ao longo do gradiente de
vegetacdo de cerrado e mata de galeria do cdérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do
IBGE. Barras representam os erros-padrao das médias.
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Figura 4.9b - Variacdo na producdo mensal de serapilheira ao longo do gradiente de
vegetacdo de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do
IBGE. Barras representam os erros-padrao das médias.
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Figura 4.10 - Producdo anual de serapilheira ao longo do gradiente de vegetacdo de
cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE, durante o
periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008. Barras representam os erros-padrdo das
médias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas significativas pelo
teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.11 - Producdo anual de serapilheira na transicdo entre a mata de galeria do
corrego Roncador e o cerrado, Reserva Ecoldgica do IBGE, durante o periodo de outubro
de 2007 a setembro de 2008. Barras representam o0s erros-padrdo das medias. Valores
sequidos por letras diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan
(p <0,05).
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Figura 4.12 - Precipitacdo pluviométrica na transi¢do entre a mata de galeria do corrego
Roncador e o cerrado, Reserva Ecolégica do IBGE, durante o periodo de outubro de 2007
a setembro de 2008.

4.5 - NUTRIENTES DA SERAPILHEIRA

As analises dos teores de N e P na serapilheira ao longo do gradiente de vegetacao
(Figura 4.13 e 4.14) evidenciaram que diferencas significativas pelo teste de Duncan (p <
0,05) ocorreram em relacdo as concentracdes de N na fracdo miscelanea (Figura 4.13),
onde os valores encontrados na faixa de cerrado foram estatisticamente menores que na

mata de galeria.

A transferéncia de N e P da vegetacdo para o solo fornece indicativos do estado
nutricional da camada de serapilheira, apds terem sido efetuados os mecanismos de
retranslocacdo das folhas senescentes para os tecidos mais jovens. De modo geral,
ecossistemas tropicais tendem a ser mais conservativos em relagéo ao P, resultando em
baixa concentracdo desse nutriente na serapilheira. Entretanto, o N ndo seguiria esta
tendéncia, justificadas pela sua alta disponibilidade e pela abundancia de leguminosas
que executam a sua fixacao eficientemente (Vitousek, 1984).

Foram constatadas varia¢Ges sazonais na contribuicdo de cada um desses elementos para
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0 estado nutricional da serapilheira, especificamente, no componente foliar, no més de
novembro (Figura 4.13 e 4.14). Neste periodo foram registrados os maiores valores para
NeP.

Foi verificada alta correlacdo (R2 = 0,79) entre N e P para a serapilheira foliar e
misceléanea (Figura 4.23). Estudos recentes tém avaliado os efeitos de se adicionar
simultaneamente N e P a fisionomias de cerrado (Kozovits et al., 2007) e tém revelado os
efeitos desse sinergismo quanto ao suprimento natural desses dois nutrientes, ressaltando
0 papel dos mesmos quando agem como fatores limitantes para a produtividade primaria
em diversos ecossistemas terrestres (Davidson e Howarth, 2007; Elser et al., 2007).
Segundo Aerts e Chapin (2000), valores que exibem razdo foliar de N/P menor que 14
indicam limitacdo por N, entre 14 e 16, co-limitacdo por N e P e maior que 16, limitacao
por P. A serapilheira foliar do cerrado e da mata de galeria obtiveram razdo N/P igual a
24 e 21, respectivamente, indicando forte limitacdo por P. Os valores encontrados para a
miscelanea (17 e 24) sugerem também limitagdo por este elemento, mas no caso menos
intensa para o cerrado. Isto se deve a composicdo heterogénea da fracdo de miscelanea, a
qual apresentou maior concentracdo de P e provavelmente retranslocacdo menos eficiente

dos 6rgéos vegetais que formaram este componente.

Os teores de K, Ca e Mg aumentaram na mata de galeria em relacdo ao cerrado (Figura
4.15 a 4.17), com excecdo das concentracbes de K na fracdo miscelanea, que nao
diferiram significativamente pelo teste de Duncan (p < 0,05) entre os dois ambientes. O
padrdo ascendente da concentracdo de Ca na serapilheira do cerrado em direcdo a mata de
galeria sugere que talvez possa existir um gradiente de fertilidade que acompanhe o
vegetacional. Moreno (2005) encontrou variagdes no teor desses elementos, ao estudar
um gradiente de diferentes fitofisionomias de Cerrado, partindo de formagdes campestres

até formacoes florestais.

Reducéo nas concentragdes de K (dezembro) e Ca (novembro) foram observadas para a
serapilheira foliar, além de elevada queda nas concentragdes desses elementos nos meses
mais chuvosos. Mg apresentou diferencas menos expressivas ao longo do tempo para as

duas fragdes de serapilheira (Figura 4.15 a 4.17). A baixa concentracdo de K na
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serapilheira na época chuvosa pode ser atribuida a lixiviagdo, pois o K* é um ion bastante
movel e altamente lixiviavel (Brady e Weil, 1996). Resende (2001), ao medir a lixiviacéo
da camada de serapilheira de cerrado verificou que este nutriente é o mais lixividvel
quando comparado a outros macronutrientes, principalmente com o advento das chuvas.
Em relacéo ao Ca, a baixa concentracdo observada na camada de serapilheira foliar pode
estar relacionada a queda de folhas mais jovens, as quais apresentam menor concentracao

relativa deste elemento.

Embora tenha sido observado baixa correlacdo entre os teores de Ca e Mg para as duas
fragdes da miscelanea (Figura 4.23), percebe-se clara distingdo da razéo entre esses dois
elementos nas duas fitofisionomias, destacando-se os maiores valores para a mata de
galeria. O Ca é um elemento associado a formacao da parede celular (Raven et al., 2001)
e que devido a sua baixa mobilidade na planta pode ser depositado em grande quantidade
sobre os horizontes superficiais do solo, via serapilheira, como foi observado por Konig

et al. (2002) em Floresta Estacional Decidual no Rio Grande do Sul.

A concentracdo de nutrientes na serapilheira pode ser interpretada como conseqiiéncia
direta da habilidade das espécies vegetais em explorar os recursos minerais do solo.
SituacGes em que o solo apresenta baixos niveis de fertilidade e a serapilheira é rica em
determinados nutrientes pode significar maior aproveitamento do substrato orgénico ao

invés do mineral pelas plantas.

As concentragfes de micronutrientes (Figura 4.18 a 4.21) n&o indicaram diferencas
significativas para Zn e Cu pelo teste de Duncan (p < 0,05). Os demais micronutrientes e
Al (Figura 4.22) nédo apresentaram padrdes claros de distribuicdo ao longo da transicao
estudada, a excecdo dos teores de Mn na fracdo miscelanea que foram maiores na
formacéo aberta de cerrado em comparacao a formacéo florestal. As variacGes temporais
na concentragdo desses elementos também ndo tiveram padrdo definido, sendo
observadas poucas variacdes significativas: Mn apresentou maiores valores na época
seca; as concentracfes de Zn foram mais elevadas em novembro (serapilheira foliar) e

dezembro (miscelanea); Fe também apresentou maiores concentragdes em novembro.
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de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE (a, b),
durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (c). Barras representam 0s
erros-padrdo das médias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas

OUT NOV DEZ JIFIM AMJ JUL AGO SET

Serapilheira foliar

cerrado mata de galeria
2
16 a 2 2 4h @ a ab
' abc pe
cd Ci
cd
1,2 d
0,8
0,4
0
-30 -25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Distancia da borda (m)
2
15
b
1
0,5
0
cerrado borda mata
2,4
181 a a
a ab
bc be ab
c
12
06
0

significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.15 - Variacdo na concentragdo anual de K na serapilheira ao longo do gradiente
de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE (a, b),
durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (c). Barras representam 0s
erros-padrdo das medias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.16 - Variacdo na concentracéo anual de Ca na serapilheira ao longo do gradiente
de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE (a, b),
durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (c). Barras representam 0s
erros-padrdo das medias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.17 - Variacdo na concentracdo anual de Mg na serapilheira ao longo do
gradiente de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecolégica do IBGE
(a, b), durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (c). Barras representam
os erros-padrdo das médias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.19 - Variacdo na concentracdo anual de Cu na serapilheira ao longo do gradiente
de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE (a, b),
durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (c). Barras representam 0s
erros-padrdo das medias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).

60



Manganés (ppm)

cerrado mata de galeria

240
180
120
60

0

-30 -25 -20 -15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Distancia da borda (m)

240

180 a

120 =

c
60
0
cerrado borda mata

280
210 a ab
140 |

70 |

0

Figura 4.20 - Variacdo na concentracdo anual de Mn na serapilheira ao longo do
gradiente de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecolégica do IBGE
(a, b), durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (c). Barras representam
0s erros-padréo das médias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas

OUT NOV DEZ JFIMAMJI JUL AGO SET

Serapilheira foliar

cerrado mata de galeria

300
240
180
120

60

0

-30 -25 -20 -15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Distancia da borda (m)
240
180 a
I

120 b b

) %

0

cerrado borda mata
280
a ab
210
140 | be P be
c
¢ c
70
0

significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).

61

OUT NOV DEZ JIFIM AMJ JUL AGO SET

Miscelanea



Ferro (ppm)

cerrado

mata de galeria

450

300 |

150 r

-30-25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Distancia da borda (m)

cerrado

mata de galeria

-30-25-20-15-10 -5 0 5 10 15

Distancia da borda (m)

20 25 30

400 800
300 600
? a a ab
200 400 T
100 200
0 0
cerrado borda mata cerrado mata
600 800
450 600 [ a
ab b
al
300 400
be bc
c
150 | 200
0 : 0

OUT NOV DEZ JFIMAMJI JUL AGO SET OUT NOV DEZ JFMAMJ JUL AGO SET

Serapilheira foliar Miscelanea

Figura 4.21 - Variac¢do na concentracdo anual de Fe na serapilheira ao longo do gradiente
de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE (a, b),
durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 (c). Barras representam 0s
erros-padrao das medias. Valores seguidos por letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.23 - CorrelacGes entre os teores de N e P e Ca e Mg na serapilheira na transicéo
entre a mata de galeria do cdérrego Roncador e o cerrado, Reserva Ecoldgica do IBGE,
durante o periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

64



4.6 - FLUXO ANUAL E EFICIENCIA DO USO DE NUTRIENTES (EUN)

A Tabela 4.2 apresenta os valores do fluxo anual de nutrientes via queda de serapilheira
para cada ambiente, resultante do produto entre a concentracdo de cada nutriente pela
producdo anual de biomassa de serapilheira. A maioria dos estudos que avaliam teores
nutricionais do compartimento serapilheira refere-se a sua parte dominante, isto €, as
folhas, além disso, priorizam os macronutrientes. Observa-se que o fluxo anual de
nutrientes na serapilheira foliar e na miscelanea € maior na mata de galeria que no
cerrado. A Unica excecdo foi em relacdo ao Al, que pela serapilheira foliar apresentou

fluxo maior na parte referente a borda.

Prevaleceu a seguinte ordem no fluxo dos macronutrientes na camada de serapilheira para
o cerrado e a borda: N>Ca>K>Mg>P. Esta sequiéncia foi idéntica ao cerrado estudado por
Nardoto et al. (2006). Na mata de galeria a ordem dos valores encontrados para a
serapilheira foliar (Ca>N>K>Mg>P) diferiu da fracdo miscelanea, havendo a inversao
nas posicdes de Ca e N. Em trés comunidades de mata de galeria no DF, Parron (2004)

encontrou fluxos de macronutrientes na seguinte ordem: N>Ca>Mg>K>P.

Comparativamente aos valores expressos na Tabela 4.2, o retorno anual de nutrientes em
ecossistemas de Mata Atlantica foi (kg ha™): 102-121 (N); 4-5 (P); 9-20 (K); 60-71 (Ca);
8-18 (Mg) (Domingos et al., 1997; Moraes et al., 1999). Na Amazonia, Scott et al. (1992)
registraram: 118 (N); 7 (P); 49 (K); 64 (Ca) e 24 (Mg). Dessa forma, os fluxos de
nutrientes para a Mata Atlantica e Amazonia indicam que para estes ecossistemas
florestais a deposicdo de grandes quantidades anuais de nutrientes é essencial para a

manutencdo dos ciclos biogeoquimicos.

Ja a ordem no fluxo de micronutrientes ao longo da transicdo para ambas as fragdes de
serapilheira foi: Fe>Mn>Zn>Cu (Tabela 2). Dias et al. (2002) encontraram a mesma
sequéncia para esses elementos na serapilheira total em Floresta Semidecidua Montana,

em Lavras, MG. Fe e Mn tiveram a maior variagdo temporal.
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Tabela 4.2 - Fluxo anual de nutrientes e Al via serapilheira ao longo do gradiente de
vegetacdo de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do
IBGE.

ELEMENTO Folha | _ Miscelanea
Fluxo (kg ha™)

cerrado borda mata cerrado borda Mata
N 27,92 37,19 49,79 9,52 15,91 24,82
P 1,07 1,92 2,33 0,55 0,77 1,02
K 12,89 22,44 29,31 4,65 6,32 8,99
Ca 16,92 30,78 51,18 5,18 10,10 18,88
Mg 4,30 6,09 8,84 1,30 1,92 2,99
Zn 0,05 0,06 0,10 0,02 0,03 0,04
Cu 0,02 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01
Mn 0,40 0,27 0,54 0,12 0,09 0,15
Fe 0,59 0,65 1,04 0,32 0,46 0,46
Al 4,33 4,91 3,66 1,22 1,08 1,98

A tendéncia de aumento na EUN partindo da mata de galeria em direcdo ao cerrado,
como foi levantada no inicio deste trabalho, pode ser sustentada, mas com ressalvas.
Primeiramente, ndo é possivel tirar conclus@es a respeito da regido instituida como borda,
pois esta apresentou valores distintos. Ndo ha caracteristica fisica que defina a borda
como zona de transicdo (valores intermediarios) entre as duas fitofisionomias; esta pode,
alternadamente, se aproximar mais do cerrado ou da mata de galeria, ou ainda superar
ambos ambientes. Ocorrem variagcdes pontuais ao longo do gradiente que ndo devem ser
relevadas quando se avalia a transicdo entre dois ambientes distintos, pois apenas Ca
através da serapilheira foliar e da miscelénea (Figura 4.25 e 4.29) apresentou mudancas
gradativamente uniformes e nitidas quando se percorre de um extremo a outro das

fitofisionomias.

A EUN medida a partir da serapilheira foliar em relacdo a P e K (Figura 4.24) e Ca e Mg
(Figura 4.25) aumentou ao longo do gradiente de mata de galeria e cerrado; enquanto que
para a fragdo miscelanea a EUN foi maior para N (Figura 4.28), Ca e Mg (Figura 4.29).
Os demais casos ndo apresentaram a mesma tendéncia, como a situagdo de N na
serapilheira foliar (Figura 4.24), P e K na miscelanea (Figura 4.28). Quanto aos

micronutrientes e Al (Figura 4.26, 4.27, 4.28 e 4.31) nao foi observado padrdo nitido que
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exibisse tendéncia de aumento na EUN ao longo da transicdo estudada, partindo-se da

mata de galeria em direcdo ao cerrado.

A alta eficiéncia na utilizacao de Zn e Cu (Figura 4.26 e 4.30), cujos valores encontrados
foram os maiores dentre todos o0s nutrientes analisados, justifica-se pela baixa
concentracdo desses elementos nos solos de Cerrado (Lopes, 1980), refletindo também
adaptacOes as perdas anuais e poder de reutilizacdo. Taxas semelhantes de eficiéncia no
aproveitamento desses nutrientes foram encontrados por Caldeira et al. (2005), avaliando

trés procedéncias de acacia-negra (Acacia mearnsii), em Butid, RS.

O resultado da EUN toma a direcdo oposta das concentragdes de nutrientes na
serapilheira, uma vez que esta razdo equivale justamente ao inverso da concentracdo de
nutrientes nas folhas senescentes e demais Orgdos vegetais descartados, indicando o
quanto a planta produziu de matéria seca por unidade de nutriente. Isto significa que o
nutriente mais bem aproveitado pela planta apresentard& menor concentracdo na
serapilheira e para um ambiente de menor fertilidade, como no caso do cerrado, esta

razdo devera ser supostamente maior.

No entanto, antes dessas afirmacdes h& premissas importantes que devem ser levadas em
consideracdo. Primeiramente, espécies nativas de cerrado sdo adaptadas a solos de baixa
fertilidade, logo investem menor quantidade de nutrientes e carboidratos para a producéo
de biomassa aérea em comparacao as espécies florestais (Hoffmann, 2005), refletindo em
baixas concentragfes de nutrientes na serapilheira acumulada sob o solo de cerrado.
Antes que uma unidade de determinado nutriente seja liberada no ecossistema deve-se
entender que esta percorre varias vias metabdlicas pelos tecidos vegetais. De acordo com
Berendse e Aerts (1987), ha dois componentes relevantes no que diz respeito a EUN: o
tempo de residéncia do nutriente na planta, que reflete a estratégia de retencdo desse
elemento no tecido vegetal e, a produtividade do nitrogénio, associada a rapida estratégia
de crescimento. Finalmente, Knops et al. (1997) contrapdem 0s conceitos anteriores de
Vitousek (1982; 1984), argumentando que ndo ha indicativos de que a EUN seja maior

em ambientes nutricionalmente pobres, pois analises estatisticas demonstraram existir
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forte correlacdo entre habitats de média e alta fertilidade com a razdo de biomassa seca

por unidade de nutriente na serapilheira, ou seja, a propria EUN.

Conforme a anélise do gradiente edafico, foi possivel perceber que de modo geral os
aspectos de fertilidade do solo na porcéo de cerrado diferenciaram-se da mata de galeria,
apresentando menores teores nutricionais para a maioria dos elementos investigados.
Entretanto, o comportamento observado para os teores de Ca e Mg (Figura 4.5) mostram
que o cerrado estudado consiste num caso particular, a excecdo da maioria dos solos de
cerrado sentido restrito cujas concentracGes de nutrientes essenciais normalmente sao
encontradas em baixos niveis, mas suficientes para manter aquele tipo de vegetacao
(Malavolta e Kliemann, 1985). A variagéo espacial para os teores de Ca e Mg indicam
que o estado nutricional atual dentro de cada fitofisionomia é heterogéneo, o que confere

a presenca de trechos de maior fertilidade no ambiente de cerrado.

Diante do exposto, deve-se assumir que o método aqui empregado para medir a EUN ao
longo da transicdo ao nivel de ecossistema com base no monitoramento da serapilheira
carece de estudos complementares como, por exemplo, a medicdo das taxas de
retranslocacdo de nutrientes ao nivel de espécie que pode ser obtida a partir de folhas
maduras ou mesmo em outros 6rgdos de armazenamento, indicando a mobilidade dos

nutrientes no floema (Cuevas e Lugo, 1998).

Além do aprofundamento ao nivel de espécie, observacdes do ponto de vista fenolgico
também se tornam relevantes. Aerts (1996) analisou mecanismos de conservacdo de
nutrientes utilizando dados comparativos de diferentes estudos contendo informacoes
sobre espécies de arvores e arbustos, deciduos e perenes. O autor verificou pequenas
diferencas na eficiéncia de retranslocacgéo entre grupos de espécies deciduas e de perenes,
sendo que as concentragdes de nitrogénio e fosforo na serapilheira foliar sdo muito
maiores no primeiro grupo em relacdo ao segundo. Dessa forma, as baixas concentragdes
de nutrientes nas folhas senescentes das espécies perenes, em comparacdo as deciduas,
seria um mecanismo muito mais funcional para a conservacdo de nutrientes do que o

gasto energético com a retranslocacao para este grupo fenoldgico.
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Figura 4.24 - Eficiéncia do uso de (a) N, (b) P e (c) K na serapilheira foliar ao longo do
gradiente de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE.
Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos por letras diferentes
representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.25 - Eficiéncia do uso de (a) Ca e (b) Mg na serapilheira foliar ao longo do
gradiente de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE.
Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos por letras diferentes
representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.26 - Eficiéncia do uso de (a) Zn, (b) Cu e (c) Mn na serapilheira foliar ao longo
do gradiente de cerrado e mata de galeria do corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do
IBGE. Barras representam os erros-padrdo das medias. Valores seguidos por letras
diferentes representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.27 - Eficiéncia do uso de (a) Fe e (b) Al na serapilheira foliar ao longo do
gradiente de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE.
Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos por letras diferentes
representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.28 - Eficiéncia do uso de (a) N, (b) P e (c) K na miscelanea ao longo do
gradiente de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE.
Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos por letras diferentes
representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.29 - Eficiéncia do uso de (a) Ca e (b) Mg na miscelanea ao longo do gradiente
de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE. Barras
representam o0s erros-padrdo das meédias. Valores seguidos por letras diferentes
representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Figura 4.30 - Eficiéncia do uso de (a) Zn, (b) Cu e (c) Mn na miscelanea ao longo do
gradiente de cerrado e mata de galeria do cérrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE.
Barras representam os erros-padrdo das médias. Valores seguidos por letras diferentes
representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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representam diferencas significativas pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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5 - CONCLUSOES

A avaliagdo da producéo anual de serapilheira evidenciou diferengas significativas para a
produtividade ecossistémica entre a floresta e o cerrado. A producdo de biomassa exibiu
pico de queda de folhas e miscelanea no periodo seco. A utilizacdo do indice de area
foliar (IAF) como parametro para medir a cobertura arbdrea definiu bem a interrupcao do

dossel florestal.

O levantamento floristico do estrato arbdreo e as analises de distribuicdo espacial da
vegetacdo permitiram observar a presenca de algumas espécies tipicas de mata de galeria
colonizando o ambiente de cerrado e, raramente, foi observada a situacdo de espécies de
cerrado presentes na mata de galeria.

Em relacdo a caracterizacdo do gradiente edafico, foi possivel observar redugdo
significativa da disponibilidade de N, Ca e Mg e dos teores de carbono organico, da mata
de galeria em direcédo ao cerrado. A concentragdo de K, Ca e Mg na serapilheira foliar e
de N, Ca e Mg na fracdo miscelanea, diminuiu do ambiente florestal em direcdo a
formacdo aberta de cerrado. A EUN foi maior para estes nutrientes, inclusive para P na

serapilheira foliar, da mata de galeria em dire¢éo ao cerrado.
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