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RESUMO

O processo de decomposicdo da serapilheira € um dos mais importantes a contribuir com a
integridade funcional dos ecossistemas, pois mineraliza os nutrientes incorporados a matéria
organica, tornando-os novamente disponiveis aos produtores. O presente trabalho teve como
objetivo comparar a decomposicdo da serapilheira e o retorno de nutrientes em dois trechos
do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), sendo um deles com o sub-bosque
dominado pelo bambu Aulonemia aristulata (DOll) MacClure, no Parque de Ciéncia e
Tecnologia (CienTec) e o outro, sem o dominio desta espécie, na floresta do Instituto de
Botanica (IBot). Para avaliar a razdo de decomposicao da serapilheira, foi utilizado o método
do recobrimento do material, que compara a quantidade de serapilheira existente no tempo 0
(zero) e apos um intervalo de tempo (At), evitando-Se a adi¢do do material produzido pela
copa das arvores por meio de telas de nylon de 2 mm de didametro e 1,5 m x 1,0 m de lado.
Também foram calculados os coeficientes de decomposicdo K = -In (1- K’) ¢ K'= (PI-PF)/PI
gue indicam a taxa instantdnea de decomposicdo e a decomposicdo ao longo do tempo
respectivamente. As amostragens foram realizadas no tempo zero (junho de 2011) e aos 3, 6,
9 e 12 meses (junho de 2012) de recobrimento do material. O material coletado foi separado
nas fragdes: O1 (“Outras folhas e ramos™), bambu (“Material foliar e ramos de bambu”), O2
(“material mais decomposto” ndo identificavel) e “raizes”. Do estoque inicial total (IBot
9.451 + 324 kg ha e CienTec 5.964 + 117 kg ha™*) 46,3% foi decomposto no 1Bot e 48,4% foi
decomposto no CienTec em um ano. A fragdo “outras folhas e ramos” (O1) apresentou 84%
de decomposicéo no IBot e 83% no CienTec, restando ap6s um ano 1.452+301 kg ha™ no IBot
e 9444201 kg ha' no CienTec. A taxa de decomposigdo do “material foliar e ramos de
bambu” foi significativamente mais elevada na area sem dominio de bambu (p<0,05). A
fracdo de “material mais decomposto” (O2), aumentou 1180% no IBot e 1121% no CienTec e
a biomassa de raizes na camada de serapilheira foi menor na area com dominancia de bambu
(IBot 885+337 kg ha™' e CienTec 702+158 kg ha™) (p<0,05). O coeficiente de decomposico k
da fracéo total aos doze meses foi de 0,66 e 0,62 no CienTec e IBot respectivamente. Assim,
com excegcdo para o “material foliar e ramos de bambu”, ambas as dreas indicaram
semelhantes taxas de decomposigdo para a serapilheira “total” acumulada e para “outras
folhas e ramos” e a maior transferéncia média de nutrientes ao solo ocorreu na area mais

preservada (1Bot 169,15 kg ha™ e CienTec 85,86 kg ha™).

Palavras-chave: Ciclagem, Mata Atlantica, Poaceae



ABSTRACT

The litter decomposition process is one of the most important to the functional integrity of
ecosystems. This process mineralizes nutrients incorporated into organic matter and making
them available again to producers. This study aimed to compare the decomposition of litter
and nutrient return in two areas of the State Park of Fontes do Ipiranga (PEFI), one of them
with the understory dominated by bamboo Aulonemia aristulata (D6ll) MacClure in the Park
of Science and Technology (CienTec) and the other without the domain of this species in the
forest of the Instituto de Botanica (IBot). The decomposition of litter was studied by the
recover method using nylon screens of 2 mm diameter and 1.5 mx 1.0 m per side. In this
method there is not addition of mater after time 0 (zero), and material is sampled each 3
months during one year. The decomposition coefficients k = -In (1-K ') and K'= (PI-PF)/PI
were calculated indicating the instantaneous rate of decomposition and the decomposition
over time respectively. Samples were taken at time zero (June 2011) and at 3, 6, 9 and 12
months (June 2012). The collected material was separated into fractions: O1 ("Other leaves
and branches"), bamboo ("leaf material and bamboo branches™), O2 ("more decomposed
materials" unidentifiable) and "roots". Of the total initial stock (IBot 9451+1772 kg ha™ and
CienTec 5964+640 kg ha™) 46.3% was decomposed in 1Bot and 48.4% was decomposed in
CienTec in a year. The fraction "other leaves and branches” (O1) showed 84% of
decomposition in IBot and 83% in CienTec, leaving after one year 1,452+301 kg ha™ in the
IBot and 944+201 kg ha™ in CienTec. The decomposition rate of the “leaf material and
bamboo branches™ was significantly higher in the area without bamboo domain (p <0.05). The
fraction of "more decomposed materials™ (O2) increased 1180% in the IBot and 1121% in
CienTec and root biomass in the litter layer were lower in the area with bamboo dominance
(IBot 885+337 kg ha™ and CienTec 702+158 kg ha') (p <0.05). The coefficient k of
decomposition of the total fraction at twelve months was 0.66 and 0.62 in CienTec and IBot
respectively. Except for the "leaf material and bamboo branches”, both areas showed similar
decay rates for the litter "total” accumulated and "other leaves and branches™ and the largest
transfer of nutrients to the soil occurred in the most preserved area (I1Bot 169.15 kg ha™ and
CienTec 85.86 kg ha™).

Keywords: Atlantic Forest, Cycling, Poaceae
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1. Introducgéo

O Brasil é o pais com a maior diversidade em espécies de bambus das Américas, e
nele estdo presentes 89% dos géneros e 65% das espécies do Novo Mundo (Filgueiras &
Gongalves 2004). Apds sofrerem algum tipo de perturbacdo as florestas estdo suscetiveis a
algumas espécies vegetais oportunistas como os bambus que podem interferir na dindmica e
estrutura da vegetacdo, reduzindo a produgdo e decomposicdo da biomassa (Tabarelli &
Mantovani 1999, Liu et al. 2000, Guilherme et al. 2004, Aradjo 2008, Budke et al. 2010).

Na maioria dos trabalhos realizados para observar a decomposicdo de espécies de
bambus no Brasil e em outras regifes do mundo, evidenciou-se que a maioria das espécies €
resistente a decomposicao e indicam constante de decomposi¢do k menor que 1 (Christanty et
al. 1996, 1997, Liu et al. 2000, Montti et al. 2011, Galvao et al. 2012, Watanabe et al. 2013).
Ja Nath & Ashesh (2011) obtiveram para trés diferentes espécies de bambus (Bambusa
cacharensis, Bambusa vulgaris, e Bambusa balcoa), constante de decomposi¢do k maior que
1 para folhas e bainha destas espécies.

Atualmente, observa-se que extensas areas de sub-bosque da floresta do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), encontram-se dominadas por seis principais espécies
de bambus: Aulonemia aristulata (Doell) McClure, Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse
& Zuloaga, Chusquea bambusoides Rupr. Ex. D6ll, Chusquea capituliflora Trin., Chusquea
meyeriana Ekman e Merostachys skvortzovii T.Sendulsky (Davison 2009, Shirasuna 2012).

Aulonemia aristulata ocorre do sul ao nordeste do Brasil extra-amaz6nico, forma
aglomerados em clareiras nos sub-bosques florestais, propaga-se por meio de rizomas
anfipodiais e possui crescimento reptante ou decumbente (Soderstrom & Ellis 1987, 1988,
Judziewicz et al. 1999). Esta espécie pertence ao grupo dos bambus lignificados e apresenta
dimorfismo foliar. Sua epiderme ¢é formada por células longas e curtas, as células curtas sao
classificadas como ceélulas silicosas (Viana 2010), pois € comum nas gramineas a deposi¢do

de silica em células da epiderme da lamina foliar (Ellis 1979). Possui colmo cilindrico,
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espesso, lumen reduzido, lamina foliar cartdcea a membranacea (Shirasuna 2012) e de acordo
com a IUCN (2001) e Fundacéo Biodiversitas (2005) ndo esta ameacada de extingéo.

N&o ha informac0es claras sobre a floracdo, porém no municipio de Sdo Paulo, Floyd
A. McClure documentou A. aristulata em floracdo gregéria no Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga em 1943 (McClure 1973), apds esse periodo Tatiana Sendulsky em diversas coletas
realizadas entre 1974 e 1976 e Pedro Viana em 2006 também constataram o mesmo tipo de
floracéo.

Em decorréncia da degradacdo que varios biomas vém sofrendo, inclusive pela
supressao da floresta por espécies vegetais oportunistas como os bambus (Tabarelli &
Mantovani 1999), gera-se a necessidade de se desenvolver programas de conservagao e
recuperacdo ambiental. Para tanto, devem ser bem conhecidas as interaces solo-vegetacao
(Borém & Ramos 2002). Essas interagdes podem ser entendidas através do estudo da
ciclagem de nutrientes via serapilheira que é o parametro mais estudado em ciclagem, pois
permite a comparagdo quantitativa do funcionamento de ecossistemas (Delitti 1995),
constituindo-se assim um importante instrumento para se diagnosticar impactos ambientais
(Galvao et al. 2012).

Dessa forma no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, que constitui uma ilha
florestal na zona Sul de Sdo Paulo, evidenciou-se que o estoque de serapilheira no solo é
maior nas areas mais preservadas e menor nos trechos dominados por bambus (Santos 2014).
Assim, no presente estudo procuramos responder a seguinte questao: a taxa de decomposicéo
e retorno de nutrientes ao solo difere entre a area dominada por bambus no sub-bosque e a

area mais preservada?
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2. A serapilheira e o processo de decomposic¢ao

A serapilheira é todo material de origem vegetal como folhas, caules, ramos, frutos,
flores e outras partes das plantas, e de origem animal como carcagas e fezes, em diferentes
estados de decomposigdo, acumulado sobre o solo, servindo como fonte de energia e
nutrientes para os organismos decompositores e para a vegetacdo (Brun et al. 2001).

No entanto, Londsdale (1988) considera que a defini¢do de serapilheira ndo esta bem
formulada, podendo incluir desde folhas até grandes pedacos de tronco.

A serapilheira atua na produtividade primaria e pode controlar a temperatura do solo,
prevenir a lixiviagdo do solo, evitar a erosdo e garantir habitat para a mesofauna e microfauna
(Spurr & Burnes 1980, Clevelario Janior 1988, 1990, Morellato 1992).

O equilibrio entre producdo e decomposicdo da serapilheira no sistema pode ser
observado na espessura da camada de serapilheira acumulada, pois o material produzido pela
vegetacdo se deposita no solo e, através de fatores biodticos e abioticos, se decompde liberando
nutrientes para 0 mesmo (Olson 1963, Ewel 1976, Figueiredo Filho et al. 2003, Larcher 2006,
Pandey et al. 2007).

Sendo assim, grande guantidade de nutrientes retorna ao solo por meio da deposicéo
da serapilheira e sua posterior decomposicéo, em virtude disso para ecossistemas florestais
tropicais este mecanismo é considerado um dos principais processos responsaveis pela

ciclagem de nutrientes (Schumacher et al. 2003).

O processo de ciclagem de nutrientes € um processo de auto sustentacdo para as
florestas, onde ocorre a absor¢éo, assimilacdo e armazenamento dos nutrientes pela biomassa
viva e posteriormente o retorno dos nutrientes ao solo como matéria organica pela queda da
serapilheira e sua decomposicdo ou pela lixiviagdo dos nutrientes da biomassa vegetal pela
agua das chuvas para que sejam assimilados novamente pelas raizes das plantas (Mason 1980,

Delitti 1995).
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Dessa forma a mineralizagdo dos nutrientes da matéria orgénica através da
decomposicdo da serapilheira é essencial para a integridade funcional dos ecossistemas,
tornando os nutrientes novamente disponiveis aos produtores (Caldeira 2003).

O processo de decomposicao € realizado em trés etapas que ocorrem simultaneamente:
lixiviacdo ou a lavagem dos minerais solUveis e de pequenos compostos organicos pela &gua,
intemperismo ou ruptura fisica da serapilheira e a agéo bioldgica ou fragmentagdo gradual e
oxidacgédo dos compostos pela fauna do solo (Mason 1997).

Vaérios estudos ressaltam a importancia da fauna do solo na decomposicdo da
serapilheira em escala local e global e relatam a grande contribuicdo da microfauna e a
contribuicdo menos acentuada da meso e macrofauna (Swift et al. 1979, Mason 1997, Lavelle
et al. 1993).

Segundo Wieder (2009), o processo de decomposicdo da serapilheira € regulado pelas
condicBes climaticas, microclimaticas, qualidade do substrato e pela atividade da fauna
decompositora do solo que atua na mineralizagdo dos nutrientes.

Entre os fatores que controlam a producdo e a decomposicdo da serapilheira séo
ressaltados: tipo de vegetacdo, estagio sucessional da vegetacdo, caracteristicas de
deciduidade e herbivoria na floresta, relevo, temperatura, precipitacéo, disponibilidade de luz,
fotoperiodo, evapotranspiracdo, disponibilidade hidrica e fertilidade do solo (Aerts 1997,
Fernandes et al. 2006, Castanho 2008). No entanto as condigdes climéticas sdo os fatores que
mais explicam as variagdes nas taxas de decomposicao (Aerts 1997).

Por exemplo, as condi¢cbes de baixa temperatura e estiagem diminuem a taxa
metabolica dos organismos decompositores e consequentemente diminuem o decaimento de
massa da serapilheira que demora a ser degradada pelos micro-organismos do solo (Lavelle et
al. 1993).

A velocidade de decomposicdo da serapilheira tambem pode variar de acordo com as

condicdes edafoclimaticas, as proporc¢des dos teores de lignina, polifendis, celulose, nutrientes
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minerais, dentre outros componentes (Swift et al. 1979), pois altos teores de lignina,
polifendis e celulose estdo associados a baixa taxa de decomposi¢do, menor liberacdo de
nutrientes e excesso de serapilheira acumulada na superficie do solo (Swift et al. 1979).

Desta maneira a quantidade e principalmente a qualidade da serapilheira depositada
sobre o solo, influenciam diretamente o teor de nutrientes da matéria organica e a quantidade
de nutrientes que podem retornar ao solo por meio da sua decomposicdo e mineralizacdo
(Ribeiro 2014).

A formacdo do humus pela decomposicdo da serapilheira, por exemplo, pode
contribuir para um estoque de carbono e nutrientes além de contribuir com a manutencéo da
estrutura do solo, aumentando a capacidade de retencdo de &gua, capacidade de troca de
cations e ions, tornando-se entdo um processo chave na manutencdo e fertilidade do solo
(Lavelle et al. 1993).

Durante a decomposicdo a perda de C pela serapilheira é o resultado da quebra dos
diferentes constituintes organicos da matéria, como por exemplo, as substancias sollveis em
agua, os carboidratos, como a hemicelulose e a holocelulose e a lignina e 0os compostos
hidrofébicos, como os lipideos e as ceras (Berg & McClaugherty 2008).

A concentracdo de nutrientes e a quantificacdo das fracGes de C, como por exemplo a
lignina tem sido usados como importantes indicadores de qualidade da serapilheira devido sua
influéncia na atividade microbiana e consequentemente da taxa de decomposicdo (Tanner
1981, Taylor et al. 1989, Vitousek et al.1994, Aerts 1997), em contrapartida em alguns
estudos ndo foi encontrada uma forte correlacdo entre a qualidade da serapilheira e taxa de
decaimento da massa (Moore 1984, McClaugherty et al. 1985).

Contudo a razdo C/N da serapilheira € um importante indicador da qualidade
nutricional do substrato, pois materiais com relacdo muito alta (por volta de 100:1 por

exemplo indicam matéria organica lignificada) sdo degradados lentamente pelos micro-
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organismos. Assim a relacdo favordvel para a decomposicdo estd entre 10-30:1 (Larcher
2000).

Nos ecossistemas, o retorno da matéria orgénica ao solo e a ciclagem de nutrientes se
dao principalmente pela deposicdo e decomposicdo da biomassa situada acima da linha do
solo, no entanto as contribui¢cbes da biomassa radicular s&o de extrema importancia na
dindmica da matéria organica e dos nutrientes nesses sistemas (Menezes et al. 2010).

A biomassa subterranea de uma vegetagdo representa todos os 0rgaos vivos (raizes,
rizomas, tubérculos e bulbos) localizados abaixo da linha do solo, que tem como fungdes fixar
a vegetacdo, captar e transferir recursos como agua e nutrientes para a biomassa acima do
solo, além de estocar reservas (Aduan et al. 2003).

A distribuicdo e a densidade de raizes dependem do tipo de sistema radicular da
espécie vegetal, que varia no decorrer do ano, com seu crescimento e propagacao ocorrendo
principalmente no periodo chuvoso, e sua morte e diminuicdo ao final do periodo de
crescimento (Larcher 2000).

Os processos relacionados ao aporte e decomposicdo da serapilheira sdo valiosos
instrumentos para os estudos de diagndstico ambiental, permitindo a comparacdo entre
diferentes ecossistemas por meio de estudos quantitativos que definam seu funcionamento
(Cianciaruso et al. 2006).

Portanto, é de fundamental importancia o conhecimento dos processos pelos quais
passam os componentes da serapilheira até que voltem a superficie do solo como constituintes
da biomassa (Chapin 111 et al. 1986, Grandi et al. 1992, Lopes et al. 2002).

Para o estudo da decomposicao e para a determinacdo da constante de decomposicao k
(decomposicéo instantanea), algumas equacdes podem ser utilizadas, como por exemplo, a
determinacéo de k pelo quociente entre producéo e estoque de serapilheira (Olson 1963) ou a
determinag@o de k ¢ k’ pela equacdo de perda de massa desenvolvida por Jenny et al. (1949) e

Olson (1963).

18



Além das equacOes para determinar a perda de massa seca, metodologias de campo
como, por exemplo, o confinamento da serapilheira em bolsas (Chapman 1976), interceptagéo
do material na camada de serapilheira acumulada sobre o solo (Olson 1963), amarrio de
folhas individuais (Witkamp & Olson 1963) e determinagéo da respiracdo do solo (Aerts e De

Caluwe 1997) tem sido utilizadas.
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3. Objetivos

Comparar a diferenca na decomposicao da serapilheira acumulada em dois trechos de
Floresta Atlantica do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, um deles sob grande influéncia

do bambu, Aulonemia aristulata (D6ll) MacClure (Poaceae, Bambusoideae).
Objetivo principal:
A principal pergunta a ser respondida neste trabalho é:

A taxa de decomposicéao difere entre a area dominada por bambus no sub-bosque e a

area mais preservada?
Objetivo complementar:

O estoque de serapilheira e o retorno de nutrientes ao solo sdo mais elevados nas areas

mais preservadas do que nos trechos perturbados com o sub-bosque sob dominio de bambus?
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4. Material e Métodos
4.1. Area de Estudo

O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), (Figuras 1 e 2), esta situado entre as
latitudes 23°38'08"S - 23°40'18"S e as longitudes 46°36'48"W - 46°38'00"W, na zona sudeste
do municipio de S&o Paulo (Fernandes et al. 2002), no Planalto Paulistano sobre rochas do
embasamento cristalino e rochas sedimentares (figura 1). O seu relevo é caracterizado por
formas de topos convexos e altitudes que variam de 760 m a 837 m. Os tipos de solos
predominantes sdo os Cambissolos Héplicos e os Latossolos VVermelho-Amarelos Cambicos
(Sé&o Paulo 2006).

A flora fanerogamica do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga é composta por 129
familias, 543 géneros e 1.159 espécies (Barros et al. 2002).

Recentemente parte dos limites do PEFI foi revista com a desafetacdo de &rea ocupada
pela Secretaria de Agricultura do Estado de S&o Paulo e a incorporacdo de pequena area de
mata no limite norte. Em vista destas mudancas a area do Parque foi reduzida de 526 para
cerca de 472 ha. A area exata estd ainda a ser determinada por trabalhos de
georeferenciamento. Ocupam o PEFI, além do Instituto de Botanica e da Fundagdo Jardim
Zooldgico de S&o Paulo, ambos da Secretaria Estadual do Meio Ambiente, o Parque Ciéncia e
Tecnologia da Universidade de Sdo Paulo e o Centro de Assisténcia Integral a Saide Mental
(CAISM) da Secretaria da Saude, (figura 2).

O PEFI é considerado o terceiro maior Parque Estadual da Regido Metropolitana de
Séo Paulo e mesmo estando imerso em uma matriz antropica, € o maior da metropole com
remanescente de Mata Atlantica isolado. A area de Mata Nativa do parque ocupa
aproximadamente 330 ha (Sdo Paulo 2006) e sua vegetacdo predominante é caracterizada
como Floresta Ombrafila Densa em varios estadios de sucesséo (Barros et al. 2002).

A area esta sujeita as influéncias antropicas do entorno, como efeito de borda, invaséo

bioldgica, poluicdo, incéndios e influéncia da ilha de calor urbana (Struffaldi-De-Vuono 1985,
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Gomes 1998, Sdo Paulo 2008). De acordo com medidas realizadas entre 1933 e 2012 pelo
posto meteorolégico localizado no proprio parque, o PEFI apresenta temperatura média anual
do ar de 18,6°C. O més mais frio é julho, com a média de 15,2°C, e o mais quente é fevereiro.
A precipitagdo meédia foi de 1403,4 mm, concentrada entre dezembro e margo. O més mais
seco € agosto com 37,4 mm de precipitacdo e 0 més mais chuvoso é janeiro com 232,2 mm
(Camargo 2012). Nos ultimos 30 anos (1985-2014) a precipitacdo média foi de 1552,0 mm,
(figura 8).

O clima é classificado como Cwa, denominado de clima subtropical imido ou tropical
de altitude (inverno seco e verdo chuvoso), porém esta localizado em uma regido de transicao
onde esta sujeito as mudancgas ambientais temporais por isso o clima da area muitas vezes é
classificado como Cfa, Cfb, Cwa ou Cwb, dependendo do periodo analisado (Santos & Funari
2002, Séo Paulo 2006).

Dois trechos no PEFI foram escolhidos para a realizacdo deste estudo. Um na Zona
Potencial Primitiva (Sdo Paulo 2006), nos limites do Instituto de Botéanica (IBot), mais
preservado e sem dominancia de bambu no sub-bosque, foi selecionado como area controle,
sendo uma floresta heterogénea de porte alto em estagio sucessional secundario tardio com
auséncia de perturbacdes desde 1977 (Pivello & Peccinini 2002). O outro trecho estudado esta
localizado no CienTec (Parque de ciéncia e tecnologia da USP), possui dossel homogéneo e
denso (Pivello & Peccinini 2002) e encontra-se em estagio secundario médio de sucessao
(Shirasuna & Filgueiras 2013), (figura 3).

Na area de sub-bosque da floresta mais preservada, 43,0 + 3,6% do solo esta coberto
por serapilheira e em diversos locais da floresta, as marantaceas (Calathea sp.) formam um
tapete sobre o solo, representando 31,8 + 16,9% da cobertura, enquanto que os bambus
representam somente 3,5 £ 4%, ja na area do CienTec os bambus representam 60% da

vegetacdo (Davison 2006, 2009).
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A érea em que se realizou este estudo foi escolhida com base nos trabalhos de
Peccinini & Pivello (2002) e Pivello & Peccinini (2002), no qual as fisionomias florestais do
PEFI foram identificadas a partir de analises de fotografias aéreas e imagens de satélite
tomadas em quatro datas (1953/1955, 1962/1965, 1977 e 1994), e de verificagdes in loco.

Em diferentes areas do PEFI, vérios estudos descreveram a composicao e a estrutura
da vegetacdo (Struffaldi-De-Vuono 1985, Gomes 1992, Peccinini 2000, Gomes & Mantovani
2001, Moraes 2002, Pivello & Peccinini 2002, Villagra 2008, Tanus 2011, Tanus et al. 2012),
outros as clareiras (Costa & Mantovani 1992, Nastri et al. 1992, Knobel 1995, Davinson
2009), as trilhas (Hirata 2006, Santos 2008, Eisenlohr et al. 2009, Hirata et al. 2010), a
regeneragdo e dinamica da floresta (Penhalber 1995, Penhalber & Mantovani 1997, Gomes
1998, Gomes et al. 2002, 2003) a composicao de lianas (Villagra 2008) e as espécies de

bambus (Shirasuna 2012).
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Figura 1. Localizacdo do Parque Estadual das fontes do Ipiranga (PEFI), na regido

metropolitana de S&o Paulo, SP.
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Figura 2. Unidades Administrativas do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga. 1Bt (Instituto
de boténica, CAISM (Centro de atencédo integrada em saude mental), CECL (Centro
de esportes lazer e cultura), CienTec (Parque de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade de Sao Paulo), SAA (Secretaria de Agricultura e Abastecimento), ZOO
(Fundacéo Parque Zoologico). Fonte: Shirasuna (2012).

4. 2. Solo

As duas areas possuem solos &cidos (pH<4,3) e alicos demonstrando saturagcdo em
aluminio maior que 50% e distroficos, com soma de bases menor que 50%. Porém indicam
diferenca quanto aos teores de matéria organica (17-63 g dm ), nitrogénio (1,5-3,5 g dm ),
enxofre (8-35 mg dm ), acidez potencial (15-33 cmol dm ) e zinco (1,5-3,6 mg dm ) para
o CienTec e IBot respectivamente, indicando valores mais elevados para a area do IBot
(Santos 2014).

Ambas as areas apresentam solo com textura argilosa, no entanto os teores de silte s&o
significativamente maiores no 1Bot, j& os teores de areia sdo significativamente maiores no
CienTec, também apresentam baixa relacdo C/N encontrada para as areas (<11) demonstram

alta e semelhante decomposicdo da matéria organica para as duas areas (Santos 2014).
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4.3. Trabalho de Campo

Para avaliar a razdo de decomposicdo da serapilheira acumulada sobre o solo foi
utilizado o método do recobrimento do material, que envolve a comparacdo entre as
quantidades de serapilheira existentes no tempo 0 (zero) e apos um intervalo de tempo (At),
evitando-se a adi¢do do material produzido pela copa das arvores por meio de telas de nailon
de 1 x 1,5 m e malha de 2 mm de didmetro afixadas sobre a camada de serapilheira pelos

quatro lados (Olson 1963, Chapman 1976).

Em junho de 2011, foram instaladas 60 telas de recobrimento na camada de
serapilheira, 30 em cada area, nas proximidades dos coletores utilizados para o estudo da
producéo de serapilheira de Santos (2014). As amostragens foram repetidas aos 3, 6, 9 e 12
meses de recobrimento da camada de serapilheira, ou seja, de Junho de 2011 até Junho de

2012 (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo das telas de recobrimento para a amostragem da serapilheira
acumulada no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, SP. Area IBot:
sem bambu dominante; area CienTec: com bambu dominante. A ocorréncia de

Aulonemia aristulata dentro das areas esta representada em cinza.
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No dia da instalacéo foi realizada a primeira coleta de material (t=0), retirando-se duas
amostras nas adjacéncias de cada tela. Para tanto, utilizou-se um molde vazado de madeira
com 25 cm de lado na parte interna (Schumacher 1992, Cunha 1997, Gama-Rodrigues 1997) e
todo material contido no seu interior foi separado em horizonte O; (material organico

identificavel - pouco decomposto) e horizonte O, (material mais decomposto).

No laboratorio as amostras do horizonte O1 (identificavel) foram separadas nas
fracOes: "folhas e ramos de bambu", “outras folhas e ramos” (folhas e ramos das demais
espécies), "raizes" e "material mais decomposto” (as do horizonte O2 retiradas as raizes)

(Figura 4).

Figura 4. Serapilheira acumulada, ja triada nas fragdes: A (“outras folhas e ramos”), B

(“raizes”), C ("folhas e ramos de bambu") e D (“material mais decomposto™).

Logo apo6s a triagem, cada fracdo foi acondicionada separadamente em sacos de papel
etiquetados e levadas a estufa com circulagdo de ar a 60°C, até atingir peso constante.
Posteriormente cada amostra foi pesada separadamente em balanca analitica para a obtengéo

da massa seca da quantidade de material acumulado.

Ap0s terem atingido peso constante as amostras foram misturadas entre as fragGes e

periodos de tempo correspondentes e parcelas especificas obtendo-se amostras compostas.
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Depois de misturadas foram trituradas em moinho de facas e colocadas em tubos de pléstico
para posterior analise quimica dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e dos
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no laboratdrio de nutricdo de plantas da Escola Superior

de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
4.4. Estimativa da taxa de decomposic¢ao

Os coeficientes de decomposicdo K e K’ utilizados neste trabalho foram
desenvolvidos por Jenny et al. (1949) e Olson (1963), onde K’ refere-se a quantidade de
material decomposto em um dado periodo de tempo, enquanto K refere-se a taxa instantanea
de decomposicdo do material em ecossistemas em equilibrio dindmico, onde se supde que
toda a serapilheira que cai no solo da floresta se decomponha em um ano, estando ligado ao

modelo exponencial:

K =-In (1-K")
K= (PI-PF)/PI
Onde:

P1 = quantidade de material inicial

PF= quantidade de material final

Regressdes de perdas de peso de serapilheira foram calculadas com dados originais
usando a funcédo de decaimento log W = log a - bt, onde w € o peso da serapilheira restante no
tempo t, a € a intercepc¢do e b a inclinagédo da linha de regressao.

A partir dos valores de k encontrados para cada area também foi calculada a taxa de
renovacdo da serapilheira nas duas areas, de acordo com a equacdo de Shanks e Olson,

(1961): 1/k.
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4.5. Analise dos dados

A normalidade da distribuicdo dos dados de massa remanescente das fracdes e da
concentracdo de nutriente foi verificada pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Para
comparar a curva de decomposicgéo foi testado se a inclinagdo e a interceptacdo das retas de
regressdo (tempo vs. log da massa) diferiram entre as areas para cada fracdo e para o total
usando a fungdo de decaimento W = In a — bt onde W é a massa.

Os valores de massa de cada amostra foram transformados por logaritmo para permitir
a distribuicdo normal dos dados e o ajuste de um modelo de regressao linear. Esta forma de
comparacdo permite que todo o processo seja comparado simultaneamente e ndo apenas o
resultado final (t = 12 meses) para o qual processos muito diferentes podem convergir e
diferencas significativas nas taxas de decomposicdo e estoque inicial deixarem de ser

detectadas.

Para determinar se as concentracGes de nutrientes diferiram entre as areas em cada
coleta foi realizado o teste T para os dados normalmente distribuidos e o equivalente ndo
paramétrico de Mann-Whitney para aqueles que mesmo transformados ndo apresentaram os

dados normalmente distribuidos.

As variagOes ao longo do ano na concentragcdo de nutrientes em cada local foram
avaliadas por Andlise de Variancia de medidas repetidas uma vez que os dados eram
temporalmente dependentes. Diferencas significantes foram identificadas usando-se o teste a

posteriori de Tukey-Kramer.

As analises de perda de massa da serapilheira acumulada foram realizadas nos
softwares SigmaPlot 11.0 e Past 2.17, as analises para liberacdo de nutrientes e as correlacfes
climaticas foram realizadas no Sigma plot 11.0 e todos os graficos foram confeccionados na

planilha eletronica MS Excel.
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5. Resultados

5. 1. Serapilheira acumulada e decomposicao

A fracdo "outras folhas e ramos" indicou maior estoque de serapilheira na area do 1Bot
(p<0,001), e evidenciou decomposicdo semelhante entre as duas areas, pois feito o teste
estatistico as inclinacbes das retas de regressdo nao indicaram diferencas significativas
(p=0,95), (tabelas 1 e 2, figura 5).

A fracdo "folhas e ramos de bambu" exibiu maior estoque de serapilheira da espécie
A. aristulata na area do CienTec (p<0,05), e indicou para a area do IBot, uma maior taxa de
decomposicdo das variadas espécies de bambu presentes na area. Essas diferencas foram
constatadas pelas inclinacGes da reta de regressdo que foram significativamente diferentes
entre as areas (p=0,0002) (tabelas 1 e 2, figura 5).

O "material mais decomposto" exibiu estoque crescente durante o ano na area do I1Bot
(p<0,05) e indicou as inclinacbes da reta de regressdo positivas para as duas areas, sendo que
a do IBot foi significativamente maior que a do Cientec, evidenciando maior quantidade de
serapilheira acumulada na area do IBot (tabela 1, figura 5).

O "Total" de serapilheira acumulada indicou maior estoque de serapilheira na area do
IBot (p<0,001) e revelou inclinagbes que ndo diferiram entre si (p=0,18), ou seja, a
decomposic¢do ocorre a mesma taxa nas duas areas.

No CienTec a fragdo “folhas e ramos de bambu” de A. aristulata representou uma
média anual de 131 kg ha™ de serapilheira acumulada sendo que do primeiro ao sexto més de
experimento, apresentou estoques (primeiro més = 151 + 74 kg ha™, terceiro més = 239 + 39
kg ha, sexto més = 167+47 kg ha™) que indicaram incremento de material & fracdo no
terceiro e sexto més com relacdo ao menor estoque inicial neste periodo.

A fracdo “material mais decomposto”, ao contrario das outras, apresentou estoques
crescentes durante o ano, com excec¢do para a terceira coleta no CienTec (Mar¢o/2011) e para
a segunda e terceira coleta no 1Bot (Setembro/2011 e Mar¢o/2012) (tabela 1).
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Os estoques crescentes da fracdo “material mais decomposto” (material que passou a
ndo ser identificavel apds a fragmentacdo) “representaram decomposi¢do continua das outras
fragdes”, pois fazem parte dela todas as fragdes de serapilheira que se decompuseram e
passaram a ndo ser identificAveis ao longo do ano, aumentando entdo o material em

decomposic¢éo e diminuindo a quantidade de material identificavel das outras fragdes.

No CienTec o “material mais decomposto” apresentou estoque médio inicial de
186+177 kg ha™ e estoque final de 2080 + 384 kg ha™; as porcentagens de incremento
evidenciaram a decomposicdo da serapilheira ao longo dos meses, com um aumento de
material de 42,8% aos 3 meses, 901,2% aos 6 meses, 549,3% aos 9 meses e 1021% aos 12

meses.

O mesmo ocorreu no IBot com a fragdo “material mais decomposto” que indicou
estoque inicial de 280+70 kg ha™ e revelou estoque final de 3586 + 295 kg ha™.
A fragdo "Outras folhas e ramos + bambu” revelou inclina¢des ndo significativamente

diferentes, indicando decomposicao semelhante entre as areas.

Ambas as areas indicaram para o material “total” acumulado, maiores taxas de
decomposicgéo a partir do sexto més de experimento (32 coleta/dezembro) e a porcentagem de
incremento de material e k negativo apds 3 meses (Setembro/2011) para o material “total”
acumulado na éarea do CienTec evidenciaram aumento de material a fracdo neste periodo
(tabelas 1 e 2) (figura 6).

Assim as maiores porcentagens de decomposicdo e também as maiores constantes de
decomposigao k para o material “total” acumulado e suas fra¢des, ocorreram a partir do sexto
més de experimento, evidenciando as maiores taxas de decomposicdo a partir deste periodo
para ambas as areas, exceto para a fracdo “folhas e ramos de bambu” na é4rea do CienTec,
unica fracdo para a qual foi evidenciada diferenca significativa tanto para a decomposi¢éo
quanto para o estoque entre as duas areas (tabela 2) (figura 6).

O tempo de renovagao da serapilheira “total” acumulada foi de 1,51 anos no CienTec
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e 1,61 no IBot. Ambas ndo indicaram diferenca significativa quanto ao tempo de renovacgao

da serapilheira (p>0,05).

Tabela 1. Estoque médio inicial e final das fragdes “Outras folhas e ramos”, “Outras folhas e
ramos + bambu”, “material foliar e ramos de bambu”, “material mais decomposto” e material
“total” acumulado =+ erro padrdao nos dois trechos estudados: IBot e CienTec. Meses (data da
coleta): 0 - 14/06/2011; 3 - 16/09/2011; 6 - 19/12/2011; 9 - 16/03/2012; 12 -18/06/2012.

Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, SP.

Tempo de Peso seco (kg ha +Erro padrio)
Decomposicéo

(meses)
“Outras folhas e ramos”
CienTec IBot
0 5628+148 *** 8992+292
3 5509+116 79621243
6 3026480 4555494
9 1585+49 2224498
12 944437 * 1452+55
“Outras folhas e ramos + bambu”

0 5779+148 ** 91714311
3 5748+109 8055+239
6 3193171 4596+101
9 1627+48 2246498
12 999+37 * 148752

“Folhas e ramos de bambu”
0 151+14 178+20
3 239+7 9315
6 1679 41+11
9 42+1 2247
12 55+1* 34411

“Material mais decomposto”
0 186+32 * 280+13
3 265+41 252426
6 1857+64 3247490
9 120563 2528+83
12 2080+70 ** 3586154

Material “total” acumulado
0 59644117 ** 9451+324
3 6013+126 8307+259
6 5051+35 78444185
9 2832+110 4773175
12 30794105 ** 5073+102

*, ** g *** na linha indicam nivel de significancia a p<0,05, p<0,01 e p<0,001,
respectivamente, para a comparacao entre locais dentro do mesmo periodo.
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Tabela 2. Coeficientes de decomposicéo das fragdes: “Outras folhas ¢ ramos”, “Outras folhas
e ramos + bambu”, “folhas e ramos de bambu”, “material mais decomposto” e material “total
acumulado” nos dois trechos estudados: CienTec e IBot. Meses (data da coleta): 0 -
14/06/2011; 3 - 16/09/2011; 6 - 19/12/2011; 9 - 16/03/2012; 12 -18/06/2012. Parque Estadual

das Fontes do Ipiranga, Séo Paulo, SP.

Tempo K’ acumulativo K acumulativo

(Meses)
CienTec  IBot  CienTec IBot
“Outras folhas e ramos”
3 2,1 115 0,02 0,12
6 46,2 49,3 0,62 0,68
9 71,8 75,3 1,27 1,40
12 83 84 1,79 1,82
“Outras folhas e ramos+bambu”
3 0,5 12,2 0,01 0,13
6 44,7 49,9 0,59 0,69
9 71,8 75,5 1,27 1,41
12 82,7 83,8 1,75 1,82
“Folhas e ramos de bambu”
3 -58,4** 47,7 -0,46 0,65
6 -10,7 77,0 -0,10 1,47
9 72,3* 87,8 1,28 2,10

12 63,5* 80,8 1,01 1,65

“Material mais decomposto”

3 -42,8 10,2 -0,36 0,11
6 -901,2 -1059,2 -2,30 -2,45
9 -549,3*  -802,3 -1,87  -2,20

12 -1021,1 -1180,1 -242  -2,55

“total acumulado”

3 -0,8 12,1 -0,01 0,13
6 15,3 17,0 0,17 0,19
9 52,5 49,5 0,74 0,68
12 48,4 46,3 0,66 0,62

* e ** na linha indicam nivel de significancia a p<0,05 e p<0,01, respectivamente, para a
comparacao entre locais dentro do mesmo periodo.
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5. 2. Biomassa de raiz

A media de peso anual de raizes presentes na serapilheira acumulada para a area com
dominancia de bambu no sub-bosque foi de 702 + 75 kg ha™ e de 885 + 73 kg ha™* para a rea
mais preservada e sem dominio de bambu. Variando 20,68% do menor para o maior valor ao
longo do ano respectivamente para o Cientec e para o 1Bot.

A presenca de raizes na serapilheira acumulada apresentou diferenca significativa
entre as areas somente no Ultimo més de exposi¢do (junho/2012), quando a area do IBot
indicou maior presenca de raizes que a area do CienTec (CienTec 539 * 62, IBot 964 + 74),
(teste de Mann-Whitney p=0,047).

No entanto ocorreram diferencas significativas entre todos os meses de amostragem
entre as coletas dentro da area do IBot, enquanto na area do Cientec entre 0s meses de
amostragens ndo ocorreram diferengas significativas entre as coletas em nenhum dos meses

(Figura 7, tabela 3).

Tabela 3. Biomassa de raizterro padrdo em um ano de coleta, aos 0, 3, 6, 9 e 12 meses, nos
dois trechos estudados: IBot e CienTec. Meses (data da coleta): 0 - 14/06/2011; 3 -
16/09/2011; 6 - 19/12/2011; 9 - 16/03/2012; 12 -18/06/2012. Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, S&o Paulo, SP.

Biomassa de raizes na serapilheira acumulada sobre o solo

Tempo Peso Seco (kg ha™+DP)
(meses)
CienTec IBot
0 674+95 444+39 a
3 596+30 918+74 b
6 760£95 735+51 ¢
9 943+93 1366127 d
12 539+62* 964+74 e
Média 702+75 885+73

* pa linha indica nivel de significancia a p<0,05 para a comparagédo entre locais dentro do
mesmo periodo. Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa entre locais dentro
do mesmo periodo.
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5.3. Concentracdo de nutrientes na serapilheira acumulada e raizes

A fragdo “Outras folhas e ramos” nas duas areas revelou para a maioria dos nutrientes
(IBot = S, Mg, N, K, B, Cu, Fe e Mn; CienTec = N, P, K, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn) altas
concentragfes durante os primeiros 6 meses (jun/2011 a dez/2011), periodo seco e com
temperatura mais baixa e inicio do periodo de maior precipitacdo e com maiores temperaturas
e decresceram apoés este periodo principalmente entre os meses de dez/2011 a mar/2012 e
menos acentuadamente de marco a junho/2012 (tabelas 4 e 5) (figura 9).

Para a fragdo “Outras folhas e ramos” foram indicados os maiores decréscimos de
nutrientes no periodo chuvoso e um decréscimo menor no periodo seco de mar/2012 a
jun/2012 quando se completou 12 meses de estudo, enquanto os outros nutrientes (IBot = P,
Ca e Zn; CienTec = Ca e S), mantiveram suas concentracfes oscilando entre altas e baixas
durante todo o periodo (tabelas 4 e 5). As diferencas significativas entre as duas areas para o
material “Outras folhas e ramos” indicaram as maiores concentragdes na area do IBot para o
Ca, S, Cu, tais nutrientes indicaram diferenca significativa no periodo inicial e no periodo
final e para o Zn somente no periodo final. Para os outros nutrientes foi evidenciada
concentracdo semelhante entre ambas as areas (tabelas 4 e 5).

Na fragao “folhas e ramos de bambu”™, assim como ocorreu com as outras fragdes, nao
houve maior concentracdo de nutrientes na area do CienTec com relacdo a area do I1Bot para
nenhum nutriente, mas somente algumas concentragdes com aumentos para alguns nutrientes
em poucos meses. No entanto a maioria dos nutrientes (N, P, K, Mg, B, Fe e Mn) apresentou
concentracdes que nado diferiram entre as duas areas e poucos nutrientes (Ca, S e Cu) variaram
entre as duas areas somente no periodo inicial do estudo (tabelas 4 e 5) (figura 10).

Para a fracdo ‘“folhas e ramos de bambu” evidenciou-se que alguns dos
micronutrientes mantiveram altas concentracdes até o final do periodo de estudo, enquanto a
maioria dos macronutrientes decresceram principalmente dos 6 aos 12 meses nas duas areas

(IBot = Ca, P, K, Mg e B; CienTec = N, Ca, P, Mg e B) (tabelas 4 e 5).
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Na fracéo de “material mais decomposto” variaram significativamente entre as areas o
N, P, Ca, S, Cu, Fe e Zn com variagdes que ocorreram somente no periodo inicial e no
periodo final do estudo e indicaram as maiores concentrages na area do I1Bot (tabelas 4 e 5)

(figura 11).

As concentragdes nutricionais para o “material mais decomposto” representaram apos
um ano uma reducdo de 12,58% de N, 11,93% de P, 30,62% de K, 26,20% de Ca, 52% de Mg
e 1,77% de S no CienTec, ja no I1Bot houve reducdo de 4,11% de N, 18,73% de K, 5,81% de

Ca, 2,82% de S, e um incremento de 8,13% de P e 8,33% de Mg (anexo 1).

Ap6s um ano os micronutrientes indicaram uma reducgdo de (CienTec 42,85% de B,
20,43% de Cu, 0,51% de Zn e um incremento de 12,52% de Fe e 89,94% de Mn), e (IBot
39,67% de B, 23,10% de Cu e um incremento de 3,07% de Fe, 148,26% de Mn e 4,64% de
Zn) (anexo 2).

Na fracao “Raizes” nenhum nutriente indicou diferenga estatistica entre as duas areas
(figura 12) (tabelas 4 e 5).

As concentracOes totais a cada 3 meses dos nutrientes minerais, N, Ca, S, Cu e Zn
foram maiores na area do IBot (Test t, p<0,05), j4 o P, K, Mg, B, K e Fe apresentaram
concentragcfes semelhantes nas duas areas (tabelas 4 e 5).

Durante o periodo de estudo, para a concentracdo total de nutrientes a cada 3 meses, 0
N foi um nutriente que apresentou diferenca significativa entre as duas areas, no periodo
inicial e final do estudo, o Ca e o Cu indicaram diferenca entre as areas somente no periodo
inicial, enquanto o Zn apresentou diferenca entre as areas em todos 0os meses e 0 S exibiu
diferencas significativas do primeiro ao penultimo de més de estudo (tabelas 4 e 5).

Os picos de concentracdes de nutrientes foram varidveis entre os periodos para cada
fragdo dentro de cada area. Para a concentracdo total dos nutrientes ao longo do ano se pode
verificar que a minoria dos nutrientes (N, P, Mg, S e B), apresentou valores mais altos de

concentracdo durante primeiros meses (junho/2011 a dezembro/2011) e decresceram apds este
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periodo e a minoria (K, Ca, Fe, Mn, Cu e Zn) tiveram concentragdes varidveis, e as vezes
indicaram concentracdes finais maiores que as concentracgdes iniciais (tabelas 4 e 5).

O N variou significativamente entre as areas somente para a fracdo “material mais
decomposto” e “total” e apresentou picos de concentracGes até o nono més decrescendo a
partir deste periodo.

Ao todo o Ca, S e Cu variaram significativamente para a fracdo “Outras folhas e
ramos”, para a fracdo de “folhas e ramos de bambu” e para o “material mais decomposto” e
“total”, enquanto o Fe e o P diferiram significativamente entre as areas somente para a fracao
de “material mais decomposto”.

Contudo alguns nutrientes como o k, Mg, Mn e o B, ndo variaram significativamente
entre as areas para nenhuma fracéo de serapilheira.

Durante o estudo a fra¢ao de “folhas e ramos de bambu” foi a que menos apresentou
diferengas nutricionais, indicando diferencas somente para o Ca, S e o Cu entre as areas com
dominio e sem dominio de bambu e a fragdo “raiz” foi a inica sem nenhuma diferenca para as
concentragcfes dos nutrientes entre as duas areas.

As fragdes de “folhas e ramos de bambu” e “material mais decomposto” foram as que
mais apresentaram imobilizacdo dos micronutrientes indicados por incrementos no periodo
final do estudo (“folhas e ramos de bambu” CienTec = Fe, Mg e Zn e IBot = Cu, Fe, Mn e
Zn), ja para os macronutrientes houve pouca imobilizacdo (“folhas e ramos de bambu”
CienTec = P, K e Mg e IBot = P), (“material mais decomposto” CienTec = Fe e Mn ¢ [Bot =
P, Mg, Fe, Mn e Zn).

Na area do CienTec encontrou-se concentracdo superior a area do 1Bot somente para
o P na fracdo de material mais decomposto (tabela 4), indicando maior eficiéncia e rapidez na
utilizacdo dos nutrientes no CienTec.

Analisando-se as concentracdes de nutrientes, obteve-se a seguinte sequéncia

decrescente de macro e micronutrientes para cada fracdo nas duas areas:
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CienTec

“Outras folhas e ramos”: N>Ca>K>S>Mg>P
Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Material mais decomposto”: N>Ca>S>K>P>Mg
Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Folhas e ramos de bambu”: N>Ca>K>S>Mg>P
Mn>Fe>Zn>B>Cu

“Raiz”: N>Ca>K>Mg>S>P

Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Total”: N<Ca<K<S<Mg<P
Fe<Mn<Zn<Cu<B

IBot

“Outras folhas e ramos: N>Ca>S>K>Mg>P
Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Material mais decomposto”: N>Ca>S>K>P>Mg
Fe>MN>Zn>Cu>B

“Folhas e ramos de bambu”: N>Ca>S>K>Mg>P
Fe>Mn>Zn>Cu>B
“Raiz”: N>Ca>K>S>Mg>P

Fe>Mn>Zn>Cu>B
“Total”: N<Ca<S<K<Mg<P

Fe<Mn<Zn<Cu<B

Entre os macronutrientes tanto na a&rea com dominancia de bambu e aquela sem bambu
dominante os nutrientes com as maiores concentracdes foram N, Ca, K e S, ja o P apareceu
em menor concentracao.

Para os micronutrientes o Fe apareceu em maiores concentra¢cbes na maioria das
fragdes, exceto para a fragdo de “material foliar e ramos de bambu” no CienTec, j4 o B com
excegdo para a fracdo de “material foliar e ramos de bambu” no CienTec que indicou o Cu

como 0 micronutriente com a menor concentracdo, indicou as menores concentracbes em

todas as outras fragdes.
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Tabela 4. Concentracdo média de macronutrientes nas fracoes de serapilheira e raiz £ erro padréo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e IBot.

“QOutras folhas e ramos”

Més/ano N P K Ca Mg S
gkg ™

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 17,8+0,3 19,0+0,4 0,4+0,1 0,5+0,1 1,4+0,1 1,3+0,1 7,8+0,3*** 91+13 1,1+0,1 0,9+0,1 1,0+0,1** 13+0,1
set/2011 17,1 19,3 0,5 0,5 1,3 1,0 6,8 9,8 1,0 0,9 14 1,3
dez/2011 16,3 20,2 0,5 0,5 1,3 1,3 8,3 10,2 0,9 1,0 0,5 1,3
mar/2012 13,0 13,2 0,4 0,5 1,0 1,0 6,0 10,6 0,6 0,7 0,5 1,2
jun/2012  148+09 16,7404 04+0,1 04+0,1 11+0,3 0,8+0,1 8,3+0,8* 11,7+0,1 0,7¢0,1 0,6+0,1 09+0,1* 11+0,1

“Folhas e ramos de bambu”

Més/ano N P K Ca Mg S

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec  IBot CienTec IBot
jun/2011  179+0,1 17,9+0,1 0,5+0,1 0,35 1,3+0,5 0,8+0,1 4,0+09* 50+0,1 04+0,1 0,5+0,1 1,0+0,1* 1,29+40,1
set/2011  16,4+0,5 15,5 0,5 0,5+0,1 1,4+0,4 15+0,1 3,7+0,1 5,0 0,9 1,0+0,1 1,0+0,4 1,5+0,1
dez/2011 14,0+1,3 15,8 0,5+0,1 0,6+0,1 1,2+0,1 1,0+0,1 2,8+0,1 4,1 0,6 0,7+0,1 0,6+0,2 1,4+ 0,1
mar/2012 127 - 04 - 18 - 22 - 05 - 04 -
jun/2012  13,5+0,1 16,2 0,5+0,1 0,5 1,3+0,3 0,8 2,3+0,2 3,3 0,4+0,2 0,4 1,0+0,1 1,3+0,1

“Material mais decomposto”

Més/ano N P K Ca Mg S

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec  IBot CienTec IBot
jun/2011  18,8+0,7 20,1+0,7 0,6+0,1* 0,5+0,1 1,4+0,1 1,1+0,1 4,1+0,8 54+16 0,8+0,2 04+0,1 15+0,1* 1,9+0,1
set/2011 17,1 17,2 0,5 0,6 1,3 1,0 6,8 49 1,0 0,9 14 1,9
dez/2011 16,3 21,1 0,5 0,6 1,3 1,0 8,3 6,6 0,9 0,8 0,5 1,8
mar/2012 13,0 22,6 0,4 0,6 1,0 1,0 6,0 7,8 0,6 0,6 0,6 1,2
jun/2012 16,4+0,5* 19,3+0,7 0,5+0,1 0,6+0,1 09+0,1 0,8+0,1 3,0+05* 51+05 04+0,1 04+0,1 15+0,10 18+0,1

“Raiz”

Més/ano N P K Ca Mg S

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 18,8 23,1 0,7 0,7 2,8 2,8 4,0 3,7 0,9 0,9 1,2 2,3
set/2011 14,2 18,6 0,7 0,7 3,3 4,1 3,4 43 1,4 1,5 0,7 2,7
dez/2011 17,1 13,6 0,9 0,6 3,3 2,8 4,2 4,6 11 1,1 0,6 19
mar/2012 15,2 18,7 0,6 0,6 2,3 2,6 3,1 4,2 1,0 1,1 0,4 2,4
jun/2012 14,0 16,1 0,6 0,7 3,1 2,8 2,3 4,2 1,1 1,1 15 3,6
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continua

Tabela 4. Concentragdo média (xerro padrdo) de macronutrientes (g kg ™) nas fracGes de serapilheira e raiz, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e

IBot.

Més/ano

jun/2011
set/2011
dez/2011
mar/2012
jun/2012

“Total”
N K Ca Mg
CienTec IBot CienTec IBot CienTec  IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
18,3+0,1* 19,8+0,6 0,5+0,1 0,5+0,1 15+0,1 1,3+0,2 5,3+0,2* 6,5+1,0 0,8+0,1 0,6+0,1 1,2+0,1* 1,6+0,2
15,7+0,6 17,7+0,8 0,6+0,1 0,6+0,1 1,8+0,4 1,9+0,7 4,0+0,7 6,0+1,3 0,9+0,1 1,1+0,1 1,1+0,2 1,8+0,3
15,8+0,8 17,6+1,8 0,6+0,1 0,6+0,1 1,6+04 15+04 45+10 6,4+1,4 0,7+0,1 0,9+0,1 0,6+0,1* 1,6+0,1
13,7+0,5 18,2+24 0,5+0,1 0,6+0,1 1,6+0,3 15+04 3,9+08 75+16 0,7+0,1 0,8+0,1 0,4+0,1* 1,6+0,3
15,0+0,5** 17,5+0,1 0,5+0,1 0,5+001 1,3+0,2 1,1+0,1 45+10 7,2+0,1 0,6+0,1 0,6+001 1,2+0,1 1,7+0,01

*, ** @ *** na linha indicam nivel de significancia a p<0,05, p<0,01 e p<0,001, respectivamente, para a comparacdo entre locais dentro do mesmo

periodo.

----- A anélise quimica do material foliar e ramos de bambu da area do IBot ndo foi realizada aos 9 meses.
*QOs numeros sem o erro padrdo correspondem a amostras simples realizadas em periodos trimestrais de 3 a 9 meses.
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Tabela 5. Concentracdo média de micronutrientes nas fracdes de serapilheira e raiz + erro padrédo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e IBot.

“Outras folhas e ramos”

Més/ano B Cu Fe Mn Zn
mg kg™

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 28,8+1,6 34,8+2,6 30,3+3,8** 37,2+2,9 1609,3+158,9 1861,7+331,3 870,3+164,1 603,5+52,2  95,0+3,6** 131,3+11,7
set/2011 20,1 26,0 26,5 30,0 2404,0 21015 2018,5 1599,5 1215 136,5
dez/2011 18,7 23,4 23,0 30,0 1873,5 2256,0 1832,5 1531,0 1175 139,0
mar/2012 15,6 18,0 19,0 27,0 1358,0 1583,5 1356,5 949,0 94,5 140,5
jun/2012 17,9+2,2 16,5+1,9 21,7+1,1** 282+0,7 1290,8+146,3 1505,3+35,1 1499,2+1545 1097,8+156,6 103,0+114 133,3+8,8

“Folhas e ramos de bambu”
B Cu Fe Mn Zn

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 34,3+6,1 29,9 25,2+1,2*** 32,0+0,1 980,5+43,0 1388,0+0,1 893,8+21,25 86+0,1 86,5+15,0 133,540,1
set/2011 30,5+2,1 29,9+0,1 21,8+1,8 28,5+0,1 1737,24222,2 2062,5+0,1 2372,5+22,5 2246,0+0,1 61,2+41,2 164,0+0,1
dez/2011 21,3+2,7 24,3+0,1 20,8+0,2 29,0+0,1 1866,2+90,2 2547,5+0,1 1754,5+13,0 2144 5+0,1 106,0+3,5 120,5+0,1
mar/2012 184  ---me-- 180 - 15455 e 13885 e 875 e
jun/2012 18,1 20,1 22,0+1,5 37,5 1773,2+324,2 23975 1658,8+285,2 2035,0 89,8+13,2 140,5

“Material mais decomposto”
B Cu Fe Mn Zn

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 21,6+1,8 258+2,8 39,2+5,1* 63,5+4,1 2652,2+580,6 3395,2+81,1 823,0+75,1 565,0+62,5 97,7+8,7 147,3+19,2
set/2011 20,1 40,1 26,5 48,5 2404,0 32925 2018,5 1551,0 1215 1515
dez/2011 18,7 21,1 23,0 46,5 1873,5 3264,0 1832,5 1459,5 1175 157,0
mar/2012 15,6 20,6 19,0 46,5 1358,0 3238,5 1356,5 1649,0 94,5 174,0
jun/2012 12,4+1,1 156+25 31,2+1,9** 48,8+1,7 2984,2+49,6** 3499,3+72,9 1563,2+104,6 1402,7+111,8 97,2+14,7* 154,2+10,48

continua
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Continua

Tabela 5.
Més/ano “Raiz”
B Cu Fe Mn Zn
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 28,8 41,4 39,5 55,5 2180,0 2830,5 3455 557,5 100,0 212,0
set/2011 29,2 34,5 37,5 51,0 2623,0 2919,0 1293,0 14745 169,0 2215
dez/2011 23,7 22,6 27,0 29,0 2772,0 2799,5 1278,0 785,5 110,5 1745
mar/2012 18,4 19,0 315 44,0 2746,5 2867,5 929,5 1313,5 98,5 226,0
jun/2012 17,7 22,9 3 51,5 2734,0 3143,5 850,5 1064,5 122,0 234,0
Total
B Cu Fe Mn Zn
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 27,6+0,7 31,7+24 33,2+0,9° 48,7+52 1880,6+954 2498,6+3182 801,4+26,0 615,4+445 94,6+1,3*** 147,7+12,1
set/2011 26,1+2,5 32,6+3,1 28,7+3,5 39,5+6,0 2371,5+311,2 2593,9+305,3 1841,8+261,9 1717,8+178,0 103,5+24,1 168,4+18,6
dez/2011 21,2+1,2 22,840,7 24,7422 33,6+4,3 2278,5+2555 2716,8+213,6 1700,8+108,6 1480,1+277,9 110,1+2,4 147,8+11,6
mar/2012 17,2+0,7 19,2+0,7 25,0+3,8 39,2+5,3 2173,8+423,0 2563,2+434,2 1373,9+182,1 1303,8+175,1 100,6+7,5 180,2+21,5
jun/2012 16,1+1,2 17,4+0,2 25,8+1,7 40,0+0,1 2122,8+270,6 2569,4+53 1483,9+108,9 1325,1+8,1 100,2+6,6** 154,6+0,8

*, ** @ *** na linha indicam nivel de significancia a p<0,05, p<0,01 e p<0,001, respectivamente, para a comparacdo entre locais dentro do mesmo

periodo.

----- A anélise quimica do material foliar e ramos de bambu da area do IBot ndo foi realizada aos 9 meses.
*QOs nmeros sem o erro padrdo correspondem a amostras simples realizadas em periodos trimestrais de 3 a 9 meses.
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Figura 9. Concentragdo de macro e micronutrientes na fragdo “outras folhas e ramos” + erro
padréo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e I1Bot.
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Figura 10. Concentra¢do de macro e micronutrientes na fragao “folhas e ramos de bambu” +
erro padrdo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e IBot.

46



160
140
120
100

60
10

% Remanescente

230,00
220000
£130,00
100,00
30,00

0,00

i Remanescen

140
120
100
30
60
40
20

]
o
=]
]
@

Concentragio de Nitrogénio e Célcio na fragfio "material
mais decomposto”

jun/2011

522011

dez2011  ma/2012

Tempo

un/2012

== CiznTec
=g=1 Ibot
=u=Ca CienTec

g2 Ibot

Concentracio de Enxofre e Magnésio na fracio "material
mais decomposto”

Jun/2011

set/ 2011

dez2011
Tempo

ma/2012

Jun/2012

=—o—3 CiznTec
=—g=—7 Ibot
==z CiznTec

=p=D\z Ibot

Concentracdo de Zinco na fracio "material mais
decomposto”

jun

R — S

Ly

set/ 2011

dez/2011

Tempo

ma.

A0

jun

A0

—a—7n CienTec

—e—7n Ibot

% Remaneszcente

% Remaneszcente

Concentragiio de Cobre e Boro na fragfio "material mais

180
160
140
120
100

60
40

jun/2011

decomposto”

522011 dez2011 ma2012  jun/2012

Tempo

=—g=—Cu CiznTec
=g=CuIbot
=o=B CiznTec

=—g=E Ibot

Concentracio de Potassio e Fosforo na fraciio "material
mais decomposto”

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

o201

set/2011  dez2011 ma2012 jun/2012

Tempo

—g=J_ CiznTzc
g Thot
=u=F CienTzc

=—g=F Thot

Figura 11. Concentragdo de macro e micronutrientes na fra¢ao “material mais decomposto” +
erro padréo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e IBot.

47



140
120
100
80
60
40
20

% Remanescente

180
160
140
120
100

% Remanescente

i . Concentracdo de macro e micronutrientes nas “raizes erro padrao,
Figura 12. C tracdo d trient «“ ” & pad

Concentracio de Nitrogénio e Calcio nas raizes

=—=N CienTec
—a—1 Ibot
=—a—Ca CienTec

== (3 Ibot

set’ 2011 dez2011

Tempo

Jun/2011 ma/2012  jun/2012

Concentracio de Boro, Cobre e Zinco nas raizes

=e=E CienTec
—e—E IBot
=—a—Cu CienTec
== Cu [Bot
== 7n CienTec

== 7n [Bot

set’2011

dez/2011
Tempo

Jun/2011 ma/2012  jun/2012

Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e IBot.

% Remanescente

% Remanescente

180
160
140
120
100
80
60
40

300
400
300
200
100

Concentracio de Fosforo, Potassio, Magnésio e Enxofte
nas raizes

—g—PF CienTec

=—g=F [Eot

==K CienTec

=——F IEot

I L =Nz CienTec
=—a—D\Iz [Bot
h""""‘" —e—$ CienTec
=5 [Bot
Jun/2001 522011 dez2011 ma2012  jun/2012
Tempo

Concentracio de Boro, Cobre e Zinco nas raizes
——g=Fe CienTec
=—g=Fz [Bot
=g Cientec

=u—]\In IBot

dez2011
Tempo

Jun/2011  set’2011 ma/2012  jun/2012

de

48



5.4. Quantidade de nutrientes na serapilheira acumulada e raizes

Ao longo do estudo, considerando o total da quantidade de nutrientes nas fracoes a
cada 3 meses, para a maioria dos nutrientes foi evidenciada uma maior quantidade na area do
IBot (Ca, Mg, S, B, Cu e Zn), exceto 0 P, K, Mg, Fe e 0 Mn que foram semelhantes entre as
areas (p<0,05), indicando maior transferéncia de nutrientes ao solo durante o periodo de

estudo na &rea do IBot (tabelas 6 e 7) (figuras 13 a 16).

Exceto para as fracdes de “folhas e ramos de bambu” e “raizes”, que ndo indicaram
diferencas significativas para nenhum nutriente entre as duas areas, as fracdes de “material
mais decomposto” e de “outras folhas e ramos”, as quais detém a maior parte das fragdes de
serapilheira que regem a ciclagem de nutrientes em ambiente florestal, demonstraram maior

transferéncia de nutrientes na area do I1Bot.

Ao longo do periodo de estudo para as quantidades totais de nutrientes a cada trés
meses, metade dos nutrientes apresentaram diferencas significativas entre as duas areas, por
exemplo o Ca e Mg indicaram diferenca significativa no altimo més, S e Cu no penultimo

més e 0 B e Zn nos pendltimo e Ultimo meses de experimento (tabelas 6 e 7).

As quantidades de N, P, S, B € Zn na fragdo “outras folhas e ramos” apresentaram
diferencas significativas entre as duas &reas no periodo inicial e final e 0 Ca, Cu e Fe
indicaram diferenca no periodo final ao completar um ano de estudo. Todos 0os macro e
micronutrientes decresceram nas duas areas principalmente dos 6 aos 9 meses (dezembro a

margo) e a maior transferéncia de nutrientes ocorreu na area do IBot (tabelas 6 e 7).

No periodo final do estudo a fracao “material mais decomposto” apresentou diferenga
significativa entre as areas para o N, P, Ca, B, Mg Cu, Fe, Mn e Zn e as quantidades de macro

e micronutrientes aumentaram dos 3 aos 12 meses nas duas areas (tabelas 6 e 7).

A fragdo de “folhas e ramos de bambu” ndo obteve diferenca significativa entre as

areas para nenhum nutriente conferindo transferéncias de nutrientes semelhantes entre areas
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para esta fracdo. Sabendo-se que esta fragdo é composta por espécies diferentes de bambu em
ambas as &reas, as quantidades de macro e micronutrientes decresceram nas duas areas
principalmente dos 6 meses em diante, porém todos os micronutrientes ainda apresentavam
mais de 12% das suas quantidades aos 12 meses de estudo nas duas areas e na area do
CienTec essa quantidade chegou a ser para 0 Mn de 61,41% e de 45,47% na éarea do IBot e
para o Fe foi de 60,33% no CienTec e de 33,19% no IBot e 35,82% de Zn no CienTec (anexo

3).

Assim como a fracdo “folhas e ramos de bambu” a fragdo “raizes” ndo apresentou
diferengas significativas na transferéncia de nutrientes, para nenhum nutriente, indicando
quantidades que nédo variaram significativamente entre as areas com dominio e sem dominio
de bambu no sub-bosque. O maior decréscimo de macronutrientes ocorreu aos 12 meses
somente na area do CienTec, porém na area do IBot ocorreu incremento ou imobilizagdo de
todos 0s macronutrientes aos 12 meses, ja 0s micronutrientes B, Cu e Zn decresceram aos 12
meses somente na &rea do CienTec e na &rea do IBot ocorreu incremento de todos os

micronutrientes aos 12 meses (tabelas 6 e 7).

Para a area do CienTec foi transferido ao solo por meio da fragdo “outras folhas e
ramos” 939,58 kg ha® de nutrientes, sendo que 844,96 kg ha™ sdo representados por

macronutrientes e 94,63 kg ha™* representa os micronutrientes.

A fragdo “material mais decomposto” transferiu ao solo do CienTec um total de
281,73 kg ha*, sendo 234,11 kg ha™* de macronutrientes e 47,62 kg ha™ de micronutrientes, ja
a fracdo “folhas e ramos de bambu” transferiu ao solo 34,19 kg ha™ com 29,62 kg ha™ de
macronutrientes e 4,57 kg ha' de micronutrientes e as “raizes” transferiram um total de

100,34 kg ha™, sendo 87,22 kg ha® de macro e 13,12 kg ha™ de micronutrientes.

No IBot a fragdo “outras folhas e ramos” transferiu ao solo 1791,63 kg ha™ de

nutrientes, com 1551,80 kg ha™* de macronutrientes e 169,06 kg ha™ de micronutrientes, ja a
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fragdo “material mais decomposto” transferiu ao solo do IBot um total de 611,54 kg ha™,
sendo 522,70 kg ha™* de macronutrientes e 88,83 kg ha™* de micronutrientes, enquanto a fracéo
de “folhas e ramos de bambu” transferiu ao solo 9,90 kg hal com 8,22 kg ha?l de
macronutrientes e 1,22 kg ha™ de micronutrientes e as “raizes” transferiram ao solo do IBot

148,94 kg ha™, sendo 129,73 kg ha™* de macro e 19,22 kg ha™ de micronutrientes.

As maiores transferéncias de nutrientes para a fragdo “outras folhas e ramos” em
ambas as &reas ocorreu dos 3 aos 9 meses de experimento de setembro/2011 a margo/2012

(todo o periodo chuvoso e inicio do periodo com menor pluviosidade e temperatura).

As transferéncias de nutrientes através da fragdo “material mais decomposto” foram
crescentes até o final do periodo de estudo, enquanto as transferéncias de nutrientes pelas
“raizes” foram altas até o final do periodo de estudo com poucas redugcdes nas transferéncias

de nutrientes por raizes ao final do estudo na &rea do CienTec somente.

Ambas as areas indicaram as maiores transferéncias de nutrientes dos 6 aos 9 meses de

estudo de dezembro/2011 a margo/2012 (periodo chuvoso).

A maior transferéncia de macro e micronutrientes ao solo ocorreu na area sem
dominéncia de bambu no sub-bosque ¢ a fracdo “outras folhas e ramos” foi a que mais

contribui com o processo de transferéncia.

No entanto as fragdes “folhas e ramos de bambu” e “raizes” de ambas as areas
transferiram ao solo quantidades de nutrientes que ndo diferiram significativamente entre as
areas.

Analisando-se as quantidades de nutrientes, obteve-se a seguinte sequéncia

decrescente de macro e micronutrientes para cada fracéo e total em cada uma das areas:
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CienTec

“Outras folhas e ramos”: N>Ca>K>S>Mg>P
Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Material mais decomposto”: N>Ca>S>K>P>Mg
Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Folhas e ramos de bambu”: N>Ca>K>S>Mg>P
Mn>Fe>Zn>Cu>B

“Raiz”: N>Ca>K>Mg>S>P

Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Total”: N<Ca<K<S<Mg<P

Fe<Mn<Zn<Cu<B

IBot

“Outras folhas e ramos”: N>Ca>S>K>Mg>P
Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Material mais decomposto”: N>Ca>S>K>P>Mg

Fe>MN>Zn>Cu>B

“Folhas e ramos de bambu”: N>Ca>S>K>Mg>P
Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Raiz”: N>Ca>K>S>Mg>P

Fe>Mn>Zn>Cu>B

“Total”: N<Ca<S<K<Mg<P

Fe<Mn<Zn<Cu<B
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Tabela 6. Quantidade média de macronutrientes nas fracdes de serapilheira e raiz + erro padrdo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e IBot.

“Outras folhas e ramos”

o K Ca Mg
Més/ano kgha?

CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 100,2+9,8* 170,648,1 2,5+0,3 4,2+0,1 7,7+0,9 11,3+0,6 43,5+2,2 84,0+12,0 5,9+0,7 7,8+0,5 5,9+0,7* 11,3+0,6
set/2011 94,1 153,7 2,9 3.8 7,0 8,1 37,1 78,4 5,5 7.1 75 10,5
dez/2011 49,4 92,0 1,4 2,27 3.8 5,8 25,1 46,7 2,7 45 1,4 6,1
mar/2012 20,6 29,4 0,6 1,1 1,61 2,2 9,5 23,6 0,9 1,5 0,9 2,6
jun/2012 13,8+1,0* 24,1+1,2 0,3+0,0* 0,6+0,0 1,0+0,3 1,2+0,0 8,0+1,7* 17,0+1,1 0,7+0,1 0,9+0,0 0,8+0,0* 1,610,1
trans. méd. 56,2+14,2 95,5+23,9 1,5+0,3 2,4+0,5 4,3+1,1 5,9+1,5 25,16%5,6 50,2+12,2 3,2+0,8 44+1,1 3,3+0,9 6,4+1,5

“Folhas e ramos de bambu”
P K Ca Mg
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 3,0+0,8 3,2+0,0 0,0%0,0 0,0+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,6%0,0 0,9+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0
set/2011 3,9 1,4 0,1 0,0 0,3 0,1 0,9 0,4 0,2 0,1 0,2 0,1
dez/2011 2,3 0,6 0,1 0,0 0,2 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
mar/2012 05 e 00 - 00 - 01 e 00 - 00 -
jun/2012 0,7+0,0 0,5+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
trans. méd. 2,3+0,4 1,4+0,6 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,4+0,1 0,4+0,1 0,1+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
“Material mais decomposto”
Més/ano P K Ca Mg S
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 3,5+1,1 5,5+0,3 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,3+0,0 0,7+0,2 1,4+0,1 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,5+0,0
set/2011 3,8 43 01 01 0,4 0,2 0,6 1,2 01 0,2 0,4 0,4
dez/2011 32,1 68,3 1,0 1,8 1,9 3,3 7.9 21,2 0,7 2,6 1,3 5,7
mar/2012 16,6 57,1 0,6 1,6 1,5 2,5 5,3 19,5 0,8 1,5 0,4 3,0
jun/2012 342425 69,433  1,0:00***  2,0:00  19+00 3,102 65:09**  183%09  08+00* 15:00 3,000 6,603
trans. méd. 18,4+5,2 39,4+11,0 0,610,1 1,1+0,3 1,1+0,2 1,8+0,5 3,9+1,1 11,2+3,1 0,5+0,13 1,0+£0,3 1,3+0,4 3,4+1,0
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Tabela 6.

Continua
“Raiz”
Més/ano N P K Ca Mg S
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 12,6 10,2 0,4 0,3 19 1,2 2,7 1,6 0,6 0,4 0,8 1,0
set/2011 8,4 17,1 0,4 0,6 19 3,7 2,0 3,9 0,8 1,3 0,4 2,5
dez/2011 12,9 9,9 0,6 0,4 2,5 2,0 3,1 3,3 0,8 0,8 0,4 1,3
mar/2012 14,2 25,5 0,5 0,7 2,1 3,4 2,8 5,6 0,9 15 0,3 3,2
jun/2012 7,6 15,4 0,3 0,7 1,6 2,7 1,2 4,0 0,5 1,0 0,8 34
trans. méd. 11,2+1,3 15,6+2,8 0,4+0,0 0,5+0,0 2,0+0,1 2,6+0,4 2,4+0,3 3,7+0,6 0,7+0,0 1,0+0,2 0,5+0,1 2,3+0,4
“Total”
Més/ano N P K Ca Mg S
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 36,7+16,1  67,7£31,7 0,9+0,4 1,6+0,7 2,9+1,2 4,5+2,1 15,1+7,1 32,3+17,2 2,1+0,9 3,0£1,5 2,2+0,9 4,5%2,0
set/2011 22,8+17,8  44,1+36,6 0,7+0,5 1,1+0,9 2,0+1,2 3,0+1,8 8,3+7,2 21,0+19,1 1,3+1,0 2,2+1,6 1,7+1,4 3,4+2.4
dez/2011 19,849,18  42,7+22,2 0,6+0,2 1,1+0,5 1,7+0,7 2,8+1,2 7,446 17,8+10,6 0,9+0,4 2,0£1,0 0,7%0,3 3,3+1,5
mar/2012 13,0+4,35 37,3+9,9 0,4+0,1 1,1+0,2 1,3+0,4 2,7+0,3 4,442,0 16,315,4 0,7%0,2 1,5+0,0 0,4+0,1*** 2,9+0,1
jun/2012 17,0+4,8 37,0+10,0 0,5+0,1 1,1+0,2 1,1+0,2 1,9+0,4  5,0+1,3** 13,8+2,7 0,5+0,1* 1,0+0,1 1,4+0,4 3,5%0,9

*, ** @ *** na linha indicam nivel de significancia a p<0,05, p<0,01 e p<0,001, respectivamente, para a comparacdo entre locais dentro do mesmo
periodo.

----- A anélise quimica do material foliar e ramos de bambu da area do IBot ndo foi realizada aos 9 meses.
*QOs numeros sem 0 erro padrdo correspondem a amostras simples realizadas em periodos trimestrais de 3 a 9 meses.
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Tabela 7. Quantidade média de micronutrientes nas fracdes de serapilheira e raiz + erro padréo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e IBot.

“QOutras folhas e ramos”

kgha™
Més/ano B Cu Fe Mn Zn
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 0,1+0,0**  0,3+0,0 0,1+0,0 0,3+0,0 9,2+1,6 16,3+1,1 4,9+1,0 5,5+0,5 0,5+0,0** 1,1+0,0
set/2011 0,1 0,2 0,1 0,2 13,2 16,7 11,1 12,7 0,6 1,0
dez/2011 0,0 0,1 0,0 0,1 5,6 10,2 55 6,9 0,3 0,6
mar/2012 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 3,5 2,1 2,1 0,1 0,3
jun/2012 0,0+0,0* 0,0+0,0 0,0+0,0**  0,0%0,0 1,2+0,1* 2,1+0,1 1,3+0,1 1,5+0,1 0,1+0,0** 0,1+0,0
Trans. med. 0,0+0,0 0,1+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 5,8+1,5 9,5+2 4 4,2+1,0 4,7+1,2 0,3+0,0 0,6+0,1
“Folhas e ramos de bambu”
Més/ano B Cu Fe Mn Zn
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
set/2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1 0,5 0,2 0,0 0,0
dez/2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0
mar/2012 00 e 00 e 00 e 00 - 00 e
jun/2012 0,0+0,0 0,00+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
Trans. méd. 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
“Material mais decomposto”
Més/ano B Cu Fe Mn Zn
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,4+0,1 0,9+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
set/2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8 0,3 0,4 0,0 0,0
dez/2011 0,0 0,0 0,0 0,1 5,5 10,6 35 4,7 0,2 0,5
mar/2012 0,0 0,0 0,0 0,1 3,6 8,1 2,1 4,1 0,1 0,4
jun/2012 0,03+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0** 0,1+0,0 6,1+0,3** 12,5+04 3,2+0,2* 5,0+0,1 0,2+0,0** 0,5+0,0
Trans. méd. 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 3,3+0,9 6,6+1,9 1,8+0,5 2,7+0,8 0,1+0,0 0,3+0,1
Continua
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Continua

Tabela 7.
“Raiz”
Més/ano B Cu Fe Mn Zn
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 0,0 0,0 0,0 0,0 14 1,2 0,23 0,25 0,07 0,09
set/2011 0,0 0,0 0,0 0,0 15 2,8 0,77 1,24 0,10 0,21
dez/2011 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,9 0,97 0,62 0,08 0,09
mar/2012 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,5 0,88 0,36 0,09 0,05
jun/2012 0,0 0,0 0,0 0,0 14 3,0 0,46 1,03 0,07 0,23
Trans. méd. 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 1,8+0,2 2,604 0,66+0,1 1,00+0,2 0,08+0,0 0,19+0,0
“Total”
Més/ano B Cu Fe Mm Zn
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
jun/2011 0,0+0,0 0,1+0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 3,415 6,6+3,0 1,7+0,8 2,110 0,2+0,1 0,4+0,2
set/2011 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 3,3%2,5 5,1+3,9 2,6+£2,1 3,6%£3,0 0,1+0,1 0,3+0,2
dez/2011 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 2,8+1,2 5,7+2,7 2,1+1,0 3,1+1,6 0,1+0,0 0,3+0,1
mar/2012 0,0+0,0* 0,0+0,0 0,0+0,0* 0,0+0,0 2,1+0,7 5,215 1,3+0,5 2,7+0,7 0,1+0,0** 0,3+0,0

jun/2012 0,0+0,0* 0,0+£0,0 0,0+0,0 0,1+0,0 2,6+0,9 59+19 1,604 2,6£0,7 0,1+0,0* 0,3+£0,0
*, ** g *** na linha indicam nivel de significancia a p<0,05, p<0,01 e p<0,001, respectivamente, para a comparacdo entre locais dentro do mesmo
periodo.
----- A anélise quimica do material foliar e ramos de bambu da area do IBot nédo foi realizada aos 9 meses.
*QOs nmeros sem o erro padrdo correspondem a amostras simples realizadas em periodos trimestrais de 3 a 9 meses.
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Figura 13. Quantidade de macro e micronutrientes na fragdo “outras folhas e ramos” =+ erro
padréo, de Junho/2011 a Junho/2012 no CienTec e I1Bot.
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6. Discussao
6.1 Serapilheira acumulada e decomposigéo

Os maiores estoques de serapilheira acumulada foram encontrados na &rea sem o
dominio do bambu A. aristulata e, como esperado, a fragdo de “folhas e ramos de bambu”
apresentou dos 3 aos 12 meses 0s maiores estoques no trecho com dominio de bambu no sub-
bosque.

No entanto, mesmo apresentando os maiores estoques de serapilheira, as taxas de
decomposicdo foram semelhantes entre os trechos para a maioria das fracfes nos periodos
trimestrais, exceto para a fragdo “folhas e ramos de bambu” que apresentou diferencas
significativas entre as areas indicando maior decomposicéo no trecho sem dominio de bambu
no sub-bosque. Lembrando que nesta area a espécie de bambu dominante é Merostachys
pluriflora Munro ex E.G. Camus e ndo Aulonemia aristulata.

A menor decomposicao da fracdo de “folhas e ramos de bambu” no local com maior
dominio de A. aristulata, (63%) e a elevada decomposi¢do na area sem dominio de bambu no
sub-bosque (81%), evidenciou resisténcia a decomposicdo da serapilheira desta espécie de
bambu no trecho de floresta do CienTec.

A. aristulata possui altos teores de lignina e silica (Viana 2011), sendo esta uma
caracteristica comum entre algumas espécies de bambu. Tal fato pode estar ligado a baixa
susceptibilidade a decomposicao de variadas espécies de bambu, ricas em silica (Christanty et
al. 1997) e concorda com os dados obtidos no presente estudo onde ocorreu uma baixa
decomposicdo de A. aristulata se comparada a decomposicdo mais elevada das variadas
especies de bambu presentes no trecho mais preservado onde o sub-bosque ndo é dominado
por tais espécies de bambu que ocorrem naturalmente na area.

Porém, mesmo com alguns trabalhos apontando a lenta decomposi¢cdo de bambus
(Christanty et al. 1996, Christanty et al. 1997, Liu et al. 2000, Campanello et al. 2007,

Watanabe et al. 2013), e outros apontando maior decomposicdo de variadas espécies de
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bambu (Tripathi & Singh 1992, Nath & Ashesh 2011, Montti et al. 2011 e Galvéo et al. 2012,
tabela 7). Em trabalho realizado entre 2009 e 2010 sobre a produgdo e acumulo de serapilheira
nos mesmos locais em que se conduziu este estudo (Santos 2014), foram observadas logo
apos o término de um dos ciclos de vida do bambu A. aristulata, poucas folhas e colmos da
espécie na serapilheira acumulada. Este fato indica que entre 2008, (ano em que ocorreu a
morte do bambu) e 2009 a sua serapilheira se decomp0s rapidamente.

Os resultados deste estudo que indicaram para CienTec e IBot respectivamente médias
anuais de 131 kg ha™ e de 74 kg ha™ de “folhas e ramos de bambu”, foram inferiores as
quantidades de serapilheira acumulada de bambu obtidas em Java (Christanty et al. 1996),
onde foi obtido 4700 kg ha™, e aos valores encontrados por Tripathi e Singh (1994) que
variam de 4.100 a 7.200 kg ha™ para as savanas de bambu na mesma regio.

Contudo as porcentagens de decomposi¢ao para “folhas e ramos de bambu” encontradas
para CienTec (61%) e IBot (83%), foram superiores as encontradas por Watanabe et al.
(2013), no qual ap6s um ano registrou 35% de decomposicdo de Folhas e 31% de
decomposicdo de colmos e maiores que as encontradas em Christanty et al. (1996) onde apds
6 anos obteve 21% de decomposicao.

Porém os resultados para a decomposicao de “folhas e ramos de bambu” obtidos neste
trabalho foram semelhantes aos de Nath & Ashesh (2011) e Tripathi & Singh (1992), que
obtiveram constante de decomposi¢do k maior que 1.

Para a fracdo “folhas e ramos de bambu” ao se completar um ano de exposi¢ao no campo
(CienTec 1 e IBot 1,65) os valores de k estiveram no centro de variacdo para trabalhos
realizados em outros locais do Brasil e do mundo que variaram de 0,36 a 2,76 tabela 8.

Com excecao a fracao “folhas e ramos de bambu” para a qual foi obtido maior estoque no
local com dominio de bambu, os maiores estoques para as outras fragdes no trecho mais
preservado podem estar relacionados com a maior producdo de serapilheira neste local,

conforme mostrado em Santos (2014).
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Os maiores estoques no local mais preservado também podem estar relacionados com o
maior fechamento do dossel (92%) com relagdo ao trecho com dominio de bambu (88%),
conforme dados publicados por (Vinha et al. 2011), fato que indica maior incidéncia solar e
um decréscimo de umidade sobre a serapilheira acumulada no solo da floresta mais
degradada, fato também observado em Campanello et al. (2007), no Nordeste da Argentina,
em local com dominio de lianas e bambu, foi registrado o dobro de incidéncia solar do que em
trecho préximo de floresta (Montti et al. 2011).

Além dos fatores citados, outros como tipo de floresta (Floss et al. 1999), condi¢des
climéticas (Bray & Gohram 1964); proporcao de copa (Schumacher 1995), bem como taxa de
decomposicdo e distarbios naturais como fogo ou artificiais como remocdo da serapilheira
ocorridos em florestas ou em povoamentos (Reis & Barros 1990), também podem afetar o
acumulo de serapilheira.

No entanto, um dos fatos de maior relevancia para um maior estoque de serapilheira no
trecho mais preservado sob influéncia dos mesmos fatores climéaticos que o trecho mais
perturbado, é a maior riqueza de espécies, maior densidade de individuos (Davison 2006) e
um estagio sucessional secundério tardio sem histérico de perturbaces ha mais tempo
(Pivello & Peccinini 2002, Shirasuna & Filgueiras 2013).

Os menores estoques de serapilheira no local com dominio de bambu no sub-bosque
podem ser explicados pelo fato de haver menor producdo de serapilheira, o que pode ocorrer
devido a influéncia do ciclo de vida de A. aristulata e suas consequéncias na estrutura da
floresta (Santos 2014), pois os eventos de floragdo, o processo de estabelecimento e a
manutencdo do ambiente para a dominancia do bambu causam alteragcbes na estrutura da
vegetacdo e mudam os padrdes da paisagem (Taylor et al. 1991, Campanello et al. 2007).

No Brasil, 0 mesmo modelo de dominéncia por bambus foi observado em diversas
formagdes florestais, como na floresta semidecidua (Guilherme et al. 2004), na floresta

ombrofila mista (Sanqueta et al. 2007), na floresta ombrofila densa (Aradjo 2008) e na
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floresta ombréfila aberta da Amazénia dominada por bambus do género Guadua (Silveira
1999). Sendo que na floresta aberta da Amazobnia, a dominancia por Guadua weberbaueri
afetou a estrutura da vegetacdo, reduziu a densidade de arvores e a area basal da floresta
(Silveira 2001).

No presente trabalho as taxas de decomposicdo entre os locais foram semelhantes, e as
maiores perdas de massa para ambos ocorreram de dezembro de 2011 a marco de 2012 (dos 6
aos 9 meses de exposicdo do material no campo), entre o periodo chuvoso e inicio do periodo
seco.

Assim como no presente trabalho, onde as maiores perdas de massa ocorreram durante o
periodo mais Umido, ao investigar os efeitos da disponibilidade de agua na decomposicdo da
serapilheira em florestas do Havai, Austin (2002) constatou que a decomposi¢do aumentou
linearmente em um intervalo de tempo onde a precipitacdo aumentou de 500 para 5,500
milimetros. Em contrapartida Wieder & Wright (1995) observaram um aumento nas taxas de
decomposic¢do durante a estacdo seca em lotes irrigados de florestas tropicais no Panama.

A elevada perda de massa dos 6 aos 9 meses, com mais de 70% de decomposicao para as
fragOes, exceto para 0 material “total” acumulado, podem ser explicados pela perda das
moléculas de baixo peso molecular, tais como os aminoacidos que sdo facilmente degradados
ou lixiviados nas primeiras fases de decomposicao e que estando prontamente disponiveis aos
decompositores sdo rapidamente mineralizados e convertidos em CO, (Stout et al. 1988).

No entanto, as menores taxas de decomposi¢do a partir de 9 meses sdo explicadas pelo
fato de que a partir deste periodo estruturas celulares mais recalcitrantes compostas por
lignina, como por exemplo as paredes celulares comegarem lentamente a se decompor e
também pelas cuticulas e ceras que irdo se decompor em estagios posteriores (Berg &

McClaugherty 2008, Gioacchini et al. 2015).
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Contudo, a taxa de decomposicdo é determinada pela natureza fisica e quimica do tecido
vegetal, das condicOes de aeracdo temperatura e umidade do solo, bem como pela microflora
e fauna presentes (Pritchett 1990).

Os resultados obtidos para os estoques de “outras folhas e ramos” (CienTec 3.339 + 470
kg ha, IBot 5.037 + 857 kg ha-1 ) e “total” (CienTec = 4.588 + 540 kg ha™, I1Bot = 7.089 +
1.144 kg ha™) séo semelhantes aos obtidos em Mata Atlantica (Leitdo Filho 1993, Borém &
Ramos 2002, Vital et al. 2004, Pires et al. 2006, Lopes et al. 2009, Curvelo et al. 2009,
Dickow 2010, Hayashi et al. 2012, Godinho et al. 2014, Castro 2014), porém menores que 0S
encontrados em Floresta Ombréfila Mista, PR, que encontrou 7.999 + 530 kg ha™ em floresta
de estagio inicial, 8.600 em floresta de estagio secundario e 7.600 em floresta de estagio mais
avancado (Caldeira 2003).

Os resultados para os estoques nos dois trechos também foram menores que o0s
encontrados por Morelato (1992), Domingos e colaboradores (2000), Correa (2005),
Valcarcel et al. (2007) e menores a o0s registrados em formagdo de Caatinga (Souto 2006,
Ferreira et al. 2007). Também foram menores que os encontrados nos mesmos trechos
estudados por Santos (2014), que obteve 10.338 kg ha™ no local mais preservado e 7.090 kg
ha™ no trecho com dominio de bambu no sub-bosque. Foram maiores apenas aos encontrados
por Alves et al. (2006).

Os resultados de serapilheira para a serapilheira “total” (CienTec 4.588+540 kg hat e
IBot 7.089+1144 kg ha™) foram semelhantes aos obtidos por Dickow (2010), que obteve
3.786, 7.216 e 3922 kg.ha™ nas fases, inicial, média e avancada em trés areas de floresta
Atlantica, respectivamente.

Os valores de k deste trabalho estdo dentro da faixa de variacdo para os encontrados em
outros trabalhos realizados em Mata Atlantica (Tabela 7) e outras formacodes florestais (Pires
et al. 2006, Valcarcel et al. 2007, Neto 2008, Martins 2010, Costa 2012, Castro 2014) onde 0s

valores variam de 0,71 a 2,47.
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Os valores de k’ ou porcentagem de decomposi¢do variaram de 0,5% no periodo inicial a
83% no periodo final no trecho do CienTec e de 10,2% no periodo inicial a 84% no periodo
final no 1Bot e podem ser comparados aos valores de porcentagem de decomposicdo que
variaram de 27 a 73% em trabalhos realizados por (Rebelo 1994, Toledo & Pereira 2004,
Terror et al. 2011, Pereira et al. 2013, Costa et al. 2015), indicando menores porcentagens de
decomposicdo no periodo inicial de exposicdo do material no campo e decomposicao
semelhante no periodo final.

Os valores de k e k’ estiveram na faixa dos valores encontrados para a Mata Atlantica e
entre os citados por Haag (1985), em que ressalta que o coeficiente "k™ para decomposicao de
serapilheira varia, em florestas tropicais, de 1,1 a 3,8, enquanto que nas florestas temperadas
esse coeficiente fica entre 0,4 e 1,4, indicando, no primeiro caso um curto periodo de
decomposicdo e, no segundo, longo periodo de permanéncia da matéria organica no solo.
Indicando neste trabalho um periodo médio para a decomposicao da serapilheira em ambas as
areas.

Assim como as taxas de decomposicdo o tempo de renovacao da fracdo de serapilheira
“total” também foi semelhante entre os locais com dominio ¢ sem dominio de bambu
(CienTec 1,51 anos e IBot 1,61 anos).

Contudo, as semelhancas entre os dois trechos, podem estar associadas ao fato de que se
encontram sob o mesmo regime climatico, o principal fator determinante na decomposicao
(Aerts 1997). Qutro fato associado a semelhanca na taxa de decomposicéo entre os trechos €
que possa ter ocorrido uma mudanca da taxa de decomposicdo no ambiente florestal através
da combinagdo entre os fatores microclimaticos e a atividades dos decompositores no local
degradado ao longo dos anos de regeneracao convergindo para a taxa de-decomposi¢éo que

ocorre no trecho mais preservado (Vendrami et al. 2012).
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Tabela 8. Estoque de serapilheira, k e quantidade de nutrientes na serapilheira acumulada neste e em outros estudos

Local Estagio/caracteristica Serapilheira K Nutrientes na serapilheira

Acumulada Acumulada (kg ha™) F: fonte
Kg ha™ N P K Ca Mg S

Jundiai, SP Avancado 7000 1,60 - - e e e Morelato (1992)
Jundiai, SP Avancado 8600 1,30 - - - Morelato (1992)
Cubatéo, SP Inicial 3943 146 97 2 7 2 17 7 Leitdo Filho et al. (1993)
Cubatéo, SP Avancado 4088 1,09 100 2 6 4 7 7 Leitdo Filho et al. (1993)
Santo André, SP Muito poluida 8174 - 138 7 7 5 6 27 Domingos et al. (2000)
Santo André, SP Muito poluida 8989 - 155 7 8 5 7 29 Domingos et al. (2000)
Santo André, SP Menos poluida 6615 ----- 106 5 7 74 7 10 Domingos et al. (2000)
Floresta Azul, BA Preservada 6100 - 116 3 19 195 19 - Curvelo et al. (2009)
Antonina, PR Inicial 3786 1,37 39 3 4 27 7 - Dichow (2010)
Antonina, PR Médio 7216 0,75 96 4 9 16 14 - Dichow (2010)
Antonina, PR Avancado 3922 136 38 3 4 21 8 - Dichow (2010)
Botucatu, SP Preservada 6227 1,71 18 1 4 16 3 - Vital et al. (2004)
Ouro Preto do Oeste, RO Inicial 12740 - 296 13 61 237 25 17 Correa (2005)
Cubatdo, SP Inicial 3943 - 97 2 7 32 7 7 Lopes et al. (2009)
Cubatéo, SP Avangado 4088 -—--- 100 2 6 4 7 7 Lopes et al. (2009)
Cubatéo, SP Degradado 5804 -~ 233 6 11 72 9 11 Lopes et al. (2009)
Iguatu, Ceara Preservada  ----—-—--- 0,71 ----- el T Lopes et al. (2009)
Capitdo do Poco, PA Primario 3570 081 77 1 10 31 11 - Hayashi et al. (2012)
Capitdo do Poco, PA Inicial 6700 094 93 1 12 42 15 -~ Hayashi et al. (2012)
Capitdo do Poco, PA Médio 5630 108 89 1 12 46 11 --- Hayashi et al. (2012)
Capitdo do Pocgo, PA Meédio 5650 121 126 1 10 33 13 --- Hayashi et al. (2012)
Capitdo do Poco, PA Avangado 3730 13 143 2 11 23 17 --- Hayashi et al. (2012)
Cachoeira de Itapemirim, ES Avangado 5500 @ ----- 94 4 14 161 12 7 Godinho et al. (2014)
Séo Paulo, SP Perturbada-bambu 7090 096 136 3 8 56 6 9 Santos (2014)
Séao Paulo, SP Preservada 10338 080 191 5 11 95 8 13 Santos (2014)
Séao Paulo, SP Perturbada-bambu 4588 0,66 ---- --- - - - - este estudo (“outras folhas e ramos + bambu)
Séo Paulo, SP Preservada 7089 0,62 - - - - -~ - esteestudo (“outras folhas e ramos + bambu)
Sdo Paulo, SP Perturbada-bambu 5.628 1,79 562 15 43 25 32 33 este estudo (“outras folhas e ramos”)

Séao Paulo, SP Preservada 8.992 1,82 955 24 6 50 43 64 este estudo (“outras folhas e ramos™)




Tabela 9. Constante de decomposicéo k de serapilheira acumulada de bambu deste e de outros estudos

Local Estagio/condicdo Espécie dominante Fracdo k Fonte
Varanasi, India Perturbada Dendrocalamus strictus Folhas 1,51 Tripathi & Singh (1992)
Varanasi, india Perturbada Dendrocalamus strictus Bainha 2,76  Tripathi & Singh (1992)
Varanasi, India Perturbada Dendrocalamus strictus Madeira 0,43 Tripathi & Singh (1992)
Varanasi, india Perturbada Dendrocalamus strictus Galhos 1,08 Tripathi & Singh (1992)
Varanasi, india Perturbada Dendrocalamus strictus Raizes 1,71 Tripathi & Singh (1992)

Sudoeste da China Perturbada Sinarundinaria nitida Folha 0,45 Liu et al. (2000)
Pedras de fogo, Brasil Cultivo | Bambusa vulgaris Folhas e colmos ~ ----- Mendes et al. (2010)
Pedras de fogo, Brasil Cultivo Il Bambusa vulgaris Folhas e colmos ~ ----- Mendes et al. (2010)
Pedras de fogo, Brasil Cultivo 111 Bambusa vulgaris Folhas e colmos ~ ----- Mendes et al. (2010)

e . . Folha 1,44 Nath & Ashesh (2011)

Dargakona, Cachar, India Cultivo Bambusa cacharensis Bainha 131  Nath & Ashesh (2011)

£ . . Folha 1,71  Nath & Ashesh (2011)

Dargakona, Cachar, India Cultivo Bambusa vulgaris Bainha 121 Nath & Ashesh (2011)

- . Folha 1,64 Nath & Ashesh (2011)

Dargakona, Cachar, India Cultivo Bambusa balcooa Bainha 107  Nath & Ashesh (2011)
Misiones, Argentina Perturbada Chusquea ramosissima Folhas 0,67 Montti et al. (2011)
Misiones, Argentina Perturbada Chusquea ramosissima Ramos 0,97 Montti et al. (2011)
Misiones, Argentina Perturbada Chusquea ramosissima Colmos 0,93 Montti et al. (2011)
Misiones, Argentina Controle Chusquea ramosissima Folhas 0,57 Montti et al. (2011)
Misiones, Argentina Controle Chusquea ramosissima Ramos 0,87 Montti et al. (2011)
Misiones, Argentina Controle Chusquea ramosissima Colmos 0,94 Montti et al. (2011)
Ponta Grossa, Brasil Degradada Guadua paraguaiana Folha 0,96 Galvéo et al. (2012)

Nakagawa, Japéo Médio Sasa senanensis Folhas 0,42 Watanabe et al. (2013)

Nakagawa, Japéo Médio Sasa senanensis Colmos 0,36 Watanabe et al. (2013)

Séo Paulo, Brasil Degradada Aulonemia aristulata  Folhas e colmos 1,01 Este estudo

Sé&o Paulo, Brasil Preservada \arios bambus Folhas e colmos 1,65 Este estudo
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6.2 Presenca de raizes na serapilheira

As raizes sao fortemente dependentes de fatores bioticos e abidticos para crescerem e se
desenvolverem (Freitas et al. 2005), e através da sua renovacao liberam compostos ao solo
influenciando assim sua fertilidade (Lehmann & Zech 1998).

Neste trabalho diferencgas significativas de massa seca entre os dois trechos ocorreram
somente no periodo final da exposi¢do do material no campo, que provavelmente foi devido
ao maior crescimento das raizes nos dois trechos ter ocorrido no periodo chuvoso entre
janeiro e inicio de marco, principalmente no local mais preservado, sem dominio de bambus e
com o dossel mais fechado podendo preservar a umidade no sub-bosque e solo da floresta,
favorecendo o crescimento das raizes.

O local mais preservado foi onde se encontrou a maior massa de raizes na ultima coleta,
provavelmente devido a maior retengdo de umidade nesta &rea.

Contudo, além de ndo terem ocorrido diferencas significativas entre os trechos até o nono
més, o trecho do CienTec também ndo indicou diferengas significativas entre os periodos
trimestrais dentro do local, diferentemente do trecho no IBot que mostrou diferencas
significativas entre os periodos trimestrais durante todo o ano dentro da area.

A quantidade e a extensdo das raizes que se desenvolvem em determinado local estd
diretamente relacionada com as condi¢Ges ambientais, as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, com os fatores genéticos das plantas, com a relacdo entre a parte aérea e a parte
radicular, com o manejo do solo e com as praticas culturais adotadas (Costa et al. 1999), por
isso uma das formas de reabilitacdo de areas degradas € o conhecimento das inter-relagdes
entre os compartimentos dos ecossistemas, e entre a diversidade de espécies e seus efeitos no
substrato da floresta (Valcarcel & D’ Altério 1998).

Provavelmente o peso semelhante entre as amostras de raizes entre as coletas no CienTec
adveém do fato de que o local dispde de menor diversidade de espéecies e menor densidade de

individuos (Davison 2006), conferindo a este uma maior homogeneidade e menor quantidade
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de raizes no solo da floresta, diferentemente do local mais preservado que além de indicar
diferengas entre os periodos dentro do local também indicou maior contribuicdo de raizes.

Mesmo que neste trabalho, diferentemente de algumas metodologias aplicadas em
trabalhos tenha-se coletado as raizes presentes na serapilheira acumulada sobre o solo e nédo se
tendo coletado dentro do solo, os fatores bidticos e abidticos que geram determinada
abundancia ou auséncia de raizes podem ser comparados, assim como as médias de peso
encontradas.

Os resultados obtidos por Valcarcel e colaboradores (2007), em reflorestamento na Mata
Atlantica onde em um trecho sob dominio de uma Unica espécie exdtica foi obtida uma média
de 70 + 17 kg ha™ e em outro com maior diversidade de espécies obteve 352+86 kg ha™,
foram inferiores aos resultados obtidos neste trabalho onde o trecho com maior diversidade de
espécies mostrou maior contribuicdo na biomassa de raizes que o local com menor
diversidade de espécies (CienTec 702 + 410 kg ha™ e IBot 885 + 400 kg ha™).

No entanto, os resultados obtidos neste trabalho estdo abaixo dos obtidos em Caldeira
(2003), no qual obteve uma média de 4.000 + 648,7 kg ha™ de raizes em suas vérias unidades
amostrais em Floresta Ombréfila Mista no Parana.

O peso total de raizes durante o ano para este trabalho em trecho com dominio de bambu
no sub-bosque foi de 3.512 kg ha™ e de 4.427 kg ha™ para o trecho sem dominio de bambu.

Os valores de peso total de raizes encontradas neste trabalho também estdo abaixo dos
valores encontrados em Domingos et al. (2000), em area sob forte poluicdo atmosférica e

local menos poluido nos quais obteve respectivamente 7.671 kg ha™ e 9.288 kg ha™.
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6.3. Concentragao de nutrientes na serapilheira acumulada

A vegetacdo esta intimamente ligada ao solo, sendo assim a degradacdo florestal pode
influenciar mudangas na ciclagem de nutrientes, na produtividade, na estrutura da floresta e na
taxa fotossintética, entre outros fatores, podendo mudar o funcionamento dos ecossistemas
(Asner et al. 2004).

As florestas armazenam quantidades relativamente altas de nutrientes e o teor total de
nutrientes esté relacionado com a composi¢do das espécies florestais, com o clima, com o solo
e com o periodo de acumulacao apds uma perturbacdo da cobertura floristica (Pritchett 1990).

Durante o periodo de trabalho as maiores concentracfes de nutrientes na serapilheira
acumulada foram obtidas entre o periodo inicial e aos 3 meses seguintes (junho/2011 a
setembro/2011, periodo com menor precipitagdo), com um decréscimo dos 6 aos 9 meses para
a maioria dos nutrientes (dezembro/2011 a margo/2012, periodo de maior precipitacdo e
temperatura) e uma concentracdo média ou maior que a inicial para alguns nutrientes no
periodo final (junho/2012).

A maior perda de nutrientes dos 6 aos 9 meses é normal pois as moléculas de baixo peso
molecular, tais como os aminoacidos sdo facilmente degradados ou lixiviados nas primeiras
fases de decomposicgéo (Stout et al. 1988) e as maiores concentragdes de alguns nutrientes aos
12 meses representam 0s nutrientes que fazem parte das estruturas celulares mais
recalcitrantes, que sdo liberados com a decomposicdo em estagios posteriores (Berg &
McClaugherty 2008, Gioacchini et al. 2015).

Durante o periodo estudado a fra¢do “outras folhas e ramos” indicou imobilizagao apenas
de Ca nos dois trechos, enquanto as “folhas e ramos de bambu” indicaram imobiliza¢do de Cu
e Fe em ambas, S e Zn somente no CienTec e P somente no IBot, sendo estas as fracbes de

serapilheira com a maior mobilidade de nutrientes no sistema.
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O “material mais decomposto” apresentou imobiliza¢do de N, Ca e Mn nos dois trechos,
de P somente no CienTec e de Cu, Fe e Zn somente no IBot, sendo assim a fracdo de
serapilheira com a menor mobilidade de nutrientes.

Conforme relatado por Townsend et al. (2002), a imobilizacdo de P nas fracOes de
serapilheira é normal pois o nutriente é altamente recalcitrante e possui pouca mobilidade nos
sistemas.

A tendéncia a imobilizagdo do Ca observada nas fragdes “outras folhas e ramos” e
“material mais decomposto” ¢ devido a este ser um componente estrutural das células do
tecido vegetal, tendendo assim a ser um dos Ultimos a ser liberado ao solo pela decomposicao
da serapilheira (Godinho et al. 2014).

Diferentes conteldos de macronutrientes na serapilheira acumulada podem estar
correlacionados com a mobilidade dos elementos na planta (Caldeira 2003). Por exemplo, a
grande variabilidade do potéssio na serapilheira acumulada indicada neste e em outros
trabalhos mostra uma relagdo do nutriente com a variagcdo na precipitacdo pluviométrica,
devido a sua alta capacidade de lixiviagdo pela lavagem das folhas da serapilheira (Pagano &
Durigan 2000) e por ndo fazer parte de compostos orgénicos ocorrendo na forma soldvel ou
adsorvido no suco celular (Marschner 1997).

Este fato pode ser observado pelas baixas concentragdes de K nas fragdes “folhas e ramos
de bambu” e “material mais decomposto” nos meses intermediarios (de dezembro até o inicio
de marco), principalmente no CienTec, nos quais se concentrou o periodo chuvoso.

Conforme ocorre a mineralizagdo, ocorre também a imobilizacdo de parte dos nutrientes
para atender a necessidade nutricional dos organismos decompositores. Como resultado da
dindmica e intensidade entre estes dois processos opostos, tem-se a mineralizagcdo ou
imobilizagéo liquida, que determinam a disponibilidade de nutrientes. O balango entre esses
dois processos € muito complexo e depende da qualidade do residuo em decomposicao, tendo

estreita correlacdo com as relagcdes C/N, C/P e C/S (Godinho et al. 2014).
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A ciclagem do Potéssio na relacdo solo-planta-solo é mais rapida do que a de outros
nutrientes, por se tratar de um cation monovalente (Jordan 1985). J& o Célcio e Magnésio,
mesmo sendo considerados como moderadamente lavaveis (Pagano & Durigan, 2000),
apresentaram menores variagdes nos teores.

O Magnésio tem seus teores reduzidos nas folhas, em funcdo provavelmente da oxidacdo
da clorofila, que ocorre quando as folhas estdo em senescéncia e quando iniciam a
decomposic¢éo sobre o solo (Brun et al. 2001), fato que também foi observado com relacdo a
pouca variacdo de Ca e Mg na concentracdo de nutrientes, que foi indicada na concentracdo
de Mg na fragdo “folhas e ramos de bambu” dois trechos e na fracdo de “material mais
decomposto” no IBot somente e para 0 Ca na maioria das fracoes e em ambos o0s trechos.

Segundo Godinho et al. (2013), os maiores teores de S podem ser observados nos meses
mais frios, em junho e julho, fato também observado no presente trabalho em todas as fracdes
de serapilheira acumulada, onde a concentracdo de S declinou nos meses intermediarios e
aumentou no periodo final (Junho/2012).

A ordem decrescente para a concentracdo de macronutrientes indicou para o CienTec na
fragdo “outras folhas e ramos” (N>Ca>K>S>Mg>P), “material mais decomposto”
(N>Ca>S>K>Mg>P), “folhas e ramos de bambu” (N>Ca>K>S>Mg>P) e no IBot para as
“outras folhas e ramos” (N>Ca>S>K>Mg>P), “material mais decomposto”
(N>Ca>S>K>P>Mg) e “folhas e ramos de bambu” (N>Ca>S>K>Mg>P).

A concentragdo e a ordem decrescente de nutrientes em Caldeira (2003), indicou em g kg
111,97 de N, 0,68 de P, 567 de K, 461 de Ca 095 de Mg e 185 de S, e
(N>K>Ca>S>Mg>P). As concentragdes foram diferentes das encontradas neste trabalho,
porém semelhantes a ordem decrescente dos outros nutrientes encontrados para as “outras
folhas e ramos” no CienTec e IBot, diferindo apenas quanto a ordem do Ca e K.

Em trabalho realizado por VVogel e Schumacher (2010) com a serapilheira acumulada em

uma Floresta Estacional Semidecidua, em Sao Gabriel, RS, os autores encontraram um teor de
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15,73 g kg de N, 0,63 g kg™ de P, 1,82 g kg™ de K, 14,19 g kg™ de Ca, 2,05 g kg™ de Mg e
1,05 g kg™ de S, sendo esses valores, com excecdo para 0 N, superiores aos encontrados no
presente trabalho em ambos os trechos.

No entanto os resultados obtidos neste trabalho para a ordem decrescente dos nutrientes
N>Ca>K>S>Mg>P sdo semelhantes aos encontrados por VVogel e Schumacher (2010), sendo
a mesma: N >Ca > Mg > K > S > P, na qual o N é o macronutriente com a maior
concentracédo e o P 0 nutriente com a menor concentragdo e seguem a sequéncia de valores de
concentragdes de macronutrientes conforme a tendéncia registrada para 0s ecossistemas
florestais (Haag 1985): N>Ca>K>Mg>P.

Contudo, as concentracGes de macronutrientes deste trabalho estdo dentro dos valores
encontrados em trabalhos realizados em florestas do Brasil onde as variagdes foram de 2,42 a
215gkg* paraoN,de0,2a1,3gkg*paraoP,de1a6,2gkg™ paraoK,de2,2a29,5de
Cagkg® de0,7a4,4de Mggkg'edela3,3gkg™paraoS (Domingos et al. 2000, Vital
et al. 2004, Dichow 2010, Hayashi et al. 2012, Godinho et al. 2014, Ribeiro 2014, tabela 7).

A ordem decrescente para a concentracdo de macronutrientes na fragdo “folhas e ramos
de bambu” indicou para o CienTec N>Ca>K>S>Mg>P) e para o IBot N>Ca>S>K>Mg>P.

Embora a concentracdo e conteldo de nutrientes em componentes da parte aérea em
diferentes espécies de bambus variem muito com o genotipo, a idade, 0 ambiente e com a
parte da planta, usando como referéncia a concentracdo em folhas, que é normalmente alta, ha
a tendéncia para a sequéncia decrescente K> N > Ca > Mg > P (Kleinhenz e Midmore 2001;
Shanmughavel e Francis 2002; Embaye et al. 2005), que diferem da ordem encontrada neste
trabalho com excecéo para 0 Mg e P que aparecem na mesma ordem.

Os resultados referentes a ordem decrescente dos nutrientes no “material foliar e ramos
de bambu” deste estudo também diferem dos encontrados em Liu et al. (2000) no qual os

nutrientes aparecem na seguinte ordem: K>Ca>P>N>Mg, porém mantém a tendéncia para a
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ordem decrescente de nutrientes em serapilheira florestal conforme (Haag 1985):
N>Ca>K>Mg>P.

As médias para as concentracdes de nutrientes nas “folhas e ramos de bambu” no
CienTec foram (14,17 g kg de N, 0,51 g kg™ de P, 1,41 g kg™ de K, 2,76 g kg™ Ca, 0,61 g
kg™ de Mg, 0,74 g kg™ de S, 22,07 g kg™ de B, 20,63 g kg™ de Cu, 1730,56 g kg™ de Fe,
1793,56 g kg™ de Mn e 86,13 g kg™ de Zn) e no IBot (11,86 g kg™ de N, 0,42 g kg™ de P,
0,83 g kg’ deK, 3,10 g kg™ Ca, 0,53 g kg’ de Mg, 1,02 g kg™ de S, 18,56 g kg™ de B, 23,75
g kg™ de Cu, 1751,88 g kg™ de Fe, 1606,38 g kg™ de Mn e 106,25 g kg™ de Zn).

Comparando-se as concentragcdes de macronutrientes nas “folhas e ramos de bambu”
pode-se dizer que foram maiores que as obtidas em Mendes et al. (2010), nas quais obteve em
trés povoamentos sob diferentes declividades as seguintes concentragdes: (cultivo I - 0,22 g
kg™ de N, 0,02 g kg™ de P, 0,04 g kg™ de K, 0,05 g kg™ de Ca e 0,02 g kg™ de Mg), (cultivo
11-0,36 gkg™ de N, 0,03 g kg™ de P, 0,09 gkg™de K, 0,08gkg™deCae0,19 g kg™ de Mg),
(cultivo 111 - 0,30 g kg de N, 0,03 g kg™ de P, 0,17 g kg™ de K, 0,14 g kg™ de Cae 0,46 g kg
! de Mg). E, com excecéo para P e K, foram maiores que as obtidas em Galv&o et al. (2012),
onde se obteve 8,88 g kg * de N, 0,00 g kg ™ de P, 6,69 g kg * de K, 1,28 g kg * de Ca e 0,18
g kg™ de Mg.

As concentragdes de nutrientes em ‘“‘outras folhas e ramos” e no “material mais
decomposto” exceto a fragdo “folhas e ramos de bambu” ¢ “raizes” indicaram maior
concentracédo de nutrientes na camada de serapilheira no trecho sem dominancia de bambu.

As maiores concentragdes de nutrientes no trecho sem dominio de bambu se deve ao fato
de ser mais preservada, com maior riqueza de espécies, maior densidade de individuos
(Davison 2006) e um estagio sucessional secundario tardio sem historico de perturbacdes ha

mais de quatro décadas (Pivello & Peccinini 2002, Shirasuna & Filgueiras 2013).
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Assim foi indicada maior imobiliza¢do de nutrientes no trecho mais preservado e maior
velocidade na ciclagem de nutrientes no trecho mais degradado, dominada por bambus no

sub-bosque.

6.4. Concentracgdo e quantidade de nutrientes nas raizes

As raizes assim como a madeira morta a micro, meso e a macrofauna também sdo vias de
transferéncia de carbono orgénico para o solo (Caldeira et al. 2008). A sequéncia em ordem
decrescente dos nutrientes na fracdo raizes neste trabalho indicaram a mesma ordem para 0s
macronutrientes e micronutrientes no CienTec e IBot (N>Ca>K>Mg>S>P e
Fe>Mn>Zn>Cu>B).

Em trabalho realizado em um Bosque Pluvial de Terras Baixas (Rodrigues Jiménez
1988), os contetidos dos macronutrientes na biomassa radicular mostraram uma ordem para 0s
macronutrientes (N > K > Ca > Mg > P), que seguem um padrdo nas Florestas Tropicais
umidas confirmando-a na revisdo feita por Vitousek e Sanford (1986) sobre ciclagem de
nutrientes., Este padréo difere da ordem encontrada neste trabalho onde apresentou somente a
mesma ordem para 0 N e P, ndo tendo os outros nutrientes seguido a mesma ordem, contudo
manteve a tendéncia para a ordem decrescente de nutrientes em serapilheira florestal (Haag
1985): N>Ca>K>Mg>P.

As raizes ndo indicaram diferencas significativas entre os dois trechos para 0os macro e
micronutrientes, as concentracdes de nutrientes nas raizes indicaram imobilizacdo somente do
N, S e Fe no CienTec e P, S, Cu, Fe e Zn no IBot e as quantidades dos nutrientes nas raizes
apresentaram imobilizagdo de S no CienTec e de P, Ca, S, Cu, Fe e Zn no IBot.

Em Domingos et al. (2000), uma éarea fortemente poluida indicou quantidade de
nutrientes nas raizes de 91 kg ha™ de N, 4 kg ha™* de P, 7 kg ha™ de K, 13 kg ha™ de Ca, 3 kg
ha®’ de Mg e 12 kg ha™ de S. No local menos poluido encontrou: 106 kg ha™ de N, 6 kg ha™

de P, 10 kg ha™ de K, 39 kg ha™ de Ca, 6 kg ha™ de Mg e 17 kg ha™ de S.

75



As quantidades obtidas em Domingos et al. (2000) foram superiores as obtidas nos dois
locais deste estudo, onde se obteve 10,84 kg ha™ de N, 0,49 kg ha™ de P, 2,08 kg ha™ de K,
2,32 kg ha* de Ca, 0,80 kg ha™* de Mg e 0,51 kg ha™ de S, ja no 1Bot obteve-se 17,02 kg ha™
de N, 0,63 kg ha™ de P, 3,0 kg ha-1 de K, 4,25 kg ha-1 de Ca, 1,19 kg ha-1 de Mg e 2,63 kg
ha-1 de S.

Os micronutrientes nas raizes em Caldeira (2003) seguiram a seguinte ordem (Fe > Mn >
Zn > B > Cu), que diferiu da ordem encontrada neste estudo para os dois trechos estudados

(Fe>Mn>Zn>Cu>B) somente quanto a ordem do Cu e B.

6.5. Transferéncia de nutrientes pela serapilheira acumulada

Com relacédo a transferéncia de nutrientes aos trechos com dominio e sem dominio de
bambu, o N foi 0 nutriente mais abundante participando do total de nutrientes com mais de
50% (CienTec 61,74% e IBot 59%), e as maiores transferéncias de nutrientes ocorreram na
érea do 1Bot, tendo transferido ao solo 169,15 kg ha™ e o CienTec 85,86 kg ha™ de nutrientes
ao final do estudo.

A fragdo “outras folhas e ramos” transferiu ao solo do CienTec um total de 27,53 kg ha™
de nutrientes, sendo 24,80 kg ha™ de macronutrientes e 2,73 kg ha™* de micronutrientes, ja a
drea do IBot transferiu ao solo 49,53 kg ha' de nutrientes com 4552 kg ha’ de
macronutrientes e 4,01 kg ha™ de micronutrientes.

A fragdo “material mais decomposto” transferiu ao solo do CienTec um total de 57,06 kg
ha de nutrientes, sendo 47,60 kg ha™ de macronutrientes e 9,47 kg ha™* de micronutrientes, ja
a érea do IBot transferiu ao solo 118,69 kg ha™ de nutrientes com 101,07 kg ha® de
macronutrientes e 17,62 kg ha™ de micronutrientes.

Ao longo do ano a fragdo “folhas e ramos de bambu” transferiu ao solo do trecho no

CienTec um total de 1,27 kg ha™ de nutrientes, sendo 1,07 kg ha™* de macronutrientes e 0,20
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kg ha™ de micronutrientes, j& a area do IBot transferiu ao solo 0,93 kg ha™ de nutrientes com
0,77 kg ha™ de macronutrientes e 0,16 kg ha™* de micronutrientes.

Os conteudos de nutrientes apresentados pela fracdo “folhas e ramos de bambu”
concordam com os do estudo realizado por Galvéo et al. (2012), em um remanescente de
Floresta Ombrofila mista aluvial degradada, onde foi constatada a supressdo da vegetacdo
local pela espécie de bambu Guadua paraguaiana e diminuicdo na transferéncia de nutrientes
e carbono organico pelas folhas e colmos do bambu ao solo, sendo o nitrogénio o elemento
mais abundante representando 54,54% do total de nutrientes transferidos no periodo analisado
por laminas e bainhas, que retornaram ao ambiente 164,27 kg ha™ dos macronutrientes, porém
as transferéncias de nutrientes da fragdo “outras folhas ¢ ramos” nos dois trechos de area neste
trabalho foram menores.

A baixa transferéncia de nutrientes atraves do bambu pode ser explicada também pela alta
resisténcia mecanica das fibras do bambu formadas pelos grupos lignina celulose que resistem
aos impactos, tracdo e aos microrganismos decompositores, pois em sua parte externa ha um
composto de silica e cera que sdo andlogos a casca de arvores, e que conferem uma camada
protetora para retencdo da umidade interna e protecédo fisico-mecénica de sua estrutura (Liese
1980).

Em Domingos et al. (2000) obteve-se a seguinte sequéncia de contetido em kg ha™ de
nutrientes na camada de serapilheira em trecho de floresta fortemente poluida: 138 kg ha™ de
N, 7 kg ha™ de P, 7 kg ha™* de K, 55 kg ha™ de Ca, 6 kg ha™ de Mg e 27 kg ha™ de S. Para o
trecho menos poluida obteve-se: 155 kg ha™ de N, 7 kg ha™ de P, 8 kg ha™ de K, 54 kg ha™ de
Ca, 7 kg ha de Mg e 29 kg ha™ de S, ja em Godinho et al. (2014), o contelido médio de
macronutrientes na serapilheira acumulada foi de 293,58 kg ha™.

Tanto os resultados de Domingos et al. (2000) quanto os de Godinho et al. (2014)
apresentaram valores superiores aos encontrados neste estudo para a quantidade total de

nutrientes na serapilheira nos quais o CienTec obteve médias de 25,68 kg ha™ de N, 0,73 kg
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ha™ de P, 1,89 kg ha™* de K, 9,86 kg ha™* de Ca, 1,28 kg ha™ de Mg, 1,62 kg ha™ de S, 0,03 kg
ha® de B, 0,04 kg ha™ Cu, 3,12 kg ha™ Fe, 2,08 kg ha™ de Mn e 0,16 kg ha™* de Zn e no IBot
55,46 kg ha™ de N, 1,46 kg ha™ de P, 3,20 kg ha™ de K, 25,24 kg ha™ de Ca, 2,23 kg ha™ de
Mg, 4,05 kg ha™ de S, 0,08 kg ha™ de B, 0,11 kg ha™ Cu, 6,67 kg ha™ Fe, 3,11 kg ha™ de Mn
e 0,41 kg ha* de zn.

No presente trabalho o nutriente mais abundante nos dois locais foi 0 N e 0 menos
abundante foi B, diferentemente dos resultados obtidos em Godinho et al. (2014), no qual o
Célcio participou do total com 54,9% e o Fdsforo com 1,4%, respectivamente e concordou
com Domingos et al. (2000), onde o N foi o nutriente mais abundante.

Em Godinho et al. (2014) a ordem decrescente dos contetdos foi: Ca>N >K > Mg > S
> P, diferindo da ordem encontrada neste estudo para o total de nutrientes na area do IBot
(N>Ca>S>K>Mg>P) e no CienTec (N>Ca>K>S>Mg>P).

As quantidades decrescentes de nutrientes em Caldeira (2003), indicaram em kg ha™
95,66 N, P 5,43, 45,32 K, 36,84 Ca, 14,75 S, 7,56 Mg, (N>K>Ca>S<Mg>P), sendo diferentes
das quantidades de nutrientes obtidas neste trabalho e semelhantes quanto a ordem dos
nutrientes encontradas neste estudo para “outras folhas e ramos” e “total” de nutrientes no
CienTec e IBot.

Os resultados de outros estudos indicaram para a quantidade de nutrientes na serapilheira
acumulada valores que foram de 18 a 296 kg ha™ de N, 1 a 13 kg ha™ de P, 4 a 61 kg ha™ de
K, 16 a 237 kg ha™ de Ca, 3a 25 kg ha™ de Mg e 7 a 29 kg ha™* de S (Morelato 1992, Leitio
Filho et al. 1993, Domingos et al. 2000, Curvelo et al. 2009, Dichow 2010, Vital et al. 2004,
Correa 2005, Lopes et al. 1990, 2009, Hayashi et al. 2012, Godinho et al. 2014, Santos 2014),
que com excec¢do para o N indicaram quantidades maiores que as obtidas no presente trabalho
para 0s outros macronutrientes.

No entanto, conforme O’Connell ¢ Sankaran (1997), os estoques de nutrientes (kg ha™)

na serapilheira acumulada de florestas tropicais naturais variam de 7a 96 de N, 0,2a5de P, 1
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a 16 de K, 4 a 270 de Ca e 0,7 a 14 de Mg, que se encontram dentro da faixa de variagdo para
as quantidades de macronutrientes obtidas em todas as fracOes de serapilheira acumulada
neste estudo.

A menor transferéncia de nutrientes da serapilheira no trecho com dominio de bambu no
sub-bosque pode decorrer da mudanga na estrutura da floresta, assim como no menor
recrutamento e estabelecimento de novas espécies, diversidade, riqueza de espécies e abertura
do dossel, como registrado em outros trabalhos com areas dominadas por bambus (Christanty
et al. 1996, Christanty et al. 1997, Campanello et al. 2007, Budke et al. 2010).

Com excegdo para o “material mais decomposto”, as maiores transferéncias de nutrientes
ocorreram de dezembro/2011 a mar¢o/2012, que representou o periodo com maior
precipitacdo pluviométrica.

A fracdo “material mais decomposto” foi a unica fracdo na qual todos os nutrientes
indicaram imobilizacdo ao final do processo e as fragcoes de “folhas e ramos de bambu” ¢
“outras folhas e ramos” foram as fragdes com as maiores transferéncias ao final do processo,
sendo assim aquelas que indicaram menores quantidades ao final do processo para todos 0s
nutrientes.

A alta quantidade de nitrogénio que indicou a imobilizacdo deste elemento do inicio ao
fim do processo em ambas os locais no “material mais decomposto” podem ser explicadas
tanto pela importancia que este nutriente tem em direcionar a decomposi¢do pelos micro-
organismos quanto em sua capacidade de se unir a lignina e permanecer na serapilheira até o
fim do processo (Berg & McClaugherty 2008) e por esta fracdo ser composta por todas as

fracOes de serapilheira em estagios mais avancados de decomposicéo.
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6.6. Solo

Os resultados obtidos para o solo da mesma area estudada, relatados em Santos (2014),
indicaram semelhanca quanto a elevada acidez (pH<4,3) e a baixa soma de bases trocaveis
(menor que 50%) para os dois trechos estudados, indicando solos com pouca disponibilidade
de nutrientes para as plantas (Portugal et al. 2007).

As diferencas quanto aos teores de matéria organica para os dois trechos (17-63 g dm™),
nitrogénio (1,5-3,5 g dm %), enxofre (8-35 mg dm ), acidez potencial (15-33 cmol dm ) e
zinco (1,5-3,6 mg dm ") para o CienTec e IBot respectivamente, corroboram com 0s menores
valores de matéria organica e nutrientes relatados neste trabalho para a area do CienTec e 0s
valores mais elevados para a area do 1Bot.

Os resultados também concordam com os resultados obtidos neste trabalho quanto a
decomposicdo da matéria organica semelhante para as duas areas indicada pela alta relacéo
CIN (<11) no conteudo do solo analisado nas duas areas.

No solo também foi indicado um maior teor de silte e argila na area do 1Bot, indicando
um solo com maior protecdo coloidal mais coeso e com maior retencdo de dgua e matéria
organica, sendo que o solo do CienTec apresentou maior quantidade de areia indicando um
solo com menor retencdo de dgua e de matéria organica (Portugal et al. 2007).

Os baixos valores de Silte para o CienTec indica que o solo é bastante intemperizados, ja
que a reduzida relacdo silte/argila, segundo Embrapa (1997), é um indicador do grau de
intemperizacdo do solo. No entanto, solos mais intemperizados tambem podem apresentar
uma maior reciclagem da matéria organica no solo (Bayer & Mielniczuk 1999), que no

presente trabalho ndo ocorreu.
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7. Conclus6es

Este trabalho buscou compreender e comparar as diferencas na quantidade,
decomposicgéo, concentracdo e transferéncia de nutrientes entre um trecho dominado pelo
bambu no sob-bosque e outra sem dominio de bambu.

Com a exposi¢do do experimento em campo durante um ano buscou-se compreender 0s
resultados a partir dos quais se chegou as seguintes conclusdes:

* A velocidade de decomposigdo da fracdo de “folhas e ramos de bambu” no trecho sem
dominancia de bambu no sub-bosque é mais elevada que na &rea mais degradada e dominada
pelo bambu Aulonemia aristulata, indicando ser a A. aristulata uma espécie de bambu menos
degradavel que as outras espécies de bambus do PEFI.

* Exceto para a fragdao de “folhas e ramos de bambu”, as outras fra¢des de serapilheira e
de raiz ndo indicaram diferenca na decomposicéo entre os dois trechos de floresta.

* Existe maior concentragdo de nutrientes na serapilheira acumulada no trecho mais
preservado e sem dominio de bambu no sub-bosque.

* A velocidade na transferéncia de nutrientes no local sem dominio de bambus no sub-
bosque € maior do que na area com dominio de bambus.

Dessa forma as duas areas apesar de estarem em estagios sucessionais diferentes
indicaram o mesmo padrédo de decomposi¢do para a serapilheira acumulada, exceto para as
“folhas e ramos de bambu” que indicou diferencas quanto a decomposicao entre as duas areas.
Contudo a transferéncia total nutrientes & maior no trecho mais preservado indicando maior

enriquecimento nutricional nesta area.
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Anexos
Anexo 1. Porcentagem da concentragdo dos macronutrientes nas fragdes de serapilheira, aos 3, 6, 9 e 12 meses no CienTec e IBot

% Concentracdo “outras folhas e ramos”

Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
set/2011 96,06 101,36 122,73 102,13 93,43 80,95 86,76 108,32 93,75 103,85 130,48 105,84
dez/2011 91,90 106,04 109,09 106,38 93,43 101,59 106,68 112,72 84,38 115,38 46,67 106,63
mar/2012 73,06 69,50 90,91 106,38 74,45 80,95 77,12 117,12 56,25 80,77 54,29 95,49

jun/2012 83,46 87,72 88,64 95,04 81,02 67,72 106,47 128,85 68,75 73,08 87,94 87,27

% Concentracédo “Folhas e ramos de bambu”

Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
set/2011 91,27 86,43 114,89 145,71 110,63 196,15 93,79 99,80 225,00 | 200,00 91,30 113,18
dez/2011 78,36 87,94 112,77 180,00 90,55 130,77 70,98 81,84 150,00 140,00 54,59 104,65
mar/2012 71,05 0,00 93,62 0,00 140,94 0,00 55,77 0,00 125,00 0,00 43,48 0,00
jun/2012 75,32 90,52 108,51 153,37 100,39 98,08 58,94 65,87 112,50 80,00 98,07 99,88
% Concentracdo “material mais decomposto”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
set/2011 78,00 85,61 86,93 110,63 132,59 97,14 59,61 89,91 60,00 225,00 114,57 100,00

dez/2011 92,23 104,71 93,75 105,00 75,56 97,14 103,41 120,18 48,00 200,00 47,02 93,12

mar/2012 73,68 112,36 95,45 118,13 94,81 97,14 108,27 142,20 84,00 150,00 23,18 64,02

jun/2012 87,42 95,89 88,07 108,13 69,38 81,27 73,80 94,19 48,00 108,33 98,23 97,18

% Concentracéo “raizes”

Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot

N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S

set/2011 75,41 80,74 118,64 102,94 | 118,15 145,20 83,33 117,49 155,56 | 166,67 58,20 120,35

dez/2011 90,74 58,83 150,85 80,88 118,15 100,00 103,23 125,68 122,22 | 122,22 49,18 82,30

mar/2012 80,63 80,87 94,92 85,29 81,85 90,75 75,87 113,39 111,11 | 122,22 32,79 105,31

jun/2012 75,57 69,45 100,00 104,60 | 108,90 99,82 57,21 113,39 122,22 | 122,22 | 120,49 156,97




Anexo 2. Porcentagem da concentragdo dos micronutrientes nas fragdes de serapilheira aos 3, 6, 9 e 12 meses no

CienTec e IBot.

% Concentracdo em “outras folhas e ramos”

Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
set/2011 69,66 74,50 87,36 80,72 149,38 112,88 231,92 265,04 121,5 136,5
dez/2011 64,76 67,25 75,82 80,72 116,41 121,18 210,55 253,69 117,50 139,00
mar/2012 54,07 51,54 62,64 72,65 84,38 85,06 155,86 157,25 94,50 140,50
jun/2012 62,18 47,25 71,43 75,78 80,21 80,86 172,25 181,91 103,00 133,33
% Concentrac¢éo “Folhas e ramos de bambu”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn n n
set/2011 88,96 100,00 86,14 89,06 177,18 148,60 265,45 261,16 70,81 122,85
dez/2011 61,96 81,22 82,18 90,63 190,34 183,54 196,31 249,36 122,54 90,26
mar/2012 53,56 0,00 71,29 0,00 157,62 0,00 155,36 0,00 101,16 0,00
jun/2012 52,76 67,14 87,13 117,19 180,85 172,73 185,59 236,63 103,76 105,24
% Concentracio “material mais decomposto”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn n n
set/2011 93,52 155,44 91,91 76,38 126,54 96,98 140,04 274,51 107,00 102,83
dez/2011 98,06 81,53 81,70 73,23 113,66 96,14 228,98 258,32 113,14 106,56
mar/2012 76,63 79,90 80,43 73,23 114,81 95,39 221,26 291,86 124,91 118,10
jun/2012 57,15 60,33 79,57 76,90 112,52 103,07 189,94 248,26 99,49 104,64
% Concentracio “raizes”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
set/2011 101,46 83,39 94,94 91,89 120,32 103,13 374,24 264,48 169,00 104,48
dez/2011 82,45 54,57 68,35 52,25 127,16 98,90 369,90 140,90 110,50 82,31
mar/2012 63,89 45,76 79,75 79,28 125,99 101,31 269,03 235,61 98,50 106,60
jun/2012 61,46 55,25 75,95 92,79 125,41 111,06 246,16 190,94 122,00 110,38

98



Anexo 3. Porcentagem da quantidade dos macronutrientes nas fragdes de serapilheira e raiz aos 3, 6, 9 e 12 meses no CienTec e IBot

% Quantidade “outras folhas e ramos”

Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
set/2011 93,84 90,10 119,50 90,82 90,99 71,91 85,43 93,31 92,15 91,64 126,97 93,80
dez/2011 49,31 53,93 58,35 54,13 49,98 51,63 57,71 55,55 45,56 58,26 24,95 54,07
mar/2012 20,54 17,26 25,47 26,43 20,87 20,09 21,86 28,18 15,91 19,91 15,20 23,64
jun/2012 13,79 14,14 14,63 15,30 13,36 10,87 18,41 20,25 11,62 11,70 14,43 14,05
% Quantidade “Folhas e ramos de bambu”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
set/2011 128,93 45,20 167,61 76,21 181,75 102,59 144,46 52,20 317,81 104,60 137,81 59,19
dez/2011 77,00 20,23 114,65 41,40 105,91 30,08 76,02 18,82 147,79 32,20 55,32 24,07
mar/2012 9,23 0,00 12,54 0,00 21,58 0,00 7,87 0,00 16,22 0,00 5,88 0,00
jun/2012 24,55 17,39 36,35 29,47 38,17 18,85 20,78 12,66 36,00 15,37 33,28 19,19
% Quantidade “material mais decomposto”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
set/2011 109,07 77,60 121,39 99,08 180,50 89,49 92,97 85,45 104,40 213,19 164,43 91,34
dez/2011 904,18 | 1225,04 | 917,72 | 121394 | 721,05 | 1155,19 | 1130,59 | 1474,33 585,49 2446,11 473,07 1097,87
mar/2012 | 468,48 | 1023,31 | 606,05 | 1063,05 | 586,88 | 899,20 767,80 1357,87 664,56 1428,04 151,26 587,53
jun/2012 963,79 | 124295 | 956,11 | 1377,81 | 727,43 | 1076,90 929,71 1273,62 655,94 1455,88 | 1092,14 | 1269,95
% Quantidade “raizes”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
set/2011 66,74 166,78 104,99 | 212,65 104,56 299,94 73,74 242,70 137,66 344,29 51,50 248,62
dez/2011 102,39 97,34 170,22 | 133,83 133,32 165,46 116,49 207,96 137,92 202,23 55,50 136,18
mar/2012 112,81 248,57 132,81 | 262,19 114,53 278,95 106,16 348,54 155,47 375,70 45,88 323,71
jun/2012 60,51 150,66 80,07 | 226,90 87,19 216,54 45,81 245,97 97,86 265,13 96,47 340,51
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Anexo 4. Porcentagem da quantidade dos micronutrientes nas fragdes de serapilheira e raiz aos 3, 6, 9 e 12 meses no
CienTec e IBot

% Quantidade “outras folhas e ramos”

Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
set/2011 68,10 66,99 87,05 71,01 143,91 102,60 226,38 231,47 125,95 92,41
dez/2011 34,78 34,60 41,50 40,63 61,61 63,02 112,90 126,76 66,91 53,84
mar/2012 15,21 12,95 17,96 17,85 23,40 21,59 43,78 38,36 28,19 26,57
jun/2012 10,11 7,63 12,05 12,11 13,19 13,36 28,27 28,57 17,96 16,26
% Quantidade “Folhas e ramos de bambu”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn n Zn
set/2011 134,11 52,30 124,50 46,58 256,18 77,72 378,50 136,59 110,82 64,25
dez/2011 64,98 18,68 82,54 20,85 191,11 42,22 195,22 57,36 128,89 20,76
mar/2012 7,44 0,00 9,42 0,00 20,79 0,00 20,33 0,00 14,03 0,00
jun/2012 18,38 12,90 28,97 22,52 60,33 33,19 61,41 45,47 35,82 20,22
% Quantidade “material mais decomposto”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
set/2011 146,66 137,32 120,28 67,34 219,80 87,68 220,97 245,36 167,68 94,06
dez/2011 | 1078,00 | 929,61 749,49 833,41 1384,04 | 1122,02 | 2532,92 | 2980,23 | 1243,00 | 1258,17
mar/2012 | 546,41 709,14 478,52 648,73 906,76 866,56 | 1587,47 | 2621,03 890,11 | 1085,41
jun/2012 | 700,35 764,96 819,91 966,92 1528,96 | 1329,07 | 2353,54 | 3142,80 | 1231,70 | 1368,26
% Quantidade “raizes”
Més/ano
CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot CienTec IBot
B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
set/2011 89,79 172,26 84,01 189,83 106,48 213,04 331,18 546,36 149,55 215,83
dez/2011 93,04 90,30 77,13 86,46 143,49 163,65 417,41 233,13 124,69 136,20
mar/2012 89,39 140,67 111,58 243,70 176,28 311,41 376,43 724,23 137,82 327,69
jun/2012 49,21 119,86 60,81 201,29 100,41 240,91 197,09 414,20 97,68 239,44
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