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Vinicius Nunes Alves (2017) Ciclagem de nutrientes em cerrados sobre Neossolos
calcario e arenitico. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e Conservagdo de Recursos

Naturais. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia-MG. 89 p.

Resumo geral: Nos investigamos se a ciclagem de nutrientes num cerrado sensu stricto
sobre Neossolo calcario indica uma ciclagem de nutrientes mais eficiente do que a
mesma fisionomia de cerrado sobre Neossolo arenitico. Nos instalamos transectos para
distribuicdo de 60 parcelas em cada cerrado. Dentre essas, 20 foram selecionadas
aleatoriamente, onde nos avaliamos as propriedades quimicas do solo, quantificamos
mensalmente a serapilheira em coletores no ano de estudo e estimamos a decomposi¢io
através de bolsas de decomposi¢do. Analisamos quimicamente a serapilheira foliar
proveniente tanto dos coletores, quanto das bolsas de decomposi¢do a cada més. Nos
testamos correlagdes entre perda de massa seca e liberagcdo de nutrientes. Os teores de
macronutrientes do Neossolo calcario foram maiores que os do Neossolo arenitico,
sendo caracterizados, respectivamente, como eutrdfico e distrofico. No primeiro, a
acidez e o Al foram menores que no segundo. A produgdo de serapilheira e de todos os
seus componentes foi maior no cerrado calcario. A produgdo de serapilheira e de folhas
foi significativamente maior em varios meses do ano no cerrado calcario, quando
comparadas ao do cerrado arenitico. A decomposi¢do no cerrado calcario foi
significativamente mais rapida que a do cerrado arenitico. A producdo de nutrientes foi
significativamente maior em diferentes meses no cerrado calcario, exceto S e N. Em
geral, a perda de massa seca ndo se correlacionou com a liberag@o de nutrientes. Este € o
primeiro estudo de ciclagem de nutrientes em areas de cerrado sensu stricto sobre dois
tipos de Neossolos na mesma escala espacio-temporal. O cerrado calcario, com seus
elevados niveis de macronutrientes no solo (eutréfico) sem Al edafico extraivel e
principalmente com afloramento rochoso calcario, representa um cerrado sensu stricto
com caracteristicas proprias € com niveis de fertilidade edéfica intermediérios entre
cerrados sensu stricto sobre Latossolos e florestas deciduas sobre Neossolos do Brasil.
Tal condi¢do nutritiva diferenciada também reflete na serapilheira foliar. Assim,
indicamos a importancia de mais pesquisas que caracterizem as fisionomias savanicas
de Cerrado sobre Neossolos na regido do Tridngulo Mineiro, sobretudo naquelas com
influéncia de calcario, subsidiando a conservagdo das mesmas.

Palavras-chave: Calcio « Carbonatico  Fertilidade do solo ¢ Savana brasileira

Serapilheira



Vinicius Nunes Alves (2017) Nutrient cycling in cerrados on calcareous and arenitic
Neosols. Master's Dissertation in Ecology and Conservation of Natural Resources.

Federal University of Uberlandia. Uberlandia-MG. 89 p.

General abstract: We investigated whether the nutrient cycling in a cerrado sensu
stricto on Calcareous Neosol indicates a more efficient nutrient cycling than the same
cerrado physiognomy on sandy soil. We installed three transects for distribution of 60
plots in each cerrado. Among these, 20 were randomly selected, where we evaluated
soil chemical properties, quantified litter litter collectors in the year of study and
estimated decomposition through litter bags. We chemically analyzed leaf litter from
both collectors and litter bags each month. We tested correlations between loss of dry
mass and release of nutrients. The macronutrient contents of the calcareous Neosol were
higher than in of sandstone Neosol, being characterized, respectively, as eutrophic and
dystrophic. In the first, acidity and Al were lower than in the second. The production of
litter and all its components was higher in the cerrado calcareous. The litter and leaf
production was significantly higher in several months of the year in the calcareous
cerrado, when compared to that of the arenitic cerrado. The decomposition in the
calcareous cerrado was significantly faster than that of the arenitic cerrado. The nutrient
production was significantly higher in different months in the cerrado, except S and N.
In general, loss of dry mass did not correlate with the release of nutrients. This is the
first study of nutrient cycling in areas of cerrado sensu stricto on two types of neosols in
the same spatio-temporal scale. The calcareous cerrado, with its high levels of
macronutrients in the soil (eutrophic) without extractable soil Al and mainly with
limestone rock outcrop, represents a cerrado sensu stricto with its own characteristics
and intermediate levels of soil fertility between cerrado sensu stricto on Latosols and
deciduous forests on Neosols of Brazil. Such a differentiated nutritional condition also
reflects in the leaf litter. Thus, we indicate the importance of more researches that
characterize Cerrado savanna physiognomies on Neosols in the Tridngulo Mineiro
region, especially in those with calcareous influence, subsidizing their conservation.

Keywords: Calcium » Carbonate « Soil fertility « Brazilian savanna « Litter



“A ciéncia é mais do que um corpo de conhecimento, é um modo de pensar.”

- Carl Sagan

“Quem exagera o argumento, prejudica a causa.”
- Friedrich Hegel



Ao meu orientador:
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Introducio Geral

A ciclagem de nutrientes € um processo essencial no funcionamento dos
ecossistemas terrestres (Greenland e Kowal 1960; Chapin et al. 2002). O estudo da
ciclagem de nutrientes em diferentes formagdes vegetais contribui para a compreensio
sobre como a disponibilidade de nutrientes influencia na produtividade de ecossistemas
terrestres (Barnes et al. 1997; Amorim e Batalha 2008). A ciclagem de nutrientes em
ecossistemas terrestres comecou a ser estudada no final do século XIX (Ebermayers
1876 apud Bray e Gorham 1964). Desde os primeiros estudos envolvendo ciclagem de
nutrientes no mundo, a atencdo foi mais voltada para ecossistemas florestais. Havia os
que abordavam a produg¢@o de serapilheira e seu conteudo de nutrientes em florestas
tropicais (Nye 1961, Ewel 1976), a decomposicdo da serapilheira em florestas
temperadas (Gustafson 1943; Bocock e Gilbert 1957), entre outros. Ja nas savanas do
mundo, estudos envolvendo ciclagem de nutrientes sdo mais escassos (Laclau et al.
2002), os primeiros foram realizados na Nigéria (Collins 1977), na India (Misra 1983
apud Laclau et al. 2002) e na Costa do Marfim (Abbadie 1984).

A ciclagem de nutrientes ¢ um processo que se desenvolve especialmente no
compartimento edafico, a partir do acumulo de serapilheira, prosseguindo com sua
decomposicdo (Berg e McClaugherty 2008) e terminando com a transferéncia de
nutrientes para o solo (Schulze et al. 2002; Raffaelli e Frid 2010). Os solos das savanas,
por sua vez, geralmente sdo muito antigos, altamente intemperizados (Bustamante et al.
2012), com baixa capacidade de troca cationica e de bases (Solbrig 1996) e com
fertilidade relativamente baixa, quando comparados a solos de ecossistemas mais
produtivos em biomassa, como as florestas (Paiva et al. 2015) ou mesmo os cerraddes
mesotroficos, com niveis intermediarios de fertilidade e de densidade entre savanas e
florestas do Brasil (Furley e Ratter 1988). Entretanto, savanas ndo sdo restritas a solos
profundos e/ou inférteis. Como exemplos disso, existem diversas savanas que ocorrem
sobre solos com influéncia de calcario, o qual € rico em bases como Ca e Mg (Reatto et
al. 2008), que reduz a toxidez de aluminio e aumenta a atividade microbiana e o pH,

facilitando a liberagdo de nutrientes como nitrogénio, fosforo e enxofre (Lopes 1984).

Dentre as savanas sobre solos calcarios no mundo, tem-se parte da vegetacio da

Cordilheira Norte - Venezuela, a savana de Barbuda nas pequenas Antilhas - Cuba, a



vegetacdo da planicie central do Haiti, parte da vegetacdo em Honduras Inglesa da
América Central (Beard 1953), a savana do Platd Peninsular e Nordeste da Tailandia
(Wisawapipat et al. 2012), a savana da ilha de Guam (Athens e Ward 2004) e a savana
da cadeia montanhosa de Gran Pajonal - Peru (Scott 1977). No Brasil, por sua vez,
destacam-se as fisionomias savanicas do Cerrado (cerrado sensu stricto), que afloram
predominantemente sobre solos profundos (Latossolos), distroficos e alicos (Eiten 1972;
Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger 2006), ndo sendo descrita a ocorréncia de solos
calcérios. A ciclagem de nutrientes no cerrado sensu stricto tem sido estudada desde o
inicio da década de 80 (Peres et al. 1983; Schiavini 1983).

A maioria dos estudos envolvendo aspectos da ciclagem de nutrientes no cerrado
sensu stricto foi desenvolvida em éareas compreendidas inteiramente sobre Latossolos
(Peres et al. 1983; Schiavini 1983; Nardoto et al. 2006; Kozovits et al. 2007; Valenti et
al. 2008; Villalobos-Vega et al. 2011; Paiva et al. 2015; Valaddo et al. 2016). Existe
também uma menor por¢do do Cerrado que ocorre em solos rasos com afloramentos
rochosos (Neossolos) mineralmente ricos (ex.: basalto, diabasio, gabro) ou pobres (ex.:
arenito, quartzo, xisto) (Eiten 1972; Reatto et al. 1998). Entretanto, nessa por¢do
(~7,3%), dominada por campos rupestres, ndo héd descricdo até o momento da
ocorréncia de cerrado sensu stricto sobre afloramento calcario, estando este restrito a
formagdes florestais do Cerrado, principalmente mata seca decidua (Reatto et al. 2008).
Nesses cerrados sensu stricto sobre Neossolos ha apenas dois trabalhos publicados com
a tematica da ciclagem de nutrientes: o de Silva et al. (2007) e o de Campos et al.
(2008), ambos abordando a produgdo da serapilheira.

O presente estudo esta situado na regido do Tridngulo Mineiro, onde Eiten
(1972) ja havia identificado a ocorréncia de fisionomias savanicas sobre Neossolos,
sendo o arenito o tipo predominante. Adicionalmente, nossas observagdes de campo
aliadas a andlises quimicas prévias indicaram a ocorréncia de Neossolo com
afloramento rochoso calcério, também nas mesmas fisionomias da regido. Considerando
que os estudos envolvendo a ciclagem de nutrientes em cerrados sobre Neossolos sdo
escassos e que as fisionomias savanicas do Tridngulo Mineiro encontram-se ameacadas
pelas expansdes agropecudria e urbana, constituindo-se de fragmentos limitados ao
maximo de 100 ha (Cavalcanti e Joly 2002), torna-se relevante aprofundar a
compreensdo da dindmica da serapilheira e de nutrientes nesses ecossistemas. Assim, o
presente estudo ¢ o primeiro de ciclagem de nutrientes em um cerrado sensu stricto

sobre Neossolo calcario, o qual foi comparado com um cerrado da mesma fisionomia
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sobre Neossolo arenitico. E conhecido que as plantas extraem os nutrientes
continuamente do solo onde estdo e a capacidade delas em acumular e circular os nutrientes
representa um ajuste para a produtividade e para a manutengdo da biomassa vegetal

(Cianciaruso et al. 2006).

Estrada nas imediagdes das areas de estudo: solo raso e acidentado com abundancia de seixos

aflorando dos fragmentos de rochas; nas bordas o cerrado sensu stricto que continua nas areas

de estudo.



Area de cerrado sensu stricto tipico estudada que esta sobre afloramento rochoso arenitico.



Area de cerrado sensu stricto denso estudada que esta sobre afloramento rochoso calcario.



Rocha arenitica (marrom) e rocha calcaria (esbranquigada)

provenientes das respectivas areas de estudo.

AN AL : A"s T
Rocha calcaria com o mineral calcita (CaCQO3). Este é reconhecido a
partir da forte reagdo de efervescéncia com o acido cloridrico

(Fonte: http://www.ige.unicamp.br/espectrobauxita/calcita. html).


http://www.ige.unicamp.br/espectrobauxita/calcita.html

Uma vez que a presenca de calcario no solo, eleva o pH e a capacidade de troca
catidnica na solucdo edafica (Vitti et al. 2015), os nutrientes se tornam mais acessiveis
as raizes, podendo aumentar a produtividade (Haridasan 2000). Uma maior fertilidade
do solo também pode ser refletida em maiores concentragdes de nutrientes nas folhas
(Rossatto et al. 2015) e, consequentemente, em uma serapilheira com maior qualidade
para a atuagdo de microrganismos decompositores (Seastadt 1984). Experimentos com
adi¢@o de nitrogénio e fosforo no cerrado demonstraram que a decomposigdo foi 42%
mais rapida do que o grupo controle (Kozovits et al. 2007). Independente das possiveis
diferencgas na velocidade de decomposi¢do causadas pela qualidade da serapilheira, ¢é
esperado que a propor¢do da massa foliar decaia exponencialmente ao longo do tempo
(Villalobos-Vega et al. 2011). A perda de massa (peso seco) das folhas, por sua vez,
estd relacionada diretamente a liberacdo de nutrientes das folhas a partir da ag@o dos
decompositores (Berg e McClaugherty 2008).

E importante ressalvar que, independente da natureza geoldgica, outros fatores
como o clima, podem modular a ciclagem de nutrientes em ecossistemas terrestres. A
umidade e a temperatura podem modificar a produgdo (Ong et al. 2015), a
decomposicdo (Wall et al. 2008) e a mineraliza¢do de nutrientes da serapilheira
(Vasconcelos e Luizdo 2004). Em regides tropicais como no Cerrado que ¢
sazonalmente umido (Bustamante et al. 2012), a produg¢do de serapilheira tende a
aumentar no inverno seco (Williams-Linera e Tolome 1996), como uma possivel
resposta adaptativa que reduz a perda de agua por transpiragdo (Martins e Rodrigues
1999; Silva et al. 2007).

Entretanto, segundo Berg e McClaugherty (2008), a atividade microbiana ¢
limitada tanto pela baixa umidade, quanto por baixas temperaturas. Com relagdo ao
subsequente processo de mineraliza¢do dos nutrientes, ja ¢ conhecido que em periodos
de restricdo hidrica os nutrientes s3o pouco solubilizados e pouco transportados
(Coutinho, 1990; Coutinho, 2002); em baixas temperaturas a absor¢do dos nutrientes ¢
dificultada para as plantas (Goodland, 1971).

Neste contexto, nds investigamos experimentalmente se a ciclagem de nutrientes
num cerrado sensu stricto sobre Neossolo calcario indica uma ciclagem de nutrientes
mais eficiente do que a mesma fisionomia de cerrado sobre Neossolo arenitico.

Partindo da premissa de que o cerrado com calcario retém mais nutrientes no

solo do que o cerrado com arenito, depreendemos as seguintes hipdteses:



- hipétese 1: A producdo de serapilheira do cerrado com calcario € maior do que a do
cerrado com arenito.

- hipotese 2: A decomposigao da serapilheira do cerrado com calcério € mais eficiente
do que a do cerrado com arenito.

- hipotese 3: A reteng@o de nutrientes na serapilheira do cerrado com calcario € maior

do que a do cerrado com arenito.
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CAPITULO 1

Producéo e decomposicio da serapilheira em cerrados sobre Neossolos eutrofico e distrofico

Resumo

Objetivos Noés avaliamos se a produgdo e a decomposicdo da serapilheira em cerrado
sensu stricto sdo mais eficientes sobre Neossolo calcario do que sobre Neossolo
arenitico.

Meétodos Nos instalamos transectos para instalagdo de 60 parcelas em cada cerrado.
Dentre essas, 20 parcelas foram selecionadas aleatoriamente, onde nos avaliamos as
propriedades quimicas do solo, quantificamos mensalmente a serapilheira em coletores
no ano de estudo e estimamos a decomposigdo através de bolsas de decomposigao.
Resultados Os teores de macronutrientes do Neossolo calcario foram maiores que os do
Neossolo arenitico, sendo caracterizados, respectivamente, como eutrofico e distréfico.
No primeiro, a acidez e o aluminio foram menores do que no segundo. A produgédo de
serapilheira e de todos os seus componentes foi maior no cerrado calcario. Nas duas
areas a produgdo de serapilheira e de folhas foram concentradas na estacdo seca. Os
gravetos € o material reprodutivo ndo apresentaram padrdo sazonal. Estatisticamente, a
produgdo de serapilheira e de folhas foi significativamente maior em varios meses do
ano no cerrado calcario, quando comparadas ao do cerrado arenitico. A decomposi¢io
no cerrado calcario foi significativamente mais rapida que a do cerrado arenitico.
Conclusoes O cerrado sensu stricto sobre calcario retém mais nutrientes no solo e €
mais produtivo em serapilheira do que a mesma fisionomia sobre arenito e sobre

Latossolos, além de possuir acelerada decomposibilidade.

Palavras-chave Calcio » Carbonatico * Ciclagem de nutrientes * Fertilidade do solo ¢

Savana brasileira
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1. Introducao

A dindmica da producdo de serapilheira e sua posterior decomposi¢do, em
qualquer formagdo vegetal, sfo processos importantes para o funcionamento
ecossistémico (Berg e McClaugherty 2008), por modularem a disponibilidade de
nutrientes (Nardoto et al. 2006). A ciclagem de nutrientes € um processo que se
desenvolve no solo, a partir do acimulo e decomposi¢do da serapilheira (Berg e
McClaugherty 2008). Estudos envolvendo ciclagem de nutrientes em savanas sdo mais
escassos (Laclau et al. 2002). Em savanas neotropicais, por sua vez, ja sdo conhecidas
fortes associa¢des entre a estrutura da vegetacdo e o estado nutritivo do solo (Furley
1999).

Na savana brasileira, conhecida como cerrado sensu stricto (Paiva et al. 2015), a
disponibilidade de nutrientes no solo tem sido apontada como um dos fatores
determinantes para o seu estabelecimento (Goodland 1971; Ruggiero et al. 2002). E
conhecido que as areas de cerrado sensu stricto afloram predominantemente sobre solos
profundos (Latossolos), distroficos e alicos (Eiten 1972; Gottsberger e Silberbauer-
Gottsberger 2006). A maioria dos estudos envolvendo aspectos da ciclagem de
nutrientes no cerrado sensu stricto foi desenvolvida em areas compreendidas
inteiramente sobre Latossolos (Peres et al. 1983; Schiavini 1983; Nardoto et al. 2006;
Kozovits et al. 2007; Valenti et al. 2008; Villalobos-Vega et al. 2011; Paiva et al. 2015,
Valadao et al. 2016). Existe também uma menor por¢do do Cerrado que ocorre em solos
rasos com afloramentos rochosos (Neossolos), sendo o arenito um dos tipos
predominantes (Eiten 1972; Reatto et al. 1998), onde apenas dois estudos foram
publicados (Silva et al. 2007; Campos et al. 2008).

Entretanto, nessa por¢do (~7,3 %) do Cerrado, dominada por campos rupestres,
ndo ha descricdo, até o momento, da ocorréncia de cerrado semsu stricto sobre
afloramento calcario, estando este restrito a formagdes florestais do Cerrado,
principalmente mata seca decidua (Reatto et al. 1998). Adicionalmente, nossas
observagdes de campo aliadas a analises quimicas prévias indicaram a ocorréncia de
Neossolo com afloramento rochoso calcario em cerrado sensu stricto. As plantas
extraem o0s nutrientes continuamente do solo onde estdo, e a capacidade delas em acumular
e circular os nutrientes representa um ajuste para a produtividade e para a manutengio da

biomassa vegetal (Cianciaruso et al. 2006).
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Uma vez que a presenca de calcario no solo, eleva o pH e a capacidade de troca
catidnica na solucdo edafica (Vitti et al. 2015), os nutrientes se tornam mais acessiveis
as raizes, podendo aumentar a produtividade (Haridasan 2000). Uma maior fertilidade
do solo também pode ser refletida em maiores concentragdes de nutrientes na
serapilheira foliar (Rossatto et al. 2015) e, consequentemente, na maior atuagdo de
microrganismos decompositores (Seastadt 1984). Além disso, ¢ importante ressalvar
que, independente da natureza geologica, outros fatores como o clima, podem modular a
ciclagem de nutrientes em ecossistemas terrestres. Em regides tropicais como no
Cerrado que ¢ sazonalmente umido (Bustamante et al. 2012), a produgao de serapilheira
tende a aumentar no inverno seco (Williams-Linera e Tolome 1996), o que pode ser
uma resposta adaptativa das plantas em reduzir a perda de dgua (Martins e Rodrigues
1999).

Neste contexto, nos avaliamos: 1) se a presenca do calcario favorece a produgio
e a decomposi¢do da serapilheira no cerrado sensu stricto, i1) se as variaveis climaticas

influenciam a produg¢@o da serapilheira nos cerrados.

2. Materiais e Métodos

2.1. Areas de Estudo

Nés realizamos o estudo em dois remanescentes contiguos de cerrado sensu
stricto localizados na zona rural do municipio de Ituiutaba-MG (Figura 1), pertencentes
a fazenda Escala. A regido de Ituiutaba-MG possui clima do tipo Aw - tropical com

verdo chuvoso e inverno seco (Alvares et al. 2014) -, abriga diversas fitofisionomias

,
savanicas e florestais, como cerrado sensu stricto, cerraddo e florestas estacionais
deciduais e semideciduais (IBGE 2012) e, seus tipos edaficos predominantes sdo
Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo (IBGE 2001). Nesses
remanescentes ndo foram encontrados sinais de queimadas e nem de atividades
agropecuarias. A area total em que o estudo foi desenvolvido, que abrange de um
remanescente até outro, ¢ de aproximadamente 50 ha e situa-se sobre o platdo de uma

cuesta, ou seja, regido formada pelo recuo erosivo de camadas sedimentares que

originam planaltos assimétricos e frentes escarpadas (IBGE 1995).
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Nas areas de estudo ha afloramentos rochosos dispersos que podem ser definidos
como Neossolos (Benedetti et al. 2011; IBGE 2007), provenientes do Grupo Bauru -
Formagdo Marilia, correspondentes aos Entissolos na classificagdo americana (USDA
1999) e aos Leptossolos pelo sistema de classificacdo internacional (FAO 1998). A
partir de observagdes de campo (coloragdo, reagdo de efervescéncia ao acido cloridrico
diluido), realizadas por profissional especializado (Dra. Alice Bosco Santos), nds
identificamos que a area 1 (19°03°444°> S e 049°26°398°” W) apresenta predominio de
calcario (calcita), enquanto a area 2 (19°03°695° S e 049°25°982”° W) apresenta
predominio de arenito. Sem sugerir uma classificagdo pedologica especializada e sim
apenas para facilitar a comunicagdo, intitulamos de “cerrado calcario” (area 1) o que
possui Neossolo calcario e de “cerrado arenitico” (4rea 2) o que possui Neossolo
arenititico. A area 1 tem altitude variando entre 680 e 700 m e um dos pontos de calcita
esta referenciado sob as coordenadas 19°03°438>" S e 49°26°422°> W, a area 2 tem
altitude entre 705 a 710 m e um dos pontos de arenito esta referenciado sob as

coordenadas 19°03°633°° S € 49°26°075”° W.

054001 664501 685001 MAPA DE LOCALIZAGAO DA
3 AREA DE ESTUDO EM
ITUIUTABA/MG
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Fonte: Base Cartografica Digital
IBGE, Google Earth (2016)

7891501

Autores: DIAS, B.A. S.;
ALVES, V. N. (2016)
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Figura 1: Mapa de localizag¢do das areas de estudo - “cerrado calcario” (area 1) e

“cerrado arenitico” (area 2).
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Em ambas as areas ha um estrato herbaceo abundante e a comunidade arbustivo-
arborea apresenta espécies frequentes no cerrado, conforme levantamento
fitosociologico iniciado em setembro/2016 pelo LABOT. Até o momento, na area 1 as
espécies mais frequentes sdo Callisthene fasciculata Mart. (Vochysiaceae), Luehea
paniculata Mart. (Malvaceae) e Terminalia argentea Mart. & Zucc (Combretaceae) e,
na area 2, sao Miconia albicans (Sw.) Steud. (Melastomataceae), Quratea hexasperma
(A. St.-Hil.) Baill (Ochnaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae). As duas areas
ndo formam dossel fechado, mas o adensamento do estrato arbustivo-arboreo difere
entre elas - a area 1 com influéncia de calcario € um cerrado sensu stricto denso (estrato
arboreo predominante), especialmente na transec¢do 1, e, a area 2 com influéncia de
arenito, um cerrado sensu stricto tipico (estrato arbustivo-arbéreo menos predominante)

(vide Figuras da Introdugdo Geral).

2.2. Delineamento Experimental

Nos instalamos trés transectos/area e ao longo de cada um demarcamos 20
parcelas contiguas. Dentre as 60 parcelas por area (3 transectos = 60 parcelas), nos
determinamos, através de processo aleatorio simples, sem reposi¢do de parcelas
sorteadas, 20 delas para as coletas de serapilheira e caracterizagdo quimica do solo.
Cada transecto possuia 100 m de extensdo, distando, pelo menos, 50 m um do outro e,
cada parcela dos transectos tinha uma &rea correspondente a 100 m? (10m x 10m)
(Figura 2 A, B). Dentro de cada uma dessas 20 parcelas, nds extraimos o solo de 15
pontos diferentes e ao acaso, para formar uma amostra composta por parcela. Cada qual
foi colocada em saco plastico individualizado para realizar as andlises quimicas no
Laboratério de Analise de Solos (LABAS), do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG),
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Nas mesmas 20 parcelas sorteadas de
cada area, nos distribuimos os coletores de serapilheira para avaliarmos a producdo
mensal desta, sendo que 20 € um numero suficiente para significancia amostral (Proctor
1983). A fim de avaliar a decomposi¢do da serapilheira nas duas areas, nds novamente
determinamos aleatoriamente 10 das parcelas, que continham coletores, para
distribuirmos as bolsas de decomposi¢do (10 bolsas por parcela) no solo, totalizando

100 bolsas por area.
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Os coletores, usados na coleta mensal de serapilheira, possuiam uma area de
0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) com tela de nylon de 2 mm, que ficaram a 20 cm do solo. As
bolsas de decomposi¢do possuiam a mesma medida de malha e com dimensdes de 20 x
20 cm, conforme descrito por Thomas e Asakawa (1993). A serapilheira obtida de cada
coletor e de cada bolsa foi colocada em sacos plasticos individualizados para triagem,
secagem e pesagem no Laboratério de Botanica (LABOT) da Faculdade de Ciéncias

Integradas do Pontal (FACIP), da UFU.
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Figura 2: Distribuigdo dos coletores de serapilheira ([J) e das bolsas de
decomposi¢do em torno dos coletores selecionados ( @ ) em cada transecto (T) da

(A) area 1l e da (B) area 2.
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2.3. Procedimentos especificos

2.3.1. Coleta e andlise quimica do solo

Nés coletamos solo de 15 pontos por parcela, a profundidade de 0,20 m, para a
obtenc¢do de uma amostra composta por parcela. Como no presente estudo, em cada
area, foram utilizadas 20 parcelas, um total de 20 amostras compostas de solo por area
foi analisado no LABAS. O pH em 4gua foi determinado na relagdo solo-liquido de
1:2,5. Os cations trocaveis divalentes (Ca?" e Mg?") e a acidez trocavel (AI>+), extraidos
com solugdo de KCI 1 mol.L"! foram determinados por titulagdo. O potassio trocavel foi
determinado pelo método fotométrico diretamente no estrato do solo obtido com
solugdo Melhich-1. O protocolo dessas analises encontra-se em EMBRAPA (1997) e
em Raij et al. (2001). A matéria organica foi determinada pelo método colorimétrico a
partir da solugdio de 4cido sulfirico 5 mol.L! (Cantarella et al. 2001). O P foi
determinado por espectrofotometria a partir da reacdo do molibdato com &cido
ascorbico (EMBRAPA 2009). Adicionalmente, calculamos a saturagdo de bases (V%)
de cada amostra por V% = 100.S/T, onde S = soma de bases e T = capacidade de troca
de cations a pH 7. Com os valores médios obtidos de saturagdo de bases (V%) para cada
area, nos determinamos o carater eutréfico (> 50%) ou distrofico (< 50%), conforme

critérios da EMBRAPA (2006).

2.3.2. Coleta e quantificac¢do da serapilheira produzida

Nos coletamos a serapilheira acumulada nos coletores em cada més (intervalo
aproximado de 30 dias) durante um ano (julho/2015 a junho/2016), tanto para verificar
possiveis influéncias sazonais (precipitacdo e temperatura), quanto para estimar a
producdo média anual de cada area. No laboratorio, n6s limpamos manualmente a
serapilheira retirando o solo aderido, assim como todo material indiferenciado ou sem
origem vegetal e, em seguida, triamos em trés diferentes componentes da serapilheira
total — folhas, gravetos e material reprodutivo (flores e frutos secos). Cada componente

da serapilheira de cada coletor foi colocado em saco de papel individualizado
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devidamente identificado e secado em estufa de circulagado for¢cada de ar a 85 °C durante
48 horas. Posteriormente, nos pesamos todos os componentes em balanga semi
analitica. Os pesos dos sacos de papel vazios foram descontados e os resultados médios

de massa seca foram expressos em kg ha-! em niveis mensal e anual.

Para relacionar dados de produgdo com varidveis sazonais (precipitagdo e
temperatura), nds utilizamos os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Tais dados foram fornecidos pela estagdo convencional de Capindpolis-MG (OMM:
83514), nos mesmos meses do presente estudo (Figura 3). Selecionamos essa estacdo
por ser a mais proxima de Ituiutaba-MG e também porque a estagdo de Ituiutaba do

INMET esta com o banco de dados incompleto para o periodo do estudo.
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Figura 3: Precipitagdo acumulada mensal e temperatura

média mensal entre julho/2015 e junho/2016.

2.3.3. Coleta e quantificagdo da serapilheira (foliar) em decomposi¢do

Considerando que cada componente da serapilheira varia quanto a composi¢ao
quimica e a velocidade de decomposi¢ido (Cianciaruso et al. 2006), nds padronizamos o
uso exclusivo das folhas no método das bolsas de decomposi¢do para ambas as areas.

Ademais, as folhas constituem o componente mais importante da serapilheira total, e
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respondem rapidamente a varidveis climaticas (Liu et al. 2004). As folhas foram
coletadas sobre o solo de 10 parcelas sorteadas, dentre as 20 que ja tinham coletores.
Essas 10 parcelas passaram a ser pontos amostrais das boslas de decomposi¢do neste
estudo.

As folhas provenientes das bolsas de decomposi¢ido foram secadas em estufa a
85°C até peso constante e posteriormente colocadas nas bolsas das suas respectivas
parcelas. Em cada bolsa foram colocadas 10 g de folhas secadas, de modo que esse peso
seco foi tomado como referéncia do tempo zero (0 dias). As bolsas foram distribuidas
na superficie do solo de cada area, sendo que em cada parcela (ponto amostral) foram
deixadas 10 bolsas, totalizando 100 bolsas/area.

Nés realizamos cinco amostragens entre outubro/2015 e janeiro/2016, periodo
que no cerrado corresponde a estacdo chuvosa (Bustamante et al. 2012), considerando
que nessa estacdo ocorre a maior parte do decaimento da biomassa do cerrado (Pefa-
Pefia e Irmler 2016) e que a umidade aumenta a performance da decomposi¢do (Mason
1980). Tal escolha restrita a estagdo chuvosa para avaliacdo da decomposi¢do no
cerrado também ja foi adota por Kozovits et al. (2007). As amostragens consistiram na
retirada de duas bolsas por ponto nos intervalos aproximados de 15, 30, 60, 90 e 120
dias apos a distribuicdo das bolsas. As folhas das bolsas de cada amostragem foram
secadas e pesadas novamente para mensurarmos a perda de peso seco ao longo do

tempo de decomposigio.

2.4. Analises Estatisticas

Para verificar se houve diferenga significativa no conteido dos atributos
quimicos do solo (P, K, Ca, Mg, M.O., pH) entre as areas, utilizamos teste Teste T-
Independente se os dados (forma original ou transformada) apresentaram distribuig¢do
normal e homoscedastica ou, Teste Mann-Whitney, se os dados ndo foram normais e/ou
foram heteroscedasticos. A normalidade e a homoscedasticidade na distribui¢do dos
dados foram testadas, respectivamente, pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e de
Levene sob p < 0,05. Nao comparamos estatisticamente a diferenga no teor de Al do

solo entre as areas, pois o Al s foi detectado pelo método utilizado no solo da area 2.
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O tratamento estatistico para verificar diferenga na produtividade entre as areas
foi aplicado a serapilheira, que ja& compde o conjunto de todos os componentes, e as
folhas, que representaram mais de 80% da serapilheira nas duas areas. Para verificar se
houve diferenga significativa na producdo de serapilheira e de folhas entre as duas areas
ao longo dos meses do ano, ndo foi possivel aplicar um teste que agrupasse os dados
com dependéncia no tempo, pois por interferéncia de animais silvestres ou de
intempéries ambientais sobre os coletores de serapilheira, nem todos os meses do ano
apresentaram amostras balanceadas entre as areas (em alguns meses, cerca de dois
coletores/area foram encontrados tombados). Assim, nos verificamos se houve diferenca
significativa més a més, utilizando Teste T-Independente para meses em que os dados
(forma original ou transformada) apresentaram distribui¢do normal e homoscedastica
ou, Teste Mann-Whitney, para meses em que os dados ndo foram normais e/ou foram
heteroscedasticos. Adicionalmente, verificamos se houve correlagdo significativa entre a
producdo mensal de serapilheira e de folhas com a precipita¢do e a temperatura mensais.
Para tanto, nds realizamos Teste de Correlagdo de Spearman, apds atestarmos a
distribuicdo n3o normal e/ou heteroscedastica dos dados. A normalidade e a
homoscedasticidade na distribui¢do dos dados foram testadas, respectivamente, pelos
testes de Kolmogorov-Smirnov e de Levene sob p < 0,05.

Para descrever a decomposi¢do das folhas em cada area, nds utilizamos o
software SigmaPlot (versdo 10) para aplicar aos dados a equac¢do matematica do tipo
exponencial Xt = X0.e7¥ em que Xt ¢ a quantidade de fitomassa seca (FS)
remanescente apos um periodo de tempo t, em dias; Xo € a quantidade inicial de FS e £
¢ a constante de decomposi¢@o do residuo (Thomas e Asakawa 1993). Com o valor de £,
calculamos o tempo de meia vida (T %4 vida) dos residuos remanescentes, com o uso da

formula T %2 = 0,693/k (Paul e Clark 1996). Para todas analises, nos fixamos a = 0,05.
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3. Resultados

3.1. Caracteristicas do solo

A fertilidade natural entre os dois cerrados diferiu - o “cerrado calcario” (area 1)
apresentou carater eutrofico, com valor médio de saturagdo por bases de 77 %V,
enquanto o “cerrado arenitico” (area 2) carater distrofico com valor médio de saturagdo
por bases de 29 %V. Os macronutrientes foram significativamente maiores na area 1
(Figuras 4, 5, 6, 7), assim como a matéria organica ¢ o pH (Figuras 8, 9). Além disso, o
teor de aluminio na area 1 foi muito baixo e ndo detectado pelo método utilizado que
considera duas casas apos a virgula, diferentemente do teor aluminico na area 2 que foi

de 1,28 cmolc.dm™.
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3.2. Produgdo da serapilheira

A producdo média anual de serapilheira na area 1 foi estimada em 4.485 kg ha

1 ,-1

.a~, sendo expressivamente maior do que a producdo média anual de serapilheira na

area 2 com 2382 kghalal Em ambas as areas, cerca de 50% da produgio de
serapilheira do ano se concentrou entre julho e setembro de 2015 (estagdo seca), sendo o
pico na area 1 em agosto e o pico da area 2 em setembro. Tal producdo voltou a
aumentar em abril (transi¢do chuvosa-seca), vide Figura 10. Dessa produgdo anual de
serapilheira, as folhas corresponderam a 81% na area 1 e a 84% na area 2. A producdo
média anual de folhas na area 1 foi estimada em 3.647 kg.ha'.a™!, sendo maior que a
produgio média anual de folhas na area 2 com 2.014 kgha'al O mesmo padrio

sazonal foi observado para serapilheira e para seu componente predominante (folhas)

em cada area (Figura 10).
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Figura 10: Produgdo mensal em hectare de serapilheira e de folhas no “cerrado calcario” (area 1)

e no “cerrado arenitico” (area 2) com X £ EP entre julho/2015 e junho/2016.

Em metade do ano a producdo de serapilheira foi significativamente maior na
area 1, enquanto que em outra metade ndo houve diferenga significativa. Na metade
com diferenga estdo meses tanto da estacdo chuvosa (novembro, dezembro, margo),

quanto da estagdo seca (junho, julho e agosto) (Figura 11 A, B, C).
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Figura 11 B: Massa seca de serapilheira (log X
+1) produzida no “cerrado calcario” e no “cerrado
arenitico.” Média + EP. ** indicam diferengas
significativas entre ats areas com o < 0,01 (Teste
T Independente). Para valores do GL e do teste,
vide Tabela 2C1 do Material Suplementar, p. 81.
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Figura 11 C: Massa seca de serapilheira produzida no “cerrado

calcario” e no “cerrado arenitico.” Box plot: — indica mediana;

colunas representam quartis (Q1 e Q3) e barras indicam valores

extremos. ** indicam diferenga significativa entre as areas com o

< 0,01 (Teste Mann-Whitney, GL =37, U = 17,00).
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Considerando apenas as folhas, houve diferenga significativa apenas em meses da
estacdo seca — ocorrendo maior producdo na area 1 em julho 2015, agosto e junho de

2016 (Figura 12 A, B),
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Figura 12 A: Massa seca de folhas produzida no “cerrado
calcario” e no “cerrado arenitico.” Média + EP. **
indicam diferengas significativas entre as areas com o <
0,01 (Teste T Independente). Para valores do GL e do
teste, vide Tabela 3C1 do Material Suplementar, p. 81.
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Figura 12 B: Massa seca de folhas (log X + 1) produzida
no “cerrado calcario” e no “cerrado arenitico.” Média +
EP. ** indicam diferencas significativas entre as areas com
a < 0,01 (Teste T Independente). Para valores do GL e do
teste, vide Tabela 4C1 do Material Suplementar, p. 82.

Para os demais componentes avaliados na serapilheira (gravetos e material

reprodutivo), a produgdo média anual estimada também foi maior na area 1. A produgdo

de gravetos correspondeu a 13% da serapilheira na area 1, sendo estimado em 591

kg.ha'.a™l, enquanto a producio dos gravetos da serapilheira na area 2 correspondeu a

7%, sendo estimado em 175 kghalal A produgio do material reprodutivo

correspondeu a 5% da serapilheira na 4rea 1, sendo estimado em 256 kghala’l,

enquanto a producdo do material reprodutivo da serapilheira na area 2 correspondeu a

8%, sendo estimado em 209 kg hal.al. Em ambas as 4areas, a produgiio de gravetos e de

material reprodutivo ao longo do ano nfo apresentou padrdo sazonal bem definido,

apenas alguns aumentos isolados de producdo de gravetos na area 1 com alta medida de

dispersdo dos dados (Figura 13).
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Figura 13: Producdo mensal em hectare de gravetos e de material reprodutivo no “cerrado

calcario” (area 1) e no “cerrado arenitico” (area 2) com X + EP entre julho/2015 e junho/2016.
3.3. Influéncias climdticas (precipitacdo e temperatura) na produgdo da serapilheira

Na area 1 ndo houve correlag@o entre a precipitacdo mensal e a produgdo mensal
de serapilheira (Figura 14), mas houve correlagdo negativa entre a precipitacdo mensal e
a producdo mensal de folhas (Figura 15). Na 4area 1 a temperatura mensal se
correlacionou negativamente tanto com a produgdo mensal de serapilheira (Figura 16),

quanto com a producdo mensal de folhas (Figura 17).
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Spearman, p = 0,06, GL =12, r, = -0,55). p=20,01, GL =12, r,=-0,69).
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Figura 16: Analise de correlagdo entre a temperatura
média mensal e a producdo média mensal de
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Figura 17: Analise de correlagdo entre a
temperatura meédia mensal e a produgdo meédia
mensal de folhas no “cerrado calcario” (Correlagdo

de Spearman, p = 0,04, GL = 12, r, = -0,60).

Na area 2 a precipitagdo mensal se correlacionou negativamente tanto com a

producdo mensal de serapilheira (Figura 18), quanto com a produgdo mensal de folhas

(Figura 19). Na area 2 nd3o houve correlagdo negativa entre a temperatura mensal e a

producdo mensal de serapilheira (Figura 20), mas ndo houve correlagdo entre a

temperatura mensal e a produgdo mensal de folhas (Figura 21).
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Figura 20: Analise de correlagdo entre a temperatura
média mensal e a produgdo média mensal de
serapilheira no “cerrado arenitico” (Correlagdo de

Spearman, p = 0,08, GL =12, r, = -0,51).
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Figura 19: Analise de correlagdo entre a precipitagdo
acumulada mensal e a produg¢do acumulada mensal
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Spearman, p = 0,03, GL =12, r, = -0,62).
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Figura 21: Analise de correlagdo entre a temperatura
média mensal e a produgdo média mensal de folhas
no “cerrado arenitico” (Correlagdo de Spearman, p =

0,14, GL =12, 1, = -0,45).
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3.4. Decomposigdo da serapilheira foliar

A decomposi¢do das folhas na area 1 se mostrou mais eficiente do que na area 2
(Figura 22), o que foi confirmado pela taxa de decomposig@o (k) maior e pela meia-vida
(T %2) menor na primeira (Tabela 1). Na diferenca de meia-vida da decomposig@o foliar
entre as areas, foi estimado 82,5 dias a menos para a area 1, ou seja, uma decomposi¢io

de 2,5 a 3 meses mais rapida (Tabela 1).
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Figura 22: Decomposigdo das folhas no “cerrado calcario” e no “cerrado

arenitico” com X + EP.
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Tabela 1: Taxa de decomposi¢do constante (k), meia-vida (T
12) e coeficiente de determinagdo (r?) da analise de regressdo

com as folhas do “cerrado calcario” e do “cerrado arenitico”.

Material remanescente

Cerrado K TY 2
ggl dias

Calcario 0,0028 247,5 0,99**

Arenito 0,0021 330  0,97**

** Indicam diferengas significativas a o < 0,01 para o
decaimento do peso seco no tempo avaliado.

4. Discussao

Noés demonstramos experimentalmente que o “cerrado calcario” (area 1) e o
“cerrado arenitico” (area 2) diferem em termos edaficos e na eficiéncia de produgdo e de
decomposi¢ido da serapilheira. Tais diferencas sdo refletidas nos teores dos atributos
quimicos do solo e nas massas secas. Em geral, a area 1 também apresenta alta retenc¢do
de nutrientes no solo e alta produtividade, quando comparada a outras areas de cerrado

sensu stricto e florestas estacionais deciduas.

4.1. Fertilidade do solo

Considerando o critério da EMBRAPA (2006) de que solo com pH abaixo de
6,6 ¢ acido, os Neossolos de ambos os cerrados se caracterizaram acidos, condigdo
similar ao que normalmente é descrito para os predominantes Latossolos do Cerrado
(Furley e Ratter 1988; Haridasan 2008). O calcario na area 1 reduziu significativamente
a acidez em relagdo a area 2; tal efeito ja foi observado por Goodland (1971) no cerrado
tipico e, mesmo na agricultura, a aplicacdo de calcario no solo visando a redugdo da
acidez é comum (Silva e Lemos 2008). E conhecido que pH maior reduz o aluminio
(Al) permutavel no solo e aumenta a disponibilibade de nutrientes (Allen 1964). Em
geral, os solos de diferentes fitofisionomias do Cerrado contém alta saturacdo de
aluminio (Haridasan 1988; Reatto et al. 2008; Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger

20006), cujo efeito toxico conhecido ¢ precipitar nutrientes que estariam disponiveis para
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a vegetacdo (Goodland 1971; Araujo e Haridasan 1988). Comparando as duas areas de
estudo, o calcario na area 1 ndo s6 elevou o pH, como consequentemente, reduziu o Al a
niveis muito baixos e aumentou a disponibilidade de fosforo, potassio, célcio e
magnésio, de modo que o solo da area 1 pdde ser caracterizado como eutréfico e o solo
da area 2 como distrofico, conforme os valores médios de saturagdo por bases (%V)
obtidos e os critérios da EMBRAPA (2006).

A caracteristica aluminotdxica do solo € considerada uma das principais causas
da deficiéncia mineral no Cerrado (Goodland 1971; Gottsberger e Silberbauer-
Gottsberger 2006), o que contribui para uma menor produtividade (Haridasan 2000).
Relacionado a isso, observamos que a area 1, sem Al extraivel e com maior retengdo de
nutrientes no solo, apresentou maior acimulo de matéria organica. Essa relacdo entre
baixo teor de Al, alta capacidade de troca catidnica e alto achmulo de matéria organica
também ja foi observada em floresta de galeria dentro do Cerrado por Moreno e
Schiavini (2001). Outro fator relativo a alta saturag@o de Al, € sua contribuigdo para o
escleromorfismo das plantas do Cerrado, conforme proposto por Goodland (1971). Essa
hipotese pode ser ressalvada pela area 1 que ndo apresentou Al extraivel, mas também
possui uma fisionomia que pode ser definida como cerrado sensu stricto, onde € comum
o escleromorfismo em plantas lenhosas (Furley e Ratter 1988). Ao mesmo tempo, a
diferenca edafica entre as areas ¢ refletida, aparentemente, em diferengas floristicas. Por
exemplo, o levantamento fitosocioldgico em curso nas mesmas registrou a ocorréncia de
Miconia albicans (Sw.) Steud. e de Vochysia rufa Mart exclusivamente na area 2
corroborando com a informagdo de Haridasan (1988) sobre essas espécies ndo
crescerem em solos calcarios (Haridasan 2008) e serem acumuladoras de Al, precisando
desse elemento quimico para poderem sobreviver (Haridasan et al. 1986).

A érea 1 apresentou valores médios maiores em todos os atributos quimicos do
solo, quando comparado com areas de cerrado sensu stricto sobre Latossolos e com uma
area de floresta decidua sobre Neossolo Eutréfico Basaltico (Tabela 2). Tais diferencas
podem ser explicadas por nenhuma dessas outras areas sofrer influéncia do calcario e,
segundo Reatto et al. (2008), solos jovens com calcario em relevos acidentados (area 1)
tendem a ser diferenciadamente ricos em bases. Ademais, tal fato de nossas areas de
estudo, fisionomias savanicas de cerrado, conterem mais nutrientes do que uma floresta
decidua eutrdfica, refuta a afirmac¢do de Bond (2010), sobre solos de savanas, de ndo
conterem nutrientes suficientes para sustentar uma alta biomassa arbdrea tipica de

florestas. A maioria dos atributos quimicos edaficos de uma area com fisionomia e tipo
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de solo similares a area 1, e na mesma regido (Franco 2013), também apresentaria teores
maiores em relacdo aos cerrados sobre Latososlos e a floresta decidua eutréfica (Tabela

2), valendo-se como uma réplica com as mesmas explicagdes.

Tabela 2: Atributos quimicos edaficos nas duas areas do presente estudo e em outras areas de cerrado sensu

stricto (s.s.) e de floresta estacional decidua (e.d.).

Referénci Vegetaci Sol P K Ca Mg M.O. pH
rén
cerencia egetagao 0% mg.dm? cmolc.dm® cmolc.dm™® cmolc.dm® dagkg! H:0
Franco 2013 cerrado s.s. Neossolo Calcario 4,75 0,29 3.75 2,15 3.45 6,30
Rossatto etal. 2015 “Vo™ 1 atossolo Vermelho 0,46 0.30 0,11 0,06 120 467
(cerrado s.s.)
Rossatto et al. 2015  florestae.d.  Neossolo Calcario 2,14 0,43 14,65 5,86 5,80 6,64
Valadio etal. 2016  cerrado s.s.  Latossolo Vermelho - 0,07 0,03 0,20 1,23 4,86
) N lo Eutrofi
Vieraetal 2010 florestaed. oo o SUHOUCO 90 0,13 470 2.00 ; 5.5
Basaltico
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Calcario 3,01 0,36 5,71 2,16 6,52 6,29
Presente estudo cerrado s.s.  Neossolo Arenitico 0,53 0,15 0,88 0,61 2,71 5,17

No entanto, uma floresta decidua sobre o mesmo tipo edafico da area 1
(Neossolo Calcario), apresentou teores superiores para a maioria dos atributos quimicos,
em comparagdo com a area 1 (Tabela 2). Tais diferengas podem decorrer dos
afloramentos rochosos calcarios dessa floresta ainda serem muito desenvolvidos e
formarem extensos e espessos blocos ao longo da area (Rossatto et al. 2015).

A area 2, por sua vez, com sua condi¢do distrofica, apresentou, para analises
quimicas edaficas, valores médios intermediarios entre as areas de cerrado sensu stricto
distréficas (Latossolos) e as florestas deciduas eutréficas (Tabela 2). O maior contetdo
de macronutrientes da area 2 em relagdo aos cerrados em Latossolos pode ter como uma
das influéncias a diferenca de drenagem da agua em solos menos ou mais
desenvolvidos. Pelo menos em comparagdes de fertilidade edafica entre florestas
atlanticas, Guilherme et al. (2012) sugeriram que solos jovens e rasos sdo geralmente
menos lixiviados e menos acidos do que solos profundos, o que pode também influir na
maior disponibilidade de nutrientes. Ademais, como as duas areas sdo contiguas, ¢

possivel que a area 2 sofra uma influéncia ndo preponderante, mas pequena influéncia
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de calcario em alguns pontos isolados, contribuindo para maiores teores de nutrientes na

area 2 em relag@o a cerrados sobre Latossolos.

4.2. Produgado da serapilheira

Em nivel anual, a produgdo de serapilheira e de folhas na area 1 correspondeu
aproximadamente ao dobro da producdo na area 2, o que deve decorrer das diferencas
de fertilidade edafica entre as areas (eutrofica x distrofica). Atribuimos tais diferengas a
influéncia do calcario na area 1, o qual eleva o pH e a capacidade de troca catidnica na
solugdo edafica (Vitti et al. 2015), tornando os nutrientes mais acessiveis as raizes,
podendo aumentar a produtividade (Haridasan 2000). Além disso, a rocha calcaria ¢ rica
em Ca, que ¢ considerado um dos nutrientes mais importantes para o acimulo de
biomassa (Rossatto et al. 2015) que, por sua vez, reflete na serapilheira acumulada.
Uma vez que a area 1 é um cerrado sensu stricto aparentemente mais denso do que o da
area 2, as diferencas na producdo de serapilheira encontradas sdo similares aos achados
de Valenti et al. (2008) sobre um aumento da serapilheira de fisionomias abertas para
techadas de cerrado. Uma vez que na area 1 ha maior disponibilidade de nutrientes no
sistema, a comunidade vegetal dessa area n3o necessita economizar ou reter nutrientes
nas folhas, podendo conter um maior nimero de espécies deciduas na estagdo seca,
quando comparado a area 2. Tal afirmag@o podera ser confrmada ao término do
levantamento fitosociologico nas areas, mas ja reconhecemos o padrio fenologico
deciduo como dominante entre as plantas da area 1 durante os meses secos (observacio
in loco, Figura 1C1 do Material Suplementar, p. 83).

Metade da producdo de serapilheira e de folhas em ambas as areas se concentrou
na estacdo seca (julho a setembro). A sincronia da variagdo estacional entre serapilheira
e folhas decorre destas serem o principal componente da serapilheira e apresentarem
respostas eminentes as condi¢des climaticas (Bray e Gorham 1964). A concentragdo
sazonal em meses secos pode ser uma estratégia adaptativa das plantas ao déficit
hidrico, ja que a queda das folhas reduz a perda de adgua por transpiragdo (Martins e
Rodrigues 1999). O mesmo padrao sazonal de producdo de serapilheira e/ou de folhas
foi observado em estudos em cerrado sensu stricto (Nardoto et al. 2006; Kozovits et al.
2007; Silva et al. 2007; Valenti et al. 2008) e em um estudo em floresta decidua (Konig
et al. 2002). Os picos da producio de serapilheira e de folhas na area 1 e na area 2 foram

proximos: em agosto no primeiro e em setembro no segundo e tais meses com resposta
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méxima em queda foliar foram similares a outros estudos em areas de cerrado sensu
stricto, como o de Mantovani e Martins (1988), com pico na transi¢do agosto-setembro
e, o de Villalobos-Vega et al. (2011) com pico em setembro.

A despeito do padrdo sazonal similar entre as duas areas, as diferencas na
fertilidade do solo entre elas provavelmente moldaram diferengas na propor¢do da
produgido de serapilheira e de folhas. A condigdo eutrofica do “cerrado calcario” refletiu
em produgdo significativamente maior de serapilheira em diversos meses do ano,
independente da estacdo. Ja considerando apenas as folhas da serapilheira, a fertilidade
maior da area 1 modulou uma produgdo significativamente superior apenas nos meses
secos. Tal diferenga pode decorrer das comunidades vegetais de cerrado tipico tenderem
a diminuir suas diferencas fenologicas durante os meses chuvosos (Aragjo e Haridasan
2007), enquanto que na estacdo seca, a area 1 pode manter mais espécies e individuos
com queda foliar como resposta ao déficit hidrico.

Com excegdo da area de cerrado estudada por Valenti et al. (2008), que foi a
mais produtiva, a comparagdo da producdo de serapilheira e de folhas entre a area 1 e
outras areas de cerrado sensu stricto sobre Latossolos ou Neossolos, demonstra que o
calcario normalmente tem efeito estimulador na produtividade do cerrado (Tabela 3).
Além disso, pelo menos em nivel anual, tais diferengas comuns na biomassa vegetal
seca entre a area 1 (eutrdfica) e os demais cerrados corroboram com a hipdtese de van
Schaik et al. (1993), que concerne a comunidades vegetais sobre solos com baixa
fertilidade reterem as folhas por mais tempo do que comunidades vegetais sobre solos
com alta fertilidade. Tal estratégia das plantas também pode representar uma reabsor¢io
ou uma economia de nutrientes mais eficientes em ambientes onde esses recursos sao
mais caros, ou seja, em solos distroficos; mas isso permanece para maiores
investigagdes. Uma area com fisionomia e tipo de solo similares a area 1, e na mesma
regido (Franco 2013), também apresentou niveis maiores de producdo de folhas e de
serapilheira em relacdo as mesmas areas de cerrado sensu stricto sobre Latossolos ou
Neossolos (Tabela 3). Tal producdo da area de Franco (2013) também foi intermediaria
entre as areas 1 e 2 do presente estudo (Tabela 3), podendo ser resultado de alguma
similaridade floristica entre as areas, uma vez que o estudo de Franco (2013) foi
desenvolvido na mesma serra e aproximadamente 70% de sua composi¢do floristica
pertence a cerrado (Castellan 2015). O grau de similaridade floristica e estrutural podera
ser definido ao término do levantamento fitosocioldgico conduzido pelo LABOT nas

areas 1 e 2. Ja com relagdo a area 2, que possui o mesmo carater distrofico das demais
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areas, a producdo de serapilheira e de folhas foi variavel, sendo tanto maior, similar ou
menor do que as outras areas sobre Latossolos ou Neossolos (Tabela 3).

A indefini¢do de um padrido sazonal na produgdo de gravetos em ambas as areas
ja foi observada por outro estudo em cerrado sensu stricto (Valenti et al. 2008). Com
relacdo a essa resposta, Siqueira et al. (2016) associaram a queda de gravetos no
cerraddo durante a estag@o chuvosa a influéncia mecanica das chuvas de verdo, ao passo
que, Rossatto e Franco (2008) identificaram maior mortalidade de gravetos entre
espécies de cerrado semsu stricto durante a estacdo seca. A producdo de material
reprodutivo (flores e frutos secos) também ndo apresentou padrdo sazonal bem definido
nas areas, assim como em outro cerrado sensu stricto (Valenti et al. 2008). As espécies
lenhosas do cerrado podem ter contribuido para tal indefinicdo, uma vez que elas
apresentam periodos de floragdo e frutificacdo distribuidos ao longo do ano (Mantovani
e Martins 1988). Oliveira (2008) acrescenta que a flora¢do no cerrado pode ocorrer no
inicio da estacdo seca (precoce), no final da estagdo chuvosa (retardada) ou,
isoladamente, durante a estacdo seca (tardia). A alta variacdo na produgdo dos frutos
secos nas areas também pode ser explicada por diferentes estratégias reprodutivas
presentes no cerrado. Por exemplo, espécies anemocoricas e autocoricas frutificam
principalmente na esta¢do seca, enquanto espécies zoocoricas frutificam principalmente

na estag¢do chuvosa (Batalha e Mantovani 2000; Batalha e Martins 2004).
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Tabela 3: Producio de serapilheira e de folhas nas duas areas do presente estudo e em outras areas de cerrado sensu stricto

(s.5.).
Referéncia Vegetacio Solo serapilheira total folhas
Franco 2013* cerrado s.s. Neossolo Calcario 3650 kg.ha/ano 2370 kg.ha/ano
Kozovits et al. 2007* cerrado s.s. Latossolo Vermelho 1510 kg.ha/ano -
Paiva et al. 2015* cerrado s.s. Latossolo Vermelho 3500 kg.ha/ano -
Latossolo Vermelho-Amarelo com
Silva et al. 2007* cerrado s.s. Neossolo Arenitico 622 kg ha/ano 267 kg.ha/ano
Valaddo et al. 2016* cerrado s.s. Latossolo Vermelho 335 kg.ha/ano 300 kg.ha/ano
Valenti et al. 2008* cerrado s.s. Latossolo Vermelho 5600 kg.ha/ano 3980 kg.ha/ano
Villalobos-Vega et al. 2011*  cerrado s.s. Latossolo Vermelho - 2694 kg.ha/ano
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Calcario 4485 kg.ha/ano ou 373 kg ha/més 3647 kg.ha/ano
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Arenitico 2382 kg.ha/ano ou 198 kg ha/més 2014 kg.ha/ano
Campos ct al. 2008** cerrado s.s. Neossolo Arenitico ¢ Basaltico 857 kg.ha/ano 342 kg.ha/ano
Nardoto et al. 2006** cerrado s.s. Latossolo Vermelho 2300 kg.ha/ano 1.750 kg.ha/ano
Peres et al. 1983** cerrado s.s. Latossolo Vermelho 2093 kg ha/ano -
Schiavini 1983 ** cerrado s.s. Latossolo Vermelho 2415 kg ha/ano 2.053 kg ha/ano
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Calcario 4502 kg.ha/ano 3.647 kg ha/ano
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Arenitico 2395 kg.ha/ano 2.014 kg.ha/ano

* Estudos que adotaram a média mensal de massa seca por area padrdo do coletor para estimar a produgdo; ** estudos que
adotaram o valor acumulado mensal (somatorio) de massa seca por area total amostrada dos coletores para estimar a

produgdo. Neossolo corresponde a Entissolo e Latossolo corresponde a Oxissolo na classificagdo americana (USDA 1999).
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4.3. Relagdio da produgdio de serapilheira (e folhas) com sazonalidade climdtica

Na area 1, apesar da produgdo de serapilheira ter se concentrado em meses
considerados secos (Bustamante et al. 2012), ndo houve correlagdo entre a precipitagido
mensal e a producdo mensal de serapilheira, reforcando a influéncia do efeito adicional
da produg@o irregular dos demais componentes. Por outro lado, na area 2 a presenca da
correlagdo negativa significativa entre a precipitacdo mensal e a produgdo mensal de
serapilheira pode decorrer do efeito adicional dos gravetos ser menor, uma vez que essa
area tem, aparentemente, menor densidade de espécies lenhosas ou, possivelmente, por
caracteristicas fitosociologicas particulares dessa area. Considerando apenas o
componente foliar, a correlacdo negativa significativa observada entre a precipitacio
mensal e a produ¢do mensal de folhas tanto na area 1, quanto na area 2 pode ser
explicada pelos solos serem jovens e pouco profundos, dificultando, provavelmente, a
reten¢do hidrica (Reatto et al. 2008) e, também, pela possivel resposta das plantas ao
déficit hidrico, ja que, com menos folhas, perde-se menos agua por transpiragdo (Silva
et al. 2007). Tal estratégia pode ocorrer mesmo em formagdes mais densas do Cerrado,
uma vez que ja foi registrada correlagdo negativa entre precipitacio e folhas em areas de
cerraddo (Cianciaruso et al. 2006; Siqueira et al. 2016).

A medida que a temperatura mensal aumentou, a producio de serapilheira e de
folhas na area 1 diminuiu. Tal correlagdo negativa significativa ja foi observada em
outras areas de cerrado semsu stricto (Silva et al. 2007; Campos et al. 2008) e de
cerraddo (Cianciaruso et al. 2006; Siqueira et al. 2016). Esse padrdo pode indicar uma
resposta da vegetagdo do Cerrado a periodos com temperatura elevada (Cianciaruso et
al. 2006), nos quais a umidade do ar pode evaporar facilmente e estimular a queda foliar
como economia de agua. Entretanto, a variagdo da temperatura ndo se correlacionou
com a producdo de serapilheira e de folhas na area 2, possivelmente como consequéncia
de particularidades floristicas e fenologicas dessa area. Por exemplo, Lenza e Klink
(2006) caracterizaram proporgdes similares entre espécies deciduas, brevideciduas e
sempre-verdes em um cerrado sensu stricto, o que pode favorecer a ndo identificagdo de

correlagdes com varidveis climaticas.
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4.4. Decomposigdo da serapilheira foliar

A massa seca foliar em ambas as areas decaiu significativamente ao longo dos
meses de decomposicdo avaliados. Tal significdncia estda em consonancia com a
afirmacdo de Villalobos-Vega et al. (2011) sobre o decaimento da massa ser
exponencial ao longo do tempo. A decomposi¢@o na area 1 se mostrou mais eficiente do
que na area 2, provavelmente em decorréncia do maior conteudo de nutrientes na
serapilheira foliar para a atividade dos decompositores, proporcionada pela elevagdo do
pH sob influéncia do calcério. Tal diferenca na qualidade quimica da serapilheira foliar
pode ser refletida a partir dos infimos niveis de aluminio e com os maiores niveis de pH
e de nutrientes (P, K, Ca e Mg) no solo do “cerrado calcario”. Quanto menor € a
qualidade nutritiva do material vegetal, maior ¢ o tempo de decomposi¢do (Dahlgren et
al. 2003; Moretti et al. 2007), pois os nutrientes, como o P, sdo fonte alimentar para
detritivoros e decompositores (Freitas et al. 2012). Apesar do N edafico ndo ter sido
mensurado nas areas de estudo, a sua quantidade representa um bom preditor da
velocidade de decomposicdo, pois ele € outro nutriente que serve como fonte alimentar
e ¢ liberado rapidamente em solos calcarios (Larcher 2000). Adicionalmente,
experimentos com adi¢do de N e P em solo de cerrado semsu stricto aceleraram a
decomposi¢ido em 42% em relagdo ao grupo controle (Kozovits et al. 2007). Outro fator
a ser investigado € se as folhas das plantas da area 1 possuem menos escleromorfismo e,
subsequentemente, maior palatabilidade, em compara¢do com as da area 2, o que pode
contribuir para explicar a maior velocidade de decomposicio da area 1.

As compararagdes da taxa de decomposi¢do (k) e da meia vida (T%) com a
maioria dos outros estudos em Cerrado foram inviabilizadas em decorréncia de alguns
avaliarem a decomposi¢do em mais componentes da serapilheira juntos e, outros,
avaliarem apenas em folhas de espécies ou familias especificas mas, ndo, como no
presente estudo em que foi avaliada a decomposi¢do apenas no componente foliar e em
nivel de comunidade vegetal. No estudo de Kozovits et al. (2007) foi estimado 456,2
dias para o decaimento de metade da serapilheira foliar em decomposi¢do, mas esse
valor maior em relagdo as meias vida do presente estudo deve decorrer do tempo maior
de avaliacdo (anual) e ndo apenas 120 dias como o presente estudo. Valenti et al. (2008)
estimaram que 28% da serapilheira foliar ¢ decomposta em um ano, sendo essa perda
mais lenta do que a estimada para as areas do presente estudo (30% na area 1 e 23% na

area 2 em apenas 120 dias). Tais diferengas podem advir da qualidade nutritiva da
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serapilheira foliar dessa area (Valenti et al. 2008) que pode ser menor, uma vez que sao
plantas de cerrado sensu stricto sobre Latossolo Vermelho, que € distrofico, alico e

profundo.

4.5. Conclusées

A partir dos dados disponiveis e comparaveis entre o presente estudo e a
literatura, concluimos que o cerrado sensu stricto sobre Neossolo calcario retém mais
nutrientes, produz geralmente mais biomassa e tende a apresentar decomposibilidade
mais acelerada em comparacdo ao cerrado semsu stricto sobre Neossolo arenitico e a
outro cerrado sensu stricto sobre Latossolo distrofico. Além disso, concluimos que a
influéncia do calcario no cerrado configura niveis de retencdo edafica de nutrientes
intermediarias entre cerrados sensu stricto sobre Latossolos e florestas deciduas

eutroficas do Brasil.
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CAPITULO 2

Ciclagem de nutrientes entre solo e serapilheira foliar em cerrados sobre Neossolos

eutrofico e distrofico

Resumo

Objetivos Nos avaliamos a ciclagem de nutrientes na serapilheira foliar produzida e
decomposta em cerrados sensu stricto sobre dois Neossolos, um calcario e outro
arenitico.

Meétodos Nos instalamos trés transectos com parcelas em cada cerrado, parte delas foi
determinada aleatoriamente para caracterizar propriedades quimicas do solo, para
coletar e analisar quimicamente a serapilheira foliar acumulada mensalmente em
coletores ao longo de um ano. Nas mesmas parcelas nos utilizamos bolsas de
decomposi¢do durante alguns meses para testar correlagdes entre perda de massa seca e
liberagdo de nutrientes.

Resultados O cerrado calcario apresentou teores maiores de macronutrientes, maior pH
e menor Al quando comparado ao cerrado arenitico. A producdo anual estimada em
kg.ha'.a™! dos nutrientes na serapilheira foliar foi maior no cerrado calcario. A produgio
de nutrientes foi significativamente maior em diferentes meses no cerrado calcario,
exceto S e N. Em geral, a perda de massa seca ndo se correlacionou com a liberagdo de
nutrientes.

Conclusoes O cerrado sensu stricto sobre calcario retém mais nutrientes no solo,
proporcionando maior qualidade quimica de serapilheira foliar, comparado a cerrados
da mesma fisionomia sobre solos distroficos. A liberagdo de nutrientes nem sempre se
relaciona com a perda de massa seca, independente da quantidade destes na serapilheira

foliar.

Palavras-chave Calcio » Carbonatico * Ciclagem de nutrientes ¢ Fertilidade do solo ¢

Savana brasileira
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1. Introducao

Nos ultimos anos, algumas das indagagdes cientificas mais relevantes
relacionadas a ecologia de ecossistemas terrestres estdo envolvidas com a compreensio
da dindmica de nutrientes entre os compartimentos compreendidos pela atmosfera,
biomassa vegetacional e solo (D'Odorico e Porporato 2006; Sutherland et al. 2006). A
liberagdo de nutrientes ocorre de diferentes formas, dependendo do tipo de serapilheira
(Berg e McClaugherty 2008). Essa disponibilizagdo de elementos quimicos,
especialmente de macronutrientes, como nitrogénio, enxofre e fosforo, € necessaria para
o sustento de cadeias troficas (Moss 2010) e para o funcionamento ecossistémico

(Raftaelli e Frid 2010).

A maior fertilidade do solo pode ser refletida nas concentragdes de nutrientes
foliares em sistemas neotropicais (Rossatto et al. 2015) e, consequentemente, em uma
serapilheira com maior qualidade quimica que estimula a atuagdo de microrganismos
decompositores (Seastadt 1984). A savana brasileira, conhecida como cerrado sensu
stricto (Paiva et al. 2015), ocorre predominantemente sobre solos profundos
(Latossolos), distroficos e alicos (Eiten 1972; Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger
2006). Tais solos distroficos sdo condicionados pelas altas concentragcdes de aluminio
(Goodland 1971; Larcher 2000; Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger 2006), pois o
mesmo contribui para a reducdo do pH do solo, e os nutrientes em pH acido se tornam
menos soluveis e sdo precipitados (Eiten 1972).

Nossas observa¢des de campo aliadas a analises quimicas prévias indicaram a
ocorréncia de Neossolo com afloramento rochoso calcario em cerrado sensu stricto.
Uma vez que a serapilheira ¢ um compartimento que armazena nutrientes (Campos et al.
2008) e que as plantas extraem esses nutrientes principalmente do compartimento
edafico onde estdo (Cianciaruso et al. 2006), espera-se que as concentragdes de
nutrientes no solo se reflitam, em algum grau, nas concentragdes de nutrientes da
serapilheira.

O calcario no solo eleva o pH e a capacidade de troca catidnica na solugdo
edafica (Vitti et al. 2015), tornando os nutrientes mais acessiveis as raizes, podendo,
assim, aumentar a produtividade primaria (Haridasan 2000). Uma maior fertilidade do
solo também pode ser refletida em maiores concentragdes de nutrientes na serapilheira

foliar em sistemas neotropicais (Rossatto et al. 2015), possibilitando,
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consequentemente, maior atuacdo de microrganismos decompositores (Seastadt 1984).
Independente das possiveis diferencas na velocidade de decomposi¢do causadas pela
qualidade quimica da serapilheira, é esperado que a propor¢do da massa foliar decaia
exponencialmente ao longo do tempo (Villalobos-Vega et al. 2011). A perda de massa
(peso seco) das folhas, por sua vez, esta relacionada diretamente a liberacdo de
nutrientes das folhas a partir da acdo dos decompositores (Berg e McClaugherty 2008).
Neste contexto, nos avaliamos a ciclagem de nutrientes na serapilheira produzida
e decomposta, proveniente de cerrados sensu stricto sobre diferentes Neossolos, um

calcério e outro arenitico, na mesma escala espago-temporal.

2. Materiais ¢ Métodos

2.1. Areas de Estudo

Nés realizamos o estudo em dois remanescentes contiguos de cerrado sensu
stricto localizados em uma serra dentro dos limites de Ituiutaba-MG (Figura 1). Tal
serra abriga areas de florestas estacionais ou cerraddes em sua encosta, além de
nascentes de riachos (observagdo in loco). O municipio de Ituiutaba-MG situa-se na
mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba e a classe edafica predominante ¢
Latossolo Vermelho (Martins e Costa 2014). A area total que abrange de um
remanescente até outro € de aproximadamente 50 ha e situa-se no plato da serra (cuesta)
(IBGE 1995). Na regido de Ituiutaba-MG o clima ¢ do tipo Aw, caracterizado como
tropical com verdo chuvoso e inverno seco (Alvares et al. 2014), e, o solo predominante

¢ o Latossolo Vermelho distréfico (IBGE 2001).

Nas areas de estudo ha afloramentos rochosos dispersos que podem ser definidos
como Neossolos (Benedetti et al. 2011; IBGE 2007), provenientes do Grupo Bauru -
Formagdo Marilia, sendo correspondentes aos Entissolos na classificacdo americana
(USDA 1999) e aos Leptossolos pelo sistema de classificagdo internacional (FAO
1998). A partir de observagdes de campo (coloragdo, reacdo de efervescéncia ao acido
cloridrico diluido) realizadas por profissional especializado (Dra. Alice Bosco Santos),

noés identificamos que o afloramento rochoso da area 1 apresenta predominio da rocha
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calcaria de calcita, enquanto o afloramento rochoso da area 2 apresenta predominio de
arenito (rochas ilustradas na Introdu¢do Geral). Sem sugerir uma classificacdo
pedologica especializada e sim apenas para facilitar a comunicagdo, intitulamos de
“cerrado calcario” o que possui Neossolo de calcario (area 1) e de “cerrado arenitico” o
que possui Neossolo de arenito (area 2). A area 1 com altitude variando entre 680 e 700
m foi referenciada por um ponto de calcita sob as coordenadas 19°03°438° S e
49°26°422”” O e, a area 2 com altitude variando entre 705 a 710 m foi referenciada por

um ponto de arenito sob as coordenadas 19°03°633”” S e 49°26°075°” O.
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Figura 1: Mapa de localizagdo das areas de estudo - “cerrado calcario” (area 1) e

“cerrado arenitico” (area 2).
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Em ambas as areas ha um estrato herbaceo abundante e a comunidade arbustivo-
arborea apresenta espécies frequentes no cerrado, conforme levantamento
fitosociologico em andamento pelo LABOT. Até o momento, na area 1 as espécies mais
frequentes sdo Callisthene fasciculata Mart. (Vochysiaceae), Luehea paniculata Mart.
(Malvaceae) e Terminalia argentea Mart. & Zucc (Combretaceae) e, na area 2, sdo
Miconia albicans (Sw.) Steud. (Melastomataceae), Quratea hexasperma (A. St.-Hil.)
Baill (Ochnaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae). As duas areas ndo formam
dossel fechado, mas o adensamento do estrato arbustivo-arboreo difere entre elas - a
area 1 com influéncia de calcario é um cerrado sensu stricto denso (estrato arboreo
predominante), especialmente na transecc¢do 1, e, a area 2 com influéncia de arenito, um
cerrado sensu stricto tipico (estrato arbustivo-arboreo menos predominante) (vide

Figuras da Introducao Geral).

2.2. Delineamento Experimental

Nos instalamos trés transectos/area, e, ao longo de cada um, demarcamos 20
parcelas contiguas. Dentre as 60 parcelas por area (3 transectos = 60 parcelas), nos
determinamos aleatoriamente 20 delas para coleta e caracterizagdo quimica do solo.
Dentro de cada uma dessas 20 parcelas, nés extraimos o solo de 15 pontos diferentes,
determinados ao acaso, para formar uma amostra composta por parcela. Cada qual foi
colocada em saco plastico individualizado, e devidamente etiquetado, para realizar as
andlises quimicas no Laboratério de Analise de Solos (LABAS), do Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICIAG), da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Nas mesmas
20 parcelas sorteadas de cada area, nds distribuimos os coletores de serapilheira para
avaliarmos a produg@o desta, sendo que 20 € um numero suficiente para significancia
amostral (Proctor 1983). A fim de avaliar a decomposi¢do da serapilheira nas duas
areas, nos determinamos aleatoriamente 10 das parcelas que continham coletores para

distribuirmos no solo as bolsas de decomposi¢do, totalizando 100 bolsas/area.

Cada transecto possui 100 m de extensdo distando, pelo menos, 50 m um do
outro e, cada parcela dos transectos possui uma area de 10 m2. Cada coletor distribuido
em parcela possui uma area de 0,25 m? (50 cm x 50 ¢cm) com telas de nylon de 2 mm

que ficaram a 20 cm do solo. A serapilheira foliar produzida e acumulada foi retirada de
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cada coletor mensalmente e, a serapilheira foliar em decomposigdo, foi retirada de 20
bolsas/area nos intervalos aproximados de 15, 30, 60, 90 e 120 dias dutante a estagdo
chuvosa (Bustamente et al. 2012). O material vegetal dos dois métodos foi colocado em
sacos plasticos individualizados para triagem, secagem e pesagem no Laboratorio de
Botanica (LABOT) do curso de Biologia do campus Pontal da Faculdade de Ciéncias
Integradas do Pontal (FACIP), da UFU. Objetivando quantificar a condi¢do nutritiva da
serapilheira produzida (acimulo nos coletores) e decomposta (quantidade fixada nas

bolsas) das duas areas, nos realizamos analises quimicas no LABAS.

2.3. Procedimentos especificos

2.3.1. Solo

Nés coletamos solo de 15 pontos/parcela a profundidade de 0,20 m e agitamos
as camadas de solo de todos os pontos juntamente para homogeneizar em uma amostra
composta por parcela. Como em cada area foram determinadas 20 parcelas para tal
coleta, um total de 20 amostras de solo por area foi analisado no LABAS. O pH em
agua foi determinado na relagdo solo-liquido de 1:2,5. Os cations trocaveis divalentes
(Ca*" e Mg?") e a acidez trocavel (AI*+), extraidos com solugio de KCI 1 mol.L! foram
determinados por titulagdo. O potassio trocavel foi determinado pelo método
fotométrico diretamente no estrato do solo obtido com solugdo Melhich-1. O protocolo
dessas analises encontra-se em EMBRAPA (1997) e em Raij et al. (2001). A matéria
organica foi determinada pelo método colorimétrico a partir da solugdo de acido
sulfurico 5 mol.L! (Cantarella et al. 2001). O P foi determinado por espectrofotometria
a partir da reagdo do molibdato com 4acido ascérbico (EMBRAPA 2009).
Adicionalmente, calculamos a saturacdo de bases (V%) de todas as amostras por V% =
100.S/T, onde S = soma de bases e T = capacidade de troca de cations a pH 7. Com os
valores médios obtidos de saturag@o de bases (V%) para cada area, nos determinamos o
carater eutrofico (> 50%) ou distrofico (< 50%), conforme critérios da EMBRAPA
(2006).
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2.3.2. Conteudo de macronutrientes na serapilheira foliar produzida e em

decomposi¢do

Para ambas as areas, as folhas obtidas nas amostragens dos coletores de
serapilheira (producdo acumulada mensal) e das bolsas de decomposi¢ido de cada tempo
foram moidas, secadas (85 °C / 48 horas) e submetida a analises quimicas no LABAS,
para quantificarmos os teores de macronutrientes. O nitrogénio foi determinado pelo
método de Kjeldahl (Tedesco et al. 1985), o P e o K foram determinados a partir de
digestdo nitrico-perclorica (Bataglia et al. 1983) e o P por colorimetria (EMBRAPA
1997). O Ca e Mg foram determinados por espectrofotometria de absor¢ido atdmica
(Bataglia et al. 1983) e o S por turbidimetria (Tedesco et al. 1985). Os teores médios de
macronutrientes da serapilheira foliar produzida foram multiplicados pela massa seca
correspondente e representados em kg.ha-' nos niveis anual e mensal. Os teores médios
de macronutrientes da serapilheira foliar em decomposi¢ido foram relacionados com a

massa seca das amostras ao longo dos intervalos de tempo adotados.

2.4. Analises estatisticas

Para verificar se houve diferenca significativa no estoque de cada
macronutriente na serapilheira foliar entre as duas areas ao longo dos meses do ano, néo
foi possivel aplicar um teste que agrupasse os dados com dependéncia no tempo, pois
por interferéncia de animais silvestres ou de intempéries ambientais sobre os coletores
de serapilheira, nem todos os meses do ano apresentaram amostras balanceadas entre as
areas. Assim, nos verificamos se houve diferenga significativa més a més, utilizando
Teste T-Independente para meses em que os dados (forma original ou transformada)
apresentaram distribui¢do normal e homoscedastica ou, Teste Mann-Whitney para
meses em que os dados ndo foram normais e/ou foram heteroscedasticos. A
normalidade e a homoscedasticidade na distribuicdo dos dados foram testadas,
respectivamente, pelos testes de Kolmogorov-Smirnov e de Levene sob P <0,05.

A fim de verificar, em cada area, se houve correlagdo significativa entre a
quantidade de massa seca da serapilheira foliar (das bolsas) e o teor de cada

macronutriente ao longo da decomposi¢do, nos aplicamos Teste de Correlagdo de
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Spearman, apos verificarmos a distribui¢do ndo normal (teste de Kolmogorov-Smirnov,
p < 0,05) e/ou heteroscedastica (teste de Levene, p < 0,05) dos dados. Para todas

analises, nos fixamos o = 0,05.

3. Resultados

3.1. Caracteristicas do solo

A fertilidade natural entre os dois cerrados diferiu - o “cerrado calcario” (area 1)
apresentou carater eutréfico, enquanto o “cerrado arenitico” (area 2) carater distréfico.
Os valores médios de saturacdo por bases (V%) obtidos nas amostragens da area 1 e da
area 2 foram, respectivamente, 77 V% e 29 V%. Os valores médios de macronutrientes
foram significativamente maiores no “cerrado calcario” (Figuras 2, 3, 4 e 5), assim
como a matéria organica e o pH (Figuras 6 e 7). Além disso, ndo houve teor médio de
aluminio no “cerrado calcario”, tal elemento ndo foi detectado pelo método utilizado
que considera duas casas apos a virgula, diferentemente do teor médio aluminico no

“cerrado arenitico” que foi de 1,28 cmolc/dm™.
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3.2. Macronutrientes da serapilheira foliar produzida

Na area 1 os macronutrientes estocados por massa seca de serapilheira foliar
seguiram a seguinte ordem decrescente: Ca > N > K > Mg > P > S - enquanto que na
area 2, a ordem decrescente apresentou apenas a inversdo dos dois primeiros: N > Ca >
K > Mg > P > S (Tabela 1). Todos os macronutrientes foliares em ambas as areas
oscilaram ao longo do ano conforme a sazonalidade, no qual foram mensurados e estdo

ilustrados na Figura8 A, B, C, D, E, F.

Tabela 1: Contetido total dos macronutrientes na massa
seca da serapilheira foliar nas duas areas de estudo.
Estimativa em kilograma por hectare no ano de estudo.

Notagdo: erro padrio (EP)

Estoque anual de macronutrientes (Média + EP)

"cerrado calcario"

Ca 45,08 + 0,43 kgha'.a™
N 31,56+ 0,17 kg. ha™.a!
K 23,71 £ 0,14 kg. ha'l.a®
Mg 9,36 + 0,03 kg. ha.a!
2,29+ 00 kg. hal.a’
S 1,27 £ 00 kg. ha™.a!
"cerrado arenitico"
N 19,32 £ 0,25 kg. ha'l.a®
Ca 15,91 £0,27 kg. ha'l.a®
K 8,93+0,13 kg. hal.a™
Mg 4,25+0,03 kg ha'l.al
P 1,12+ 00 kg. ha™.a!
S 0,89 + 00 kg. ha'l.a™
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Durante todo o ano, a serapilheira foliar da area 1 apresentou teores
significativamente maiores de Ca do que a area 2 (Figura 9 A, B). Durante quase todo o
ano, os teores de K, Mg e P também foram significativamente maiores na serapilheira
da area 1 (Figura 10; Figura 11 A, B, C; Figura 12 A, B). De modo oposto, o S
apresentou teores significativamente maiores na serapilheira foliar da area 2 em meses
da estacdo seca (Figura 13 A, B). O N apresentou teores significativamente maiores na
serapilheira foliar da area 1 em dois meses chuvosos, mas teores significativamente

maiores na serapilheira foliar da area 2 em um més seco (Figura 14 A, B, C).
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Figura 11 C: Teor de Magnésio (Mg) na serapilheira
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plot: — indica mediana; colunas representam quartis (Q1 e

Q3) e barras indicam valores extremos (Teste Mann-

Whitney, p = 0,77, GL = 35, U = 179,50).
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significativas entre as areas com o < 0,01 (Teste T Independente). Para
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Figura 13 B: Teor de Enxofre (S) na serapilheira foliar do “cerrado calcario” e do “cerrado

arenitico.” Box plot: — indica mediana; colunas representam quartis (Q1 e Q3) e barras indicam

valores extremos. ** indicam diferenga significativa entre as areas com o < 0,01 (Teste Mann-

Whitney). Para valores do GL e do teste, vide Tabela 6C2 do Material Suplementar, p. 85.
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3.3. Macronutrientes da serapilheira foliar em decomposicdo

Dentre os macronutrientes, apenas a variagdo do K se correlacionou

significativamente e positivamente com a quantidade de folhas, ou seja, sua

concentragdo diminuiu a medida que o peso seco diminuiu ao longo da decomposigéo.

Tal efeito ocorreu nos dois cerrados (Figura 15 A, B). Diferentemente, os demais

macronutrientes - N, P, Ca, Mg, S - oscilaram irregularmente ao longo da decomposic¢io

(respectivamente, Figura 16 A, B; Figura 17 A, B; Figura 18 A, B; Figura 19 A, B;

Figura 20 A, B) nas duas areas.

Calcario o
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N
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massa seca média em decomposigao (g)

Figura 15 A: Analise de correlagio entre a perda de
peso seco da serapilheira foliar em decomposigdo e o
teor de Potassio (K) no “cerrado calcario” (Correlagéo

de Spearman, p = 0,01, GL = 6, 1, = 0,94).
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Figura 16 A: Analise de correlagdo entre a perda de peso
seco da serapilheira foliar em decomposi¢do e o teor de

Nitrogénio (N) no “cerrado calcario” (Correlacdo de

Spearman, p = 0,06, GL = 6, 1, = -0,82).
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Figura 15 B: Analise de correlagdo entre a perda de
peso seco da serapilheira foliar em decomposi¢éo e o
teor de Potassio (K) no “cerrado arenitico” (Correlagdo
de Spearman, p = 0,03, GL = 6, 1, = 0,88).

B
10.0-

Arenito

9.5+ o O
9.0- o

8.5

8.0

teor médio de N (g.kg'1)

7.5 T T T 1
6 7 8 9 10

massa seca média em decomposicao (g)

Figura 16 B: Analise de correlagdo entre a perda de
peso seco da serapilheira foliar em decomposi¢ido e o
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Figura 17 A: Analise de correlagdo entre a perda de
peso seco da serapilheira foliar em decomposigido e o
teor de Fosforo (P) no “cerrado calcario” (Correlagéo
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Figura 18 A: Analise de correlagdo entre a perda de
peso seco da serapilheira foliar em decomposi¢do e o

teor de Calcio (Ca) no “cerrado calcario” (Correlagdo de

Spearman, p = 0,24, GL = 6, 1, = -0,60).
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Figura 17 B: Analise de correlagio entre a perda de
peso seco da serapilheira foliar em decomposigdo e o
teor de Fosforo (P) no “cerrado arenitico” (Correlagdo

de Spearman, p = 0,24, GL = 6, 1, = -0,60).
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Figura 18 B: Analise de correlagdo entre a perda de
peso seco da serapilheira foliar em decomposigido e o
teor de Calcio (Ca) no “cerrado arenitico” (Correlagdo
de Spearman, p = 0,65, GL = 6, 1, = 0,25).
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Figura 19 B: Analise de correlagdo entre a perda de
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Figura 20 A: Analise de correlagdo entre a perda de Figura 20 B: Andlise de correlagdo entre a perda de
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4. Discussao

Aqui nos corroboramos experimentalmente que o “cerrado calcario” (area 1)
difere do “cerrado arenitico” (area 2) em fertilidade edafica e em qualidade quimica da
serapilheira foliar. Em geral, esta diferenca de qualidade parece ndo interferir na
propor¢do entre os nutrientes liberados. A area 1 apresenta niveis de fertilidade do solo
e de qualidade quimica da serapilheira foliar intermediarios entre areas de cerrado sensu

stricto distroficas e de florestas estacionais deciduas do Brasil.

4.1. Fertilidade do solo

Nos confirmamos que a area 1 retém mais nutrientes no solo mais do que a area
2, o que deve ser influéncia da rocha calcaria que ¢ bésica e mineralmente rica,
aumentando o pH e reduzindo o Al. Segundo Allen (1964), maior pH e menos Al
aumentam a disponibiliddae de nutrientes. O aumento dos teores de Ca na area 1,
provavelmente influenciado pela presenca do mineral calcita, ndo s6 configurou um pH

maior, como, consequentemente, reduziu os teores de Al a niveis muito baixos e
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aumentou a disponibilidade de fésforo, potassio, calcio e magnésio, de modo que a area
1 e a area 2 se caracterizaram, respectivamente, como eutrdfico e distréfico, conforme
os valores médios de saturagdo por bases (V%) e os critérios da EMBRAPA (2006).

A caracteristica aluminotoxica do solo € considerada como uma das principais
causas da deficiéncia mineral no Cerrado (Goodland 1971; Gottsberger e Silberbauer-
Gottsberger 2006), o que contribui para uma menor produtividade (Haridasan 2000).
Relacionado a isso, observamos que na area 1, sem Al extraivel e com maior
disponibilidade de nutrientes no solo, houve maior acimulo de matéria organica. Essa
relagdo entre baixo teor de Al, maior capacidade de troca catidénica e acumulo de
matéria organica, também ja foi observada em florestas de galeria no dominio do
Cerrado (Moreno e Schiavini 2001). Outro fator relativo a altos teores de Al, € sua
contribuicdo para o escleromorfismo das plantas do Cerrado (Goodland 1971). Tal
hipotese pode ser ressalvada pela area 1 que ndo apresentou Al extraivel, mas também
possui uma fisionomia que pode ser definida como cerrado sensu stricto, onde ¢ comum
o escleromorfismo em plantas lenhosas (Furley e Ratter 1988).

A érea 1 apresentou valores médios maiores em todos os atributos quimicos do
solo, exceto acidez, quando comparado com areas de cerrado sensu stricto sobre
Latossolos e com uma area de floresta decidua sobre Neossolo Eutréfico Baséltico
(Tabela 2). Diferentemente da area 1, todas essas areas ndo sofrem influéncia do
calcario e, segundo Reatto et al. (1998), solos jovens com calcario em relevos
acidentados (area 1) tendem a ser diferenciadamente ricos em bases. No entanto,
comparagdes entre a area 1 e uma floresta decidua sobre o mesmo tipo edafico
(Neossolo Calcario), demonstraram maiores propor¢des da maioria dos atributos
quimicos na floresta (Tabela 2). Tais diferengas podem decorrer dos afloramentos
rochosos calcarios dessa floresta ainda serem muito desenvolvidos e formarem extensos
e espessos blocos ao longo da area (Rossatto et al. 2015).

A area 2, por sua vez, com sua condi¢io distrofica, apresentou valores médios
para macronutrientes intermediarios entre as areas de cerrado sensu stricto distroficas
(Latossolos) e florestas deciduas eutroficas (Tabela 2). O maior conteido nutritivo da
area 2 em relacdo aos cerrados sobre Latossolos pode ser atribuido a diferencas de
drenagem entre solos mais € menos desenvolvidos. Solos rasos sdo geralmente menos
lixiviados e menos acidos do que solos bem desenvolvidos (Guilherme et al. 2012), o

que pode favorecer a retengdo de nutrientes na camada superficial. Além disso, Rossatto
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et al. (2015) afirmaram que solos jovens sdo ricos em macronutrients, particularmente

Ca, Mg, and P, apresentando elevada saturacio de bases.

Tabela 2: Atributos quimicos edaficos nas duas areas do presente estudo e em outras areas de cerrado sensu

stricto (s.s.) e de floresta estacional decidua (e.d.).

Referénci Vegetaca Sol P K Ca Mg M.O. -~ pH

cerenca saslital 00 mgdm? cmolc.dm® cmolc.dm™ cmolc.dm™ dagkg! H0

Franco 2013 cerrado s.s. Neossolo Calcario 4,75 0,29 3.75 2,15 3.45 6,30

Rossatto etal 2015 0@l yioss0lo Vermelho 0,46 0,30 0,11 0,06 120 467
(cerrado s.s.)

Rossatto et al. 2015 florestae.d.  Neossolo Calcario 2,14 0,43 14,65 5,86 5,80 6,64
Valadio etal. 2016 cerrado s.s.  Latossolo Vermelho - 0,07 0,03 0,20 1,23 4.86
Vieraetal 2010  florestaed, | \cossolo Eutrdfico ) 0.13 4770 2,00 - 5.5

Basaltico
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Calcario 3,01 0,36 5,71 2,16 6.52 6.29
Presente estudo cerrado s.s.  Neossolo Arenitico 0,53 0,15 0,88 0,61 2,71 5,17

4.2. Produgdo de macronutrientes na serapilheira foliar

A similaridade das areas quanto a ordem decrescente nas médias anuais de
macronutrientes da serapilheira foliar produzida nos coletores indica que a
proporcionalidade entre os macronutrientes foliares de um cerrado sensu stricto ndo
depende apenas da fertilidade edafica. O fato do Ca nas folhas do “cerrado calcario” ter
sido o macronutriente retornado em maior magnitude, trocando posicdo com o N,
provavelmente decorreu da influéncia dos altos teores de Ca encontrados no solo dessa
area. Sobre 1sso, Braun-Blanquet et al. (1932) afirmaram que rochas calcarias com o
mineral calcita podem conter até 99% de carbonato de célcio. A ordem decrescente nas
médias anuais dos macronutrientes retornados na serapilheira foliar da area 2 também
foi similar a de um cerrado sensu stricto sobre Latossolo (Nardoto et al. 2006), que
também se iniciou com o N e so diferiu da sequéncia da area 2 quanto a inversdo do S
pelo P na ultima posi¢do. Comparando a quantidade total estimada a nivel anual de cada
macronutriente retornado na serapilheira foliar, foi observado que todos os
macronutrientes na area 1 apresentaram valores maiores, o que também pode ser
explicado pelo efeito dos maiores teores de Ca que contribuem para diminuir a acidez

do solo e determinar maior disponibilizag@o de nutrientes para a vegetacdo (Allen 1964;
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Vitti et al. 2015). Sobre isso, € conhecido que areas com maior fertilidade natural
podem refletir em maiores teores de nutrientes nas folhas (Haridasan 2000).

Ao longo do ano todos os macronutrientes estimados na massa seca
apresentaram um padrdo similar para cada area, j& que os macronutrientes foram
mensurados no componente foliar e seguiram a sazonalidade da queda foliar, que se
concentrou em meses da estagdo seca. O maior retorno estimado de Ca, K, Mg e P na
serapilheira foliar da area 1 esté relacionado diretamente a maior concentragdo, uma vez
que os valores desses macronutrientes foram significativamente maiores no ano todo ou
em quase todo o ano. Isso pode estar atribuido a toxidez de Al, elemento quimico
observado apenas no solo da area 2, o que tende a diminuir a disponibilidade de
nutrientes para as plantas (Araujo e Haridasan 1988). Com relagdo a area 2, o menor
conteudo estimado de macronutrientes foliares também pode ser explicado pelo Al na
solugcdo do solo, responsavel por inibir o crescimento das raizes e, assim, reduzir a
capacidade das plantas em absorverem os nutrientes (Barker e Pilbeam 2006). Segundo
Parron et al. (2011), no Cerrado as plantas em solos com maior fertilidade natural
tendem a depositar mais nutrientes na serapilheira por unidade de biomassa produzida,
quando em comparagdo com plantas de solos de menor fertilidade natural. A partir
disso, depreendemos que as plantas da area 1, em solo eutrofico, perdem mais
nutrientes, enquanto as plantas da area 2, em solo distréfico, reabsorvem e conservam
melhor os nutrientes.

De modo oposto, nos meses secos a concentracdo do S em g/kg se apresentou
significativamente maior na serapilheira foliar da area 2, onde o nivel de Ca ¢ muito
menor do que na area 1. Relacionado a isso, ¢ conhecido que niveis elevados de Ca
podem causar a inibi¢do de outros cations, como o S (Ferri 1979). Além disso, cerca de
90% do S ocorre na forma organica (Ferri 1979) e pode ser escoado para outros locais
junto com a agua ou, ser exportado da solugido do solo pela sua transformagio para fase
gasosa (Begon et al. 2007). Tais fatores podem tornar o S escasso na serapilheira foliar
e dificultar a verificagdo de diferencgas na concentracdo de S entre as areas em meses da
estagdo chuvosa.

As concentragdes mensais do N na serapilheira acumulada, por sua vez,
demonstraram maior variabilidade entre as areas. Por um lado, a presenga do calcario
contribui para aumentar os nutrientes nas folhas e influenciando na concentragdo
significativamente superior de N na area 1. Por outro lado, o N € primordial como fonte

alimentar para os decompositores, ja& que esta em compostos protéicos e vitaminicos
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(Ferri 1979), sendo um dos principais elementos que determinam a taxa de
decomposi¢do a partir da relagdio C:N (Larcher 2000). Considerando que certos
decompositores acessam as folhas acumuladas ao longo do més nos coletores, inferimos
que a decomposi¢do ja se inicia e que tende a ser mais acelerada na area 1, onde a
concentracdo de N foliar ¢ maior. Como a a¢do decompositora sobre os nutrientes
foliares indisponibiliza-os nas folhas (Schiavini 1983), isso pode ter contribuido para a
auséncia de diferenga de N entre as 4areas ou mesmo, para concentragdo
significativamente inferior de N na area 1. Adicionalmente, um dos coletores do da area
2 apresentou, em alguns meses, altas concentracdes de N em relagdo a média dos

demais da area -, tal coletor acumulou folhas principalmente da espécie Quratea

>
hexasperma (A. St.-Hil.) Baill por ter individuos desta logo acima do coletor.
Entretanto, a associa¢do de um alto conteido de N a serapilheira foliar dessa espécie
contrapde Araijo e Haridasan (2007), que demonstraram que essa espécie tipica de
cerrado ¢ sempre-verde e possui conteido relativamente baixo de N em suas folhas
maduras. Assim, iss0 permanece para maiores investigagoes.

A partir de comparagdes entre as areas 1 e 2, e as areas de cerrado sensu stricto
em Latossolos, nota-se que, excetuando o S, as concentra¢des foliares dos demais
macronutrientes nas folhas (Tabela 3) sugerem que o calcario eleva a qualidade
nutririva da serapilheira foliar do cerrado, o que tende a acelerar sua decomposi¢do
(Dahlgren et al. 2003) com subsequente mineralizagdo. Ao comparar as concentragdes
dos macronutrientes foliares da area 2 com as areas de cerrado semsu stricto sobre
Latossolos, destaca-se uma varia¢do entre as proporgdes, dependendo de cada estudo
comparado (Tabela 3). Como esses cerrados possuem a mesma condig@o distrofica,
pode ser que as diferencas entre eles se deva mais a diferencas fitosociologicas entre as
areas, como, por exemplo, uma area ter mais individuos de espécies leguminosas do que

a outra.
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Tabela 3 Teores médios totais de macronutrientes da serapilheira (foliar) nas duas areas do presente
estudo, em outras areas de cerrado sensu stricto (s. s.) e em areas de floresta estacial decidua (e. d.).

Referéncia Vegetacio Solo N 1 K_l Ca_l Mg_l P o1 S -1
gkg gkg gkg gkg gkg gkg
Kozovits et al. 2007 cerrado s.s. Latossolo Vermelho 8.48 - - - - -
Nardoto et al. 2006  cerrado s.s. Latossolo Vermelho 7,30 1,30 2,70 1,10 0,20 0,40
Paivaetal. 2015  cerrado s.s. Latossolo Vermelho 10,24 4,97 5,92 1,58 0,38 -

Rossatto et al. 2015* floresta estac. d. Neossolo Calcdrio 2349 1,30 17,11 2,17 1,30 -
Viera et al. 2010**  floresta estac. d. Neossolo Basaltico 20,50 1,70 19,50 240 0,70 1,10
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Calcario 1041 578 12,75 290 0,61 0,37
Presente estudo cerrado s.s. Neossolo Arenitico 9,74 3,82 6,89 1,93 0,40 0,42

* Foi analisado um conjunto de folhas verdes e expandidas de espécies da floresta decidua calcaria, mas

ndo folhas secas abscisadas; ** nio foi analisado apenas o componente foliar, mas também os gravetos.

A partir da comparag@o dos cerrados sensu stricto distroficos com as florestas
deciduas, ¢ possivel notar que nestas as concentra¢des foliares de N, Ca, Mg e P sdo
invariavelmente superiores (Tabela 3), corroborando com a hipotese de Bond (2010)
sobre as florestas serem sustentadas por maior aporte de nutrientes do que as savanas.
Entretanto, tal hipotese ¢ refutada pelas concentragdes foliares de K que foram
superiores na maioria das areas de cerrado, em compara¢do com as areas de floresta
decidua (Tabela 3), possivelmente por diferencas de lixiviagdo. Considerando apenas a
comparagdo entre o a area 1 e as florestas deciduas eutréficas em questdo, nota-se que a
concentra¢do do Mg foi maior na area 1 comparado as florestas deciduas. Uma plausivel
explicacdo para essa diferenca é que o excesso de Ca pode exercer a¢do antagonista com
0 Mg para absor¢do, competindo por sitios de ligacdo em membranas celulares vegetais
(Barker e Pilbeam 2006), reduzindo assim o conteitdo de Mg. Cabe ressalvar que a
mensuragdo dos teores de macronutrientes dessas florestas estacionais deciduas deve
estar acrescida pelos proprios métodos utilizados: no estudo de Rossato et al. (2015) as
concentragdes foram medidas em folhas maduras fotossinteticamente ativas que foram
mecanicamente extraidas e que provavelmente possuem mais nutrientes do que folhas
secas naturalmente abscisadas (Miranda et al. 2002); no estudo de Viera et al. (2010) a
serapilheira utilizada para as analises ndo foi constituida apenas do componente foliar,

mas também dos gravetos.
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4.3. Decomposigdo de macronutrientes na serapilheira foliar

Na decomposi¢do a perda de massa seca foliar esta relacionada diretamente,
entre outros fatores, a perda (liberagdo) de nutrientes (Schiavini 1983; Berg e
McClaugherty 2008). Entretanto, no presente estudo, apenas o K corroborou com esse
padrdo por meio de uma correlagdo positiva significativa nas duas areas (Figura 15 A,
B). Tal correlagdo observada para o K indicou que sua concentra¢do diminuiu em
funcdo da perda de peso seco da serapilheira foliar, o que pode ser explicado por sua
mobilidade e ndo necessariamente por sua assimilagdo pelos decompositores.
Relacionado a isso, o K € considerado um elemento altamente movel que pode ser
solubilizado e lixiviado em alta extensdo (Coleman et al. 2004; Berg e McClaugherty
2008), acompanhando mais facilmente o decaimento exponencial da massa seca ao
longo da decomposigao.

Independente da significancia das correlagdes, a similaridade dos resultados
entre as areas demonstraram que a relagdo entre perda de massa seca e libera¢do de
macronutrientes ndo ¢ alterada apenas em fun¢do da diferencga na qualidade quimica da
serapilheira foliar. A auséncia de correlagdo entre a massa seca € a maioria dos
macronutrientes também reforga que outros fatores modulam a decomposi¢do, como o
conteudo de lignina entre as espécies representadas nas bolsas (Gholz et al. 2000), a
diversidade de decompositores entre os pontos amostrais ou as areas (Seastadt 1984;
Berg e McClaugherty 2008), a disponibilidade de agua superficial para os
decompositores que varia com a textura do solo (Coleman et al. 2004) e as condig¢des

microclimaticas (Gholz et al. 2000).

4.4. Conclusées

A partir dos dados disponiveis e comparaveis entre o presente estudo e a
literatura, concluimos que o distinto e eutrofico cerrado sensu stricto sobre Neossolo
calcario possui solo com maior reten¢do de nutrientes e, provavelmente, com melhor
qualidade quimica de serapilheira foliar em comparagdo com o cerrado sensu stricto
sobre Neossolo arenitico e outros cerrados semsu stricto sobre Latossolos, todos
distroficos. Também concluimos que a liberagdo de nutrientes nem sempre se relaciona

com a massa seca, podendo independer da qualidade quimica da serapilheira foliar.
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Além disso, concluimos que a influéncia do calcario no cerrado pode elevar a qualidade

nutritiva da serapilheira foliar, podendo superar até a de florestas deciduas do Brasil.
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Material Suplementar

- Do capitulo 1 (C1):

Tabela 1C1: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferen¢a na producdo de serapilheira

entre as areas (meses testados com dados originais).

GL t

julho 35 2,66
setembro 38 1,58
outubro 37 -0,33
novembro 37 2,46
dezembro 38 2,13
fevereiro 37 1,37
junho 38 4,13

Tabela 2C1: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferengca na produgdo de serapilheira

entre as areas (meses testados com dados em log + 1).

GL t
janeiro 38 1,40
margo 38 2,76
abril 37 0,74
maio 36 1,41

Tabela 3C1: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferenga na produgdo de folhas entre

as areas (meses testados com dados originais).

GL t
julho 35 2,91
agosto 37 7,33
setembro 38 1,54
novembro 37 0,57

margo 38 1,13




Tabela 4C1: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferenca na producdo de folhas entre

as areas (meses testados com dados em log X + 1).

GL t

outubro 37 -0,71
dezembro 38 0,73
janeiro 38 -0,55
fevereiro 37 0,58
abril 37 0,26
maio 36 1,23
junho 38 4,88

Figura 1C1: Padrio fenologico deciduo em diversas plantas da area 1 durante a

estacdo seca

- Do capitulo 2 (C2):



Tabela 1C2: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferenga no teor de Calcio da
serapilheira foliar entre as areas (meses testados

com dados originais).

GL t

julho 32 522
agosto 35 5,76
dezembro 2% 4,55
margo 19 3,49
abril 34 4,94
maio 35 5,47
junho 36 2,81

Tabela 2C2: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferenga no teor de Calcio da
serapilheira foliar entre as areas (meses testados

com dados em log).

GL t
setembro 38 6,52
outubro 31 4,76
novembro 33 5,63
janeiro 28 2,86
fevereiro 21 2,91

Tabela 3C2: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferenca no teor de Potassio da
serapilheira foliar entre as areas (meses testados

com dados originais).



GL t

julho 32 3,03
agosto 35 3,19
setembro 38 2,91
outubro 31 3,17
novembro 33 2,98
dezembro 26 1,55
janeiro 28 1,76
fevereiro 21 0,87
margo 19 2,65
abril 34 3,43
maio 35 3,97
junho 36 6,07

Tabela 4C2: Resultados do Teste T Independente
para verificar diferenca no teor de Magnésio da
serapilheira foliar entre as areas (meses testados

com dados originais).

GL t

julho 32 6,61
setembro 38 7,09
outubro 31 7,62
novembro 33 4,77
dezembro 26 6,74
janeiro 28 3,37
fevereiro 21 2,96
margo 19 3,07
abril 34 4,63
junho 36 7.16

Tabela SC2: Resultados do Teste T Independente ou do Teste Mann-
Whitney para verificar diferenga no teor de Fosforo da serapilheira

foliar entre as areas (meses testados com dados originais).



GL t U

julho 32 . 17,00
agosto 35 7,74 -

setembro 38 - 17,50
outubro 31 3,13 -

novembro 33 - 67,50
dezembro 26 1,30 -
janeiro 28 4,95 5
fevereiro 21 0,95 -
margo 19 4,26 .
abril 34 526 -
maio 35 -0,81 -
junho 36 0,67 -

B

Tabela 6C2: Resultados do Teste T Independente ou do Teste Mann-
Whitney para verificar diferenca no teor de Enxofre da serapilheira

foliar entre as areas (meses testados com dados originais).

GL t U
julho 32 -3,27 .
agosto 35 -2,73 -
setembro 38 = 178,00
outubro 31 0,69 -
novembro 33 = 152,00
dezembro 26 - 94,00
janeiro 28 1,11 =
fevereiro 21 0,11 -
margo 19 1,37 =
abril 34 -2,62 -
maio 35 -4.88 <
junho 36 - 289,00

Tabela 7C2: Resultados do Teste T Independente ou do Teste Mann-

Whitney para verificar diferenca no teor de Nitrogénio da serapilheira
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foliar entre as areas (meses testados com dados originais).



GL t U

julho 34 -1,11 -
agosto 37 - 228,00
setembro 38 0,01 -
outubro 34 2,22 -
novembro 35 2,98 -
dezembro 35 0,53 -
janeiro 34 1,36 -
fevereiro 31 0,91 -
mar¢o 32 - 109,00
abril 36 1,57 -
maio 35 - 132,50
junho 38 - 277,50

Conclusédes Gerais

Este ¢ o primeiro estudo de ciclagem de nutrientes em areas de cerrado sensu
stricto sobre dois tipos de Neossolos na mesma escala espago-temporal. A area 1 do
presente estudo, com seus elevados niveis de macronutrientes no solo (eutréfico) sem
Al edafico extraivel e principalmente com afloramento rochoso calcério, representa um
cerrado com caracteristicas proprias e com niveis de fertilidade edafica intermediarios
entre cerrados sensu stricto sobre Latossolos e florestas deciduas sobre Neossolos do
Brasil. Tal condigo nutritiva diferenciada também reflete na serapilheira foliar. Assim,
indicamos a importancia de mais pesquisas que caracterizem as fisionomias savanicas
de Cerrado sobre Neossolos na regido do Triangulo Mineiro, sobretudo naquelas com

influéncia de calcario, até entdo ndo descritas pela literatura.

Implicacdes para Conservacio
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Até o ano 2000 foi estimado que 20% da area original do Cerrado estava intacta,
mas apenas 6,2% disso estava legalmente protegida (Myers et al. 2000). Segundo os
mesmos autores, o Cerrado remanescente ¢ um dos pontos prioritarios para conservagio
do mundo por apresentarem excepcional concentragdo de endemismo (plantas e
vertebrados) e excepcional perda de area. Além da megabiodiversidade que ainda
caracteriza o Cerrado, este cobre trés aquiferos (Guarani, Bambui e Urucaia)
responsaveis por alimentar os maiores rios do continente sul americano (Buller et al.
2015). No Brasil estima-se que o Cerrado representa 23% do territorio nacional (Ratter
et al. 1997) e apenas parte disso tem sido conservada como Unidades de Conservacdo
(SNUC n. 4.340 / 2002), como parte integrante de imdveis rurais na forma de Reservas
Legais (Codigo Florestal Brasileiro n. 12.561/2012) ou, eventualmente, como Areas de
Preservagdo Permanente quando situada em areas sensiveis a perturbagdo e essenciais
para manutengdo de espécies, como matas ciliares, topos de morro e outras (Cddigo

Florestal Brasileiron. 12.561/2012).

Mais de 70% da extensdo ocupada pelo Cerrado € composta por fisionomias
savanicas, sendo considerado um bioma savanico (Coutinho 2006). Tais fisionomias
savanicas na regido do Tridngulo Mineiro encontram-se ameacadas pela expansdo
agropecuaria, constituindo-se de fragmentos limitados a no maximo 100 ha (Cavalcanti
e Joly 2002). Ainda sobre as fisionomias savanicas do Cerrado, é conhecido que
somente 7,3% delas ocorrem sobre Neossolos (Reatto et al. 1998), como as do presente
estudo o sdo e estdo situadas no Tridngulo Mineiro. Tais Neossolos por serem rasos,
irregulares e com afloramentos rochosos sdo inaptos para agricultura (Reatto et al. 1998;
Pinto et al. 2009), dificultando tanto a penetracdo do sistema radicular das plantas

quanto a reten¢do hidrica (Reatto et al. 1998).

Outro fator a ser considerado s8o as mudangas climaticas projetadas até o fim do
século para o Cerrado. Segundo Bustamante et al. (2012), podera aumentar a
temperatura em até¢ 4 °C na maioria do bioma e, também, diminuir a precipitacdo entre
20% a 70% dependendo da regido, o que podera afetar processos como a ciclagem de
nutrientes. Essas mudangas climaticas sdo atribuidas a crescente liberagdo de CO2 na
atmosfera que, em parte, é causada pelo desmatamento, contribuindo com algumas
gigatoneladas de carbono anualmente (IPCC 2001 apud Berthelot et al. 2002). De

acordo com o inventdrio brasileiro de gases estufa (Brasil 2010), as emissdes de C
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devido ao desmatamento no Cerrado tem aumentado alguns petagramas de C por ano.
Ademais, em um estudo de Rocha et al. (2002) foi estimado que cada hectare de cerrado
tipico (sensu stricto) pode estocar em sua biomassa vegetal até 0,3 petagramas de C por

ano.

Considerando todo esse contexto de relevancia ecologica, de ameaga e de
mudanga climatica do Cerrado, faz-se necessario resguardar suas fisionomias savanicas
para fins de pesquisa e conservacdo. Relativo a isso, recomendamos atencdo especial se
essas se encontrarem sobre Neossolos e/ou se estiverem sob influéncia de calcario. O
qual segundo o presente estudo, tende a configurar uma savana com biomassa e
ciclagem de nutrientes diferenciadas das demais areas ocupadas por fisionomias
savanicas de Cerrado, o que destaca a importancia de conserva-las em ambito regional

para o avango do conhecimento cientifico e para a biodiversidade do Cerrado.

Referéncias

Berthelot M, Friedlingstein P, Ciais P, Monfray P (2002) Global response of the
terrestrial biosphere to CO2 and climate change using a coupled climate-carbon
cycle model. Global Biogeochem Cy. doi:10.1029/2001GB001827

Brasil (2012) Codigo Florestal Brasileiro: Lei n. 12.651/2012. Republica, Brasilia

Brasil (2000) Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC: Lei n.
9.985/2000. Republica, Brasilia

Brasil - Ministério do Meio Ambiente (2010) Segundo inventario brasileiro de emissdes
e remogdes antropicas de gases de efeito estufa: Emissdes de CO? pelo uso da
terra, mudanga do uso da terra e florestas. Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Brasilia

Buller LS, Bergier I, Ortega E, Moraes A, Bayma-Silva G, Zanetti MR (2015) Soil
improvement and mitigation of greenhouse gas emissions for integrated crop—
livestock systems: Case study assessment in the Pantanal savanna highland,

Brazil. Agr Syst 137:206-219. doi:10.1016/j.agsy.2014.11.0040308-521X

89



Bustamante MMC, Nardoto GB, Pinto AS, Resende JCF, Takahashi FSC, Vieira LCG
(2012) Potential impacts of climate change on biogeochemical functioning of
Cerrado ecosystems. Braz J Biol 72:655-671. doi:10.1590/S1519-
69842012000400005

Cavalcanti RB, Joly CA (2002). Biodiversity and Conservation Priorities in the Cerrado
Region. In: Oliveira PS, Marquis RJ (eds) The Cerrados of Brazil: Ecology and
Natural History of a Neotropical Savanna. Columbia University Press, New
York, pp 351-367

Coutinho LM (2006) O conceito de bioma. Acta Bot Bras 20:13-23.
doi:10.1590/S0102-33062006000100002

Myers N, Mittermeier RA, Mittermeier CG, Fonseca GAB, Kent J (2000) Biodiversity
hotspots for conservation priorities. Nature 403:853-858. doi1:10.1038/35002501

Pinto JRR, Lenza E, Pinto AS (2009) Composigdo floristica e estrutura da vegetagdo
arbustivo-arborea em um cerrado rupestre, Cocalzinho de Goias, GO. Braz J Bot
32:1-10. doi:10.1590/S0100-84042009000100002

Ratter JA, Ribeiro JF, Bridgewater S (1997) The Brazilian Cerrado Vegetation and
Threats to its Biodiversity. Ann Bot 80:223-230. doi:10.1006/anbo.1997.0469

Reatto A, Correia JR, Spera ST (1998) Solos do Bioma Cerrado: aspectos pedologicos.
In: Sano SM, Almeida SP (eds) Cerrado: ambiente e flora. EMBRAPA-CPAC,
Planaltina, pp 47-86

Rocha HR, Freitas HC, Rosolem R, Juarez RIN, Tannus RN, Ligo MA, Cabral OMR,
Dias MAFS (2002) Measurements of CO? exchange over a woodland savanna

(Cerrado Sensu stricto) in southeast Brasil. Biota Neotrop 2:1-11.

doi:10.1590/S1676-06032002000100009

90



