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RESUMO

Silva, Laura V.B. Impacto das alteracdes ambientais sobre a decomposicdo da
serapilheira em vegetacdo de Cerrado. Tese de doutorado em Ecologia ¢ Conservacao
de Recursos Naturais, UFU. Uberlandia MG. 103p.

A decomposi¢ao da serapilheira ¢ um dos processos chave para a manutencao
da fertiidade dos solos, principalmente naqueles pobres em nutrientes como ¢ o caso
dos solos de Cerrado. Fatores naturais de controle do processo de decomposicao
podem ser afetados em resposta as alteracdes ambientais. A deposi¢do de nitrogénio, a
mvasdo de espécies exdticas mvasoras € as mudancas abruptas na quantidade de
serapilheira, por exemplo, podem afetar o processo de decomposicio e
consequentemente a ciclagem de nutrientes. Assim, a avaliagdo das consequéncias
destas alteracdes ambientais sobre o funcionamento de ecossistemas tropicais se torna
essencial, especialmente considerando a importancia desses como reservatorios de
biodiversidade. O objetivo geral deste estudo foi avaliar os efeitos da fertilizagdo por N
e de gramineas invasoras sobre o processo de decomposicdo da serapilheira e suas
consequéncias na dindmica de N em areas de cerrado sentido restrito. O estudo foi
desenvolvido na Reserva Ecologica do Panga em Uberlandia. A taxa de decomposicao
foi determinada com o uso de sacos de decomposicdo contendo 10 g de serapilheira.
Para avaliar o efeito da adicdo de N no solo sobre a dinamica de N, a taxa de
decomposicao da serapilheira foi determinada em parcelas experimentais submetidas a
diferentes niveis de fertilizagio: Alto N (50kg N ha™' ano), baixo N (20kg N ha™' ano”
%) e controle (sem adi¢do de N). Além disso, foram comparados pardmetros quimicos
(815N, 813C, N, C, taxas de mineralizacio e nitrificagdo de N) do solo e
microbiologicos (respiragdo basal, C e N da biomassa microbiana, quociente
metabolico, atividade enzimatica). Para avaliar o efeito da invasdo de espécies
exoticas, a taxa de decomposicdo e qualidade da serapilheira foi comparada entre
locais mnvadidos ¢ ndo invadidos pelas gramineas Melinis minutiflora P. Beauv. e
Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk. Os pardmetros microbiologicos também
foram comparados entre as areas. Ja para determinar o efeito da quantidade da
serapilheira sobre a decomposicdo e comparar o efeito da exclusdo dos artropodes
sobre a decomposicdo, parcelas foram estabelecidas em area de cerraddo e submetidas
a manipulacio da serapilheira (adicdo, remocdo e controle). No experimento de
fertilizacdao, os resultados mostram que em geral, a serapilheira da graminea T7istachya
leiostachya crescendo em parcelas de alta adicdo de N decompds mais rapido do que
aquelas dos outros tratamentos, possivelmente porque a concentracdo de N folar foi
maior na serapilheira coletada em parcelas de alto N do que na serapilheira dos demais
tratamentos. Além disso, a decomposicao da serapilheira foi mais rapida nas parcelas
que receberam adicdo elevada de N do que nas parcelas dos demais tratamentos.
Entretanto, estes efeitos foram varidveis entre os anos. Em 2011, ap6s quatro anos do
micio da fertilizagdo, a concentracio de NHy e a atividade microbiana do solo nao
diferu entre os tratamentos. Além disso, a adicdo de N n3o mostrou aumentar a



viii

cobertura de gramineas e nem provocar transformagdes de N no solo via mineralizacao
ou nitrificacio. Porém, as plantas apresentaram uma redugdo no &'°N foliar com o
aumento da dose de aplicagdo de fertilizante nitrogenado, o que indica assimilagdo do
fertilizante por elas. Ja4 para o impacto da invasdo de espécies exdticas, os resultados
mostram que a concentragdo de N diferiu entre as espécies de gramineas sendo menor
na espécie exotica B. decumbens do que M. minutiflora ou nas gramineas nativas. Ja
em areas invadidas por gramineas exdticas invasoras, a decomposicdo da serapilheira
foi mais rapida do que em areas ndo invadidas. J4 a decomposicdo da serapiheira de M
minutiflora fo1 a mais lenta do que a decomposicdo de B. decumbens ou das gramineas
nativas, independente da graminea dominante na parcela. Entre os pardmetros
microbiologicos medidos, apenas o CBM e a atividade da enzima [3-glicosidase
diferram entre os locais sendo que o primeiro foi maior em locais invadidos por B.
decumbens e o segundo em areas invadidas por M. minutiflora. Por fim, no
experimento de manipulagdo da serapilheira, os resultados mostraram que em locais
em que a serapiheira foi totalmente removida, a decomposicdo foi mais lenta do que
nos locais de adicdo extra de serapilheira e nos controles ndo manipulados. Este
resultado foi consistente nos dois anos do estudo. A presenca de macro-artropodes
acelerou a taxa de decomposicdo, porém o efeito da manipulagdo experimental da
quantidade da serapilheira foi independente da presenca ou auséncia de macro-
artropodes. Em geral, os resultados deste trabalho mostram que as alteragdes
ambientais afetam os principais fatores controladores do processo de decomposi¢do:
microclima, a qualidade da serapilheira e a atividade dos decompositores.

Palavras-chave: Decomposicao da serapilheira, Adigao de nitrogénio, Gramineas
exodticas invasoras, Atividade microbiana do solo, Quantidade da serapilheira.



ABSTRACT

Litter decomposition is a key process for the maintenance of soil fertility,
especially in nutrient poor soils, such as the Cerrado soils. Natural factors that control
the decomposition process can be affected by environmental changes. The deposition
of atmospheric nitrogen, the mvasion of exotic species or abrupt changes in the amount
of litter, for example, can affect decomposition and consequently the cycling of
nutrients. Therefore, the assessment of the consequences of these environmental
changes on the functioning of tropical ecosystems is essential, especially m view of
their importance as reservoirs of biodiversity. The general objective of this study was
to evaluate the effects of N fertilization and of invasive exotic grasses on litter
decomposition and its consequences on N dynamics in Neotropical savanna (cerrado)
areas. The study was conducted in the Reserva Ecologica do Panga in Uberlandia,
Brazil. Decomposition rate was determined using litter bags containing 10 g of litter.
To evaluate the effect of N addition in the soil on N dynamics, litter decomposition
was determined in experimental plots subjected to different levels of fertilization: high
N addition (50kg N ha' year?), low N addition (20kg N ha™ year?) and control (no
addition N). Moreover, chemical parameters of soil (615N, 813C, N, C, mineralization
and nitrification of N) and microbial (basal respiration, carbon of microbial biomass,
metabolic quotient, enzyme activity) was compared between plots with different levels
of nitrogen addition. To evaluate the effects of the invasion of exotic grasses, litter
decomposition and litter quality was compared between areas invaded or not by the
exotic grasses Melinis minutiflora and Brachiaria decumbens. Microbial parameters
were also compared between the invaded and non-invaded areas. To determine the
effect of litter quantity and arthropod exclusion on decomposition, litter addition, litter
removal and unmanipulated control plots were established n a dry forest (cerradao)
area. Results of the fertilization experiment showed that, in general, the litter of T.
leiostachya decomposed faster when litter was origmated from the high N addition
plots. This was probably because the N foliar concentration was higher in litter grass
collected in plots of high N addition than in the grass litter collected in the other
treatments. In addition, litter decomposition was faster in the plots of high N addition
than in plots of low N addition and control. However, these effects were variable
between the years. In the 2011, four years after the begmnning of the fertilization
experiment, NH;" concentration and the microbial activity in the soil did not differ
between the treatments. N addition did not increased grass cover and did not caused N
transformation i the soil via mineralization and nitrification. However, there was a
reduction in 15N on grass leaves growing in plots subject to high levels of N addition.
In relation to the impact of invasive grasses, results showed that N concentration was
smaller in the exotic species B. decumbens than in M. minutiflora or in the native
grasses. Litter decomposition was faster in areas invaded by exotic grasses than in
areas not invaded. The litter produced by M minutiflora decomposed slower than litter
produced by B. decumbens or native grasses, both in invaded and non-invaded plots. In
plots with M. minutiflora the activity of the enzyme [-glycosidase was higher, whereas
soil microbial carbon was greater in B. decumbens plots. In the experiment of litter



manipulation, results showed that liter removal had a negative impact on
decomposition rates, and this was true in the two years of the study. Litter removal
negatively affected decomposition rates, independently of the presence or absence of
macro-arthropods. In general, the results of this study showed that environmental
changes affect the main controlling factors of the Ilitter decomposition process:
microclimate, litter quality and decomposer activity.

Key-words: Litter decomposition, Nitrogen addition, Invasive exotic grasses, Soil
microbial activity, Litter quality.



INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas sdo constituidos pelas interagdes entre os organismos € 0 meio
abidtico. Os processos ecossistémicos sdo a transferéncia de energia e material de um
compartimento para o outro (Chapin et al. 2002). Entre estes, a decomposicdo da
serapilheira ¢ um dos processos chave para a manutencdo da fertiidade dos solos
(Sitver & Miya et al. 2001). Mediada por fatores bioticos e abidticos, a decomposicao
resulta na quebra da matéria orginica morta em dioxido de carbono, agua e
componentes do solo (Chapin et al. 2002). Isto se da pela interagdo de trés processos:
lixiviagdo, fragmentacdo e alteragdo quimica. O primeiro corresponde a um processo
abidtico em que ha remocdo de compostos soliveis por acdo da agua (Swift et
al.1979). O segundo se refere a acdo da fauna do solo, a qual ird reduzir o tamanho das
particulas do material a ser decomposto, aumentando a area de exposicdo para a
colonizacdo de microrganismos. Por fim, ha a alteracio quimica da matéria organica
morta que ¢ primariamente uma consequéncia da atividade de bactérias e fungos,
embora algumas reacdes quimicas também ocorram espontaneamente no solo sem
mediacdo microbial (Chapin et al. 2002). A atuagdo desses processos envolve grande
nimero ¢ variedade de fatores, como o clima, a qualidade da serapilheira ¢ a
composicdo de microrganismos do solo, que em parte, determinam o processo de
decomposicao, e que variam de acordo com as condigdes locais e regionais (Silver &

Miya etal. 1997; Zhang et al. 2008).

Dentre os fatores climiticos, a temperatura e precipitagdo sdo 0s mais
importantes no controle da decomposicao, pois influenciam o processo de lixiviagdo, e
ao mesmo tempo criam condigdes apropriadas para o estabelecimento e atuagdo dos

microrganismos (decompositores) (Berg et al. 1993, Vitousek et al.1994). Por causa da



dependéncia desses fatores climaticos, a taxa de decomposicdo varia dramaticamente
entre regides climaticas (Berg et al.1993), sendo mais lenta em florestas temperadas
onde ha baixas temperaturas e precipitacdo (Aerts 1997), e mais alta em florestas
tropicais, onde a alta temperatura e precipitagdo aceleram a lixiviagdo e aumentam a
atividade dos decompositores (Lavelle et al. 1993, Alvarez-Sanchez & Enriquez 1996).
Porém, em escala regional pode ocorrer mudangca na ordem de mmportancia dos fatores
controladores do processo de decomposicdo (Berg et al.1993). Em regides tropicais,
por exemplo, em que esses fatores favorecem a decomposicdo, ¢ possivel que em tais
circunstancias, as restricoes geradas pelos fatores climaticos sejam aliviadas e assim a

qualidade da serapilheira torna-se o principal determinante da taxa de decomposiciao

(Aetts 1997).

O efeito da qualidade da serapilheira ¢ evidente na taxa de decomposicao,
principalmente a quantidade de substincias lixiviaveis e soliveis em agua (Hobbie &
Vitousek 2000). Sob as mesmas condigdes climaticas, a velocidade de decomposi¢do
pode variar de acordo com o teor de lignina, polifendis, carbono, nitrogénio, fosforo,
enxofie e outros componentes (Swift et al.1979). Em particular, a concentragdo de
nitrogénio (N) e fosforo (P), por exemplo, pode afetar a decomposicdo da serapilheira
(Kemp et al.1994, L et al2007), especialmente em ecossistemas deficientes nestes
nutrientes (Moretto et al.2001, Lu et al.2006). Esses nutrientes sdo 0 maior recurso
para o crescimento microbiano, tornando mais rdpido o processo de decomposi¢dao
onde a concentracdo foliar desses nutrientes ¢ maior (Taylor et al. 1989). Alkm da
qualidade nutricional, a qualidade do carbono que se refere ao tipo de ligagdes de
cartbono e a energia liberada por elas, também ¢ bastante importante na taxa de
decomposicdo (Aber & Melllo 1991). A lignna tem forte influéncia sobre a

decomposicdo da serapilheira. Ela apresenta uma das menores taxas de decaimento e



para que sua decomposicdo seja miciada ¢ preciso a energia liberada durante a

degradacao de compostos de alta qualidade como os agucares (Aber & Mellilo 1991).

Apesar da forte influéncia dos fatores climaticos e a qualidade da serapilheira, a
decomposicdo ¢  resultado  primirio da  atividade de  microorganismos
(decompositores). Os microorganismos do solo sdo os principais agentes da ciclagem
de nutrientes, pois sdo capazes de quebrar quase todo o substrato encontrado no solo,
utlizando a energia e os nutrientes para o seu proprio crescimento, incluindo
compostos organicos complexos como a lignina e celulose (Lavelle 1996, Chapin et al
2002). Fungos e bactérias sdo os principais responsaveis pela decomposicao da
serapilheira, e estdo diretamente relacionados com a qualidade nutricional do material
a ser decomposto e fatores climiticos, como a temperatura e umidade, que sdo
responsaveis por promover a atividade microbial (Aerts 1997, Chapin III et al. 2002;
Whendee & Miya 2001; Parton et al 2007). Swift et al. (1979) ja sugeria que a
contribuicdo da fauna do solo era dependente da regido climatica, assim o efeito da
fauna do solo na dindmica de decomposicdo deveria ser maior nos tropicos que em

ecossistemas temperados por causa da reduzida variabilidade climatica.

Pardmetros microbiologicos tém sido utilizados como importantes indicadores
da qualidade de solo (Vmhal-Freitas et al. 2013). Dentre os indicadores mais
mportantes da atividade microbiana estdo a respiragdo do solo (que corresponde a
liberagdo de CO; pelos microrganismos, resultado da oxidacdo biologica de matéria
orginica a CO;), o carbono da biomassa microbiana do solo (definido como o
componente vivo do solo exclindo macrofauna e raizes das plantas) (Arajo e
Monteiro 2007) e a atividade enzimatica do solo (Pajares et al. 2011). Por meio da

avaliagdo destes indicadores, ¢ possivel avaliar as condigdes do solo para sustentar a



produtividade de plantas e animais, mantendo e melhorando a qualidade do ar e da

agua, promovendo a satde humana, animal e das plantas (Doran & Parkin et al. 1994).

Apesar de estes fatores serem listados como controladores do processo de
decomposicdo, outros fatores também tem mostrado influenciar este processo. A
camada da serapilheira sobre o solo, por exemplo, tem mostrado ter papel chave na
decomposicao (Sayer 2006). A cobertura da serapilheira ajuda a manter as condigdes
favoraveis para a decomposi¢do. Isto porque a quantidade da serapilheira pode alterar
o microclima (Villalobos et al. 2011), abundancia e composi¢cdo de artropodes (Sayer
et al. 2006) e a disponibilidade de nutrientes no solo (Sayer 2006). Mudangas naturais
na quantidade da serapilheira sobre o solo poderiam influenciar o processo de
decomposicdo. Isto porque tanto o aumento da quantidade de serapilheira sobre o solo,
apds periodo de secas severas, e/ou a remocdo completa da camada da serapiheira
devido a ocorréncia de incéndios florestais, resultaria em alteragdes em dois dos
principais fatores determinantes da decomposicdo: o microclima e a comunidade de

decompositores do solo (Sayer 2006; Sayer et al. 2010).

Porém, estes fatores naturais de controle do processo de decomposicio e
consequentemente ciclagem de nutrientes, podem ser alterados pelas atividades
humanas. O aumento crescente da populacdo humana tem refletido em drésticas
mudangas nos ciclos de nutrientes e na grande quantidade de gases oxidados na
atmosfera devido a tensificacdo das atividades humanas (Vitousek et al. 1997). Isto
porque o homem, ao desenvolver atividades para o provimento de alimentos e energia
diante do aumento exponencial da populagdo, tem provocado o aumento da emissao de
N reativo (Nr) e a mvasdo de espécies exdticas. Isto tem contribuido para alterar a
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas principalmente devido ao impacto sobre a

decomposicdo da serapilheira. Com isso, juntamente com a perda de héabitat e



mudancas climaticas, o aumento da deposicdo de N e a invasdo de espécies exodticas

estdo entre as maiores ameagas para a conservagao da biodiversidade.

O aumento da emissio de N reativo no ambiente ¢ devido principalmente a
queima de combustiveis fosseis e biomassa vegetal e a aplicagdo de fertilizantes em
grande escala que, com isso, tem mais que dobrado a quantidade de N fixado nos
ecossistemas terrestres (Galloway et al.2008). Estudos experimentais de adicdo de N
no solo tém sido desenvolvidos para avaliar o impacto do aumento da deposicdo de N
no solo sobre os ecossistemas (Knor et al. 2005; Kozovitz et al. 2007; Jacobson et al.
2011). Os resultados mostram que a adicdo de N no solo pode mudar a concentracao
de nutrientes foliares, a disponibilidade de N no solo, a produgdo de biomassa
(Manning et al. 2008) e alterar a diversidade de espécies (Clark & Tilman 2008). Uma
vez que estes fatores influenciam a velocidade de decomposi¢cdo da serapilheira, o
aumento da deposicdo de N no solo poderia potencialmente afetar o processo de

decomposicao e dindmica de N nos ecossistemas terrestres.

De forma similar, a avaliagdo do impacto de espécies exdticas sobre a estrutura
e o funcionamento dos ecossistemas tem sido considerada um tema prioritdrio de
pesquisas. A invasdo de espécies de plantas exdticas representa um grave problema
para o funcionamento dos ecossistemas e ameaga a diversidade vegetal nas unidades
de conservagdo. Alguns estudos tém mostrado que estas podem aumentar a qualidade
da serapilheira (teores de C e N), a disponibilidade de N no solo (Liao et al. 2007) e a
composicdo da comunidade microbiana do solo (Hawkes et al. 2005; Silva 2012). Com
isso, a invasdo de espécies de plantas exéticas pode comprometer a dinamica de
nutrientes através da decomposicao da serapilheira por causar mudancas nos ciclos e

disponibilidade de nutrientes do solo.



Estudos sobre a decomposicdo da serapilheira tém sido realizados em varios
locais do mundo que diferem quanto as condigdes ambientais e estruturais (Valentin et
al2008; Yahjian et al. 2011). Porém, ainda ha algumas lacunas no conhecimento sobre
o impacto destas alteracdes ambientais (aumento da deposicdo de N, invasdo de
espécies exoticas, quantidade de serapilheira) sobre o processo de decomposigdo em
vegetacdo de Cerrado (Silva 2012). O Cerrado ¢ a savana tropical mais rica do mundo
em biodiversidade sendo listado como um dos hotspost da conservagdo mundial
(Myers et al. 2000). Estima-se que nesta regido ha mais de 12 mil espécies de plantas
das quais 4.400 sao endémicas (Oliveira-Filho & Ratter 2002). Porém, apesar de ser
um dos biomas terrestres de maior endemismo e diversidade de espécies do mundo, o
Cerrado ¢ caracterizado por ter solo limitado por N e P (Bustamante et al. 2006). Isto
reflete a baixa taxa de decomposicdo e mineralizagdo nesta drea em consequéncia do
sistema conservativo desenvolvido pelas plantas para minimizar a perda de nutrientes e
a baixa quantidade de serapilheira produzida em comparacdo as florestas tropicais
(Nardoto et al. 2006). Além disso, a sazonalidade que tem mostrado ter forte nfluéncia
sobre o0s processos de decomposicdo e a mineralizagdo, 0s quais ocorrem
primariamente durante a estacdo chuvosa (Oliva et al. 1993; Silva 2009; Nardoto &

Bustamante 2003).

Combinado a estudos ecologicos sobre a decomposicao da serapilheira, estudos
ambientais vém utilizando is6topos estaveis para entender o ciclo de N nos
ecossistemas. Para isto, a abundancia natural dos isotopos estdveis de N em um
sistema ¢ determinada pela assinatura isotopica da fonte de N ou da mistura de fontes,
pelo fracionamento isotopico de '°N durante as reagdes de transformacdo de N no solo
realizadas pelos microrganismos e pelo fracionamento na planta durante a absorgdo,

assimilacdo e/ou translocagio do N (Martnelli et al 2009). Uma vez que muitos



ecossistemas sdo caracterizados pela limitacdo de N, como ¢ o caso do Cerrado, o uso
do "N tem-se tornado a forma mais pratica para integrar a dindmica de N em
compartimentos chaves como vegetagdo e solo, uma vez que a variagdo da composi¢do
isotopica € previsivel, conforme o elemento se move entre os compartimentos do
ecossistema (Houlton et al. 2006; Martinelli et al. 2009). Para o Cerrado, estas
mformacdes sdo importantes para melhor entender a dindmica de N deste ecossistema
que ¢ caracterizado pela alta diversidade de plantas. Esta metodologia ja foi utilizada
em alguns estudos em sistemas tropicais de savana no Brasil e tem mostrado a
abundancia de >N em plantas lenhosas e solos de Cerrado brasileiro (Bustamante et al.
2004), fatores controladores da dindmica de N em Cerrado (Bustamante et al. 2011) e
dindmica de nitrogénio em areas de Cerrado e Amazonia (Nardoto et al. 2014). Porém,
ainda nao ha relatos sobre a relagdo entre a adigdo de N no solo e a razio isotdpica de

N para o Cerrado.

Nesta tese foi avaliado o impacto do aumento da deposicdo de N sobre a
decomposicdo da serapiheira e sobre a dindmica de N em vegetacdo de Cerrado. Além
disso, foi avalado o impacto da mvasdo de duas espécies de gramineas exoticas
(Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora) e o impacto de mudancas abruptas na

disponibilidade de serapilheira sobre o processo de decomposicao.



CAPITULO 1

EFEITOS DA ADICAO DE NITROGENIO SOBRE A DECOMPOSICAO DA
SERAPILHEIRA DE GRAMINEAS EM UMA SAVANA NEOTROPICAL

Resumo

As atividades humanas, como a queima de combustiveis fosseis e a aplicagdo
de fertilizantes no solo, tem mais que dobrado a quantidade de nitrogénio (N) fixado
nos ecossistemas terrestres. Para determmar os efeitos do aumento da deposicdo de N
na decomposicao da serapilheira e atividade microbiana, foi realizado um experimento
de fertilizagdo em uma area de cerrado ralo localizada na Reserva Ecologica do Panga
em Uberlandia, Brasil. Quinze parcelas de 10 x 10 m foram estabelecidas nesta reserva
e em seguida submetidas a um dos trés tratamentos de adigdo de N: Alto N (50kg N ha”
U yr?), baixo N (20kg N ha™! yr?) e controle (sem adicio de N). O experimento de
fertilizagdo teve inicio em 2007 e as taxas de decomposicio e concentragdo da
serapilheira foram medidas entre 2009 e 2011. A taxa de decomposicdo foi
determinada com o uso de sacos de decomposi¢do contendo 10 g de serapiheira da
graminea Tristachya leiostachya comum na area de estudo. Também foram feitas
analises da atividlade microbiana do solo por avaliar o carbono da biomassa
microbiana, respiracdo microbiana do solo, quociente metabolico (gCO,), atividade das
enzimas [-glicosidase e urease) do solo e a qualidade do solo pela quantidade de
amonio (NHs) do solo. Em geral, a serapilheira da graminea 7. leiostachya coletada em
parcelas de alta adicdo de N decompdés mais rapido do que aquelas dos outros
tratamentos. Além disso, a decomposicdo da serapilheira foi mais rapida nas parcelas
que receberam adi¢do elevada de N do que nas parcelas dos demais tratamentos. Mas
estes efeitos foram varidveis entre os anos. A concentracdo de N foliar foi maior na
serapilheira coletada em parcelas de alto N do que na serapilheira dos demais
tratamentos. Em 2011, apds quatro anos do iicio da fertilizagdo, a concentracdo de
NH4 no solo e a atividade microbiana do solo ndo diferu entre os tratamentos. Estes
resultados sugerem que apenas sob o aumento de 50 kg ha™' ano™ na taxa de deposicdo
atmosférica de N prevista para o Cerrado em 2050 ¢ esperado afetar o processo de

decomposicao.

Palavras-chave: adicdo de N, atividade microbiana, Cerrado, decomposicdo da

serapilheira, Tristachya leiostachya.



Introducao

As atividades humanas, como a queima de combustiveis fosseis e a aplicacao
de fertilizantes em grande escala, mais que dobraram a quantidade de nitrogénio fixado
nos ecossistemas terrestres (Vitousek et al.1997, Matson et al.1999, Galloway et
al2004). Historicamente, os aportes humanos de nitrogénio estavam concentrados em
regioes boreais e temperados do hemisfério norte (Galloway et al.2004, Holland et
al2005). Entretanto, atualmente, 40% das aplicacdes globais de fertilizantes ocorrem
nas regioes tropicais e subtropicais e esta proporcdo deve aumentar dramaticamente
nas proximas décadas (Galloway et al. 1994, Galloway et al.2004, Blekker et al. 2011).
Segundo estimativas em 40 anos, a taxa de deposicdo de nitrogénio sera 50% maior na
América Latina do que na América do Norte (Filoso et al2006). Especificamente para
o Brasil, tem sido registrado um aumento da entrada de N da atmosfera sobre os
ecossistemas terrestres principalmente devido a intensa atividade agricola na savana
tropical brasileira (Cerrado) (Filoso et al. 2006). Estima-se que para a regido dos
cerrados do Brasil Central as deposigdes anuais de nitrogénio aumentem dos atuais 1-
10 kg ha! para até 50 kg ha™' por volta do ano 2050 (Galloway et al2004). Isto pode
ter conseqliéncias dramaticas para estes ecossistemas, uma vez que as savanas tropicais
da América Latina, entre as quais o Cerrado que ¢ a maior e a mais diversa, sao

sistemas naturalmente limitados por nitrogénio (Bustamante et al2006; 2012).

O Cerrado ¢ uma savana tropical que ocupa cerca de 24% da area do Brasil e
que ¢ caracterizada principalmente por crescer em solos pobres em nutrientes (Reatto
et al.1998). Por causa disso, as plantas do Cerrado apresentam mecanismos
conservativos que minimzam a perda de nutrientes, como folhas escleromorficas e
taxas de reabsor¢do alta para P e ocasionalmente também para N (Nardoto et al.2006,

Saboya 2014), o que resulta na produgdo de uma serapilheira com elevada razio C:N e
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C:P (Bustamante et al2006). Isto faz com que haja baixa taxa de decomposi¢do e
mineralizacdo e conseqiientemente uma baixa disponibilidade de nutrientes no solo
(Bustamante et al2006; 2012). Além disso, a forte sazonalidade da precipitagdo na
regido dos Cerrados tem grande influéncia sobre os processos de decomposicdo e
mineralizacdo (Bustamante et al. 2006). Apesar da precipitagdo média anual ser
relativamente alta, em torno de 1500 mm, ela ¢ bastante sazonal o que determina que a
decomposicdo e a mineralizagdo ocorram primariamente durante a estacdo chuvosa

(Oliva etal.1993, Silva 2009, Nardoto & Bustamante 2003).

A decomposicdo da serapilheira ¢ um processo chave nos ecossistemas
terrestres ja que ela afeta a disponibiidade de nutrientes para as plantas e para os
microrganismos do solo (Haridasan 2001; Lu et al. 2006). Alguns estudos indicam
que o enriquecimento de N no solo pode afetar a decomposicdo da serapilheira
(Manning et al. 2008; Jacobson et al. 2011) ao alterar a qualidade da serapilheira. A
adicdo de N geralmente aumenta a concentragdo de N das folhas das plantas (Xia &
Wan 2008). Como os parametros da qualidade da serapiheira, particularmente
conteudo de N e lignina, tem mostrado correlacionar com a taxa de decomposicao
(Aber & Melillo 1982, Melillo et al. 1982), ¢ possivel que o aumento na concentracao
de N nas folhas das plantas promova uma mais rapida decomposicdo (Aber et al
1990). Akm disso, a adicdo de N pode influenciar a taxa de decomposi¢ao ao alterar
atividade microbiana do solo uma vez que os microrganismos sao limitados por N
(Keeler et al. 2009). Dentre os indicadores mais importantes da atividade microbiana
estdo a respiragdo do solo (que corresponde a liberacdo de CO, pelos microrganismos,
resultado da oxidacdo biologica de matéria organica a CO;), o carbono da biomassa
microbiana do solo (definido como o componente vivo do solo exclundo macrofauna

e raizes das plantas) (Aratjo e Monteiro 2007) e a atividade enzimitica do solo
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(Pajares et al. 2011). Estudos anteriores indicam que estes diversos indicadores da
atividade microbiana podem ser imfluenciados pela adigdo de N (Zegln et al. 2007;
Janssens et al. 2010; Lv et al. 2013; Xu et al. 2016). Em geral ha uma relagdo positiva
entre a atividade enzimatica, notadamente para as enzimas envolvidas na ciclagem e
liberacio de N imobilizados nos detritos vegetais como a B-glicosidase (L et al
2008) e a urease (Nannipiere et al. 1980), e a decomposicao da serapilheira (Alvarez &
Guerrero 2000, Sinsabaugh et al2002, Allison &Vitousek 2004, Lv et al 2013).
Entretanto, este efeito muitas vezes ¢ varidvel dependendo da disponibilidade de
nutrientes no solo (Treseder & Vitousek 2001), da razio C:N do solo e da serapilheira

(Kozovits et al2007) e/ou comunidade e biomassa microbiana (Rampelotto et

al2013).

Muito do que se sabe sobre a resposta dos ecossistemas ao enriquecimento de
N no solo sdo resultados de experimentos de fertilizagdo realizados em ecossistemas
temperados (Hobbie 2000; Hobbie & Vitousek 2000; Cusack et al. 2010, Carreiro et al.
2000). Um revisdo destes estudos (Knorr et al. 2005) indica que influéncia da adi¢@o
de N sobre a decomposicao ¢ bastante varidvel, o que parece ser explicado ao menos
em parte por variagdes na qualidade da serapilheira, especialmente pelo contetido de N
e lignina da serapiheira, e por diferencas na quantidade de N adicionado no solo (taxa
de fertilizagdo). Entretanto, ndo ¢ claro se estes mesmos resultados se aplicam em
ecossistemas de cerrado (porém veja Kozovitz et al.2007; Jacobson et al.2011), os
quais sdo caracterizados por uma baixa fertiidade dos solos e marcada sazonalidade no
regime de chuvas (Oliverra-Filho & Ratter 2002). Assim, o objetivo deste estudo foi
determinar o efeito da adicdo de N sobre a decomposi¢do da serapilheira formada por
uma graminea comum em areas de cerrado (7ristachya leiostachya), sobre a qualidade

desta serapilheira e sobre a atividade microbiana do solo. Mais especificamente
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avaliamos se estes efeitos sdo dependentes do nivel de fertilizacdo e se existe uma
variacdo interanual nestes efeitos. Para responder essas questdes foi montado um
experimento de fertilizagdo com niveis de enriquecimento de N que representam a
gama de deposicdes previstas para o bioma Cerrado por volta do ano de 2050

(Galloway et al.2004).

Material e M étodos

Local de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecologica do Panga (REP) que fica
localizada a cerca de 30 km de Uberlandia, em Minas Gerais (19°10°S e 48°23° O). A
REP ¢ uma reserva biologica de 409,5 hectares contendo varios tipos de vegetacao
caracteristicos da regi@do do bioma Cerrado, incluindo desde vegetacdes savanicas
(cerrado ralo e o cerrado sentido restrito) até¢ vegetagdes florestais (cerraddo e as matas
de galeria) (Cardoso et al 2009). O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo
classificacdo de Koppen (1948), com inverno seco e frio e verdo tmido e quente. A

precipitagdo média anual ¢ de 1500 mm no ano e a temperatura média anual de 23,1°C

(Figura 1).
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Figura 1: Precipitacio (barras verticais) e temperatura média mensal (linha) em
Uberlandia/MG entre janeiro de 2009 a margo de 2012. O asterisco (*) indica o periodo de
inicio e fim do experimento de decomposi¢do nos trés anos consecutivos. Os dados foram

cedidos pelo Laboratorio de Climatologia da Universidade Federal de Uberlandia.

Experimento de fertilizagdo

O experimento foi realizado em uma 4rea de cerrado ralo onde foram
demarcadas, em julho de 2006, 15 parcelas de 10 x 10 m cada, mantendo uma
distincia minima de 5 m entre elas (Figura 2). Selecionadas aleatoriamente, um ter¢o
dessas parcelas recebeu ao longo de 5 anos o equivalente a 50 kg de N por hectare por
ano (correspondente ao tratamento “alta adicdo de N”), outro um ter¢o o equivalente a
20 kg N por hectare ano (correspondente ao tratamento “baixa adicdo de N ),
enquanto as parcelas restantes permaneceram como controles (sem adigdo de N). A
fertilizacao teve micio no segundo semestre de 2007. A quantidade de N adicionadas
as parcelas representa o aumento natural esperado da deposicdo de N no solo para

ecossistemas de cerrado sendo 20 kg N por hectare ano o valor minimo e 50 kg N por
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hectare ano o valor maximo (Galloway et al.2004). O nitrogénio foi adicionado na
forma granular de nitrato de amoénia (NH4NOs3), que ¢ um fertilizante comumente
usado na agricultura, e foi aplicado a lango sobre a camada da serapilheira para evitar
perturbacdo nas parcelas. A aplicacdo foi feita manualmente, seis vezes ao ano (trés na

estacdo chuvosa e trés na seca) para minimizar perdas de N por denitrificagdo e

lixiviagdo (Evmer et al. 2000).

| Baixa |
| Adigdo |
I deN i

Lo

Figura 2: (a) Vista area da Reserva Ecologica do Panga, Uberlandia, MG; (b) Vista geral da
area de cerradoralo onde estio estabelecidas as parcelas e (¢) mapa das parcelas experimentais

onde o teor de nitrogénio foi manipulado.

Experimento de decomposi¢do

Para o experimento de decomposi¢cdo foi escolhida a espécie de graminea

Tristachya leiostachya Nees (Poaceae) que ¢ muito comum na area de estudo. Folhas
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mortas desta graminea foram coletadas manualmente em cada uma das parcelas e
separadas de acordo com o tratamento de fertilizacao do qual ela foi coletada (origem).
O material foi colocado em estufa a 55°C até peso constante. Dez gramas de
serapilheira seca de cada tratamento foram colocados em sacos de decomposicdo de
20x 24 cm, confeccionados com tela de nailon de malha 1 mm. No total, foram feitos
225 sacos de serapilheira sendo 75 preenchidos com folhas mortas de individuos da
graminea do tratamento de alto N, 75 do tratamento de baixo N e 75 das parcelas
controles. Em seguida, em cada parcela foram colocados cinco sacos de cada
tratamento. Apos 100 dias, cinco sacos de decomposicdo de cada tipo de serapilheira
em cada parcela foram retirados, limpos, secos e a serapilheira novamente pesada para
o célculo da propor¢do da massa remanescente. Para estimara perda de massa durante
o transporte foram feitos “sacos de viagem”. Estes sacos foram submetidos a
simulagdo do trajeto de transporte dos sacos para o campo e de volta ao laboratorio
para avaliar a perda de material durante o transporte. O valor em gramas do material
perdido foi subtraido do wvalor do peso inicial para o célculo da proporgdo
remanescente. O calculo da propor¢do da massa remanescente foi feito a partr da
divisio do peso final subtraido pelo peso inicial corrigido da serapilheira. Para avaliar
o efeito da adicdo de nitrogénio ao longo do tempo, este experimento foi realizado em
trés anos consecutivos: 2009, 2010 e 2011, durante a estacdo chuvosa, com inicio em

novembro e término em margo.

Parametros microbiologicos do solo

As amostras de solo foram coletadas em mar¢o de 2011 em cada parcela nas

profundidades de 0-10 cm e, logo em seguida, submetida as andlises. Os parametros
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medidos foram a respiragdo basal, o carbono da biomassa microbiana (CBM) e a

atividade de duas enzimas: B-glicosidase e urease.

A respiracdo do solo foi medida através da determinacdo do CO, liberado nas
amostras (Stotzky 1965). Foram coletadas quatro amostras compostas de cada parcela,
totalizando 60 amostras. O experimento foi montado adicionando-se 100 g de solo de
cada amostra da parcela a potes de vidro (500 mL). O solo foi incubado por 28 dias
com frascos contendo 10 mL de NaOH 1M dentro do pote acima do solo para absorver
o CO; liberado. A respiragdo do solo foi estimada pela quantidade de CO; liberado no
mtervalo de 3, 10, 14, 21 e 28 dias apos a incubagdo, no qual a titulagdo dos frascos

com NaOH IM foram feitas em HCI 0,5 M na presenca de BaCl, 0,5 M.

O carbono da biomassa microbiana do solo (CBM) foi determinado usando o
método de irradiagdo-extracao (Ferrerra et al.1999). O CBM foi extraido com K;SOg4
0,5 M antes e depois da irradiagdo, sendo quantificados através do método indireto de
determinacdo de carbono pelo espectrofotdmetro em 504 nm. Para avaliar a eficiéncia
da comunidade microbiana em incorporar carbono a propria massa microbiana foi
calculado o quociente metabdlico (¢CO;) que € a relagdo entre 0 CO; liberado (taxa de

respiracao basal) e o CBM.

A atividade extracelular da f-glicosidase foi medida com a incubagdo de 1g de
solo (Taylor et al. 2002).P-nitrophenyl-B-D-glucopyranoside (PNG) foi usado como
substrato em tampao modificado universal com pH 6,0. O produto da reacdo PNP (p-
nitrofenyl) foi determinado no espectrofotometro a 464 nm e os resultados expresso em
ug N-NH; g de solo seco h'. Ja para a atividade da urease do solo foi usado o método
de Guan (1986), no qual 5 g de solo foram incubadas por 3 horas a 37°C com 5 mL de
uréia 10% e SmL de tampao citrato pH 6,7. O amonio liberado foi determinado pelo kit

Uréia 500, conforme descrito no manual de instrucdes do fabricante (DOLLES®,
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Brasil). A leitura foi feita em espectrofotometro a 600nm e os resultados expressos em

ug N-NHy g de solo seco h'.

A quantidade de amonio (NH4) foi medida através da incubagdo de 5 g de solo
umido em 10 mL de tampdo citrato em pH 6,7agitando por 30 minutos (Guan 1986).0
NH; residual também foi determinado pelo kit Uréia 500 Doles, mas sem a adicdo de
uréia 10% para mensuragdo apenas do NH, residual presente no solo (DOLLES®,

Brasil). Por fim, a leitura das amostras foi feitas em espectrofotometro a 600 nm.

Concentragdo de Nitrogénio foliar

Para andlise quimica, a serapilheira de Tristachya leiostachya foi coletada em
setembro de 2009, 2010 e 2011de 8 individuos de cada parcela formando uma amostra
composta. Em seguida, estas amostras foram secas na estufa a £ 55°C por dois dias e
depois moidas. A concentragdo de N foi determinada pelo método Kjeldahl apds a
digestdio em 4acido sulfirico (Embrapa 1997). Ambas as andlises foram feitas no

Laboratério de Analise de Solos da Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Analise estatistica

Para avaliar se a fertilizagdo por N afetou a decomposicdo e se este efeito
depende da origem do material a ser decomposto (serapilheira origmada de parcelas
com diferentes tratamentos de adicdo de N) utilizou-se uma Andlise de Variancia do
tipo Split plot (Gotelli & Ellison 2011). Uma andlise em separado foi feita para cada
umn dos trés anos do experimento. Os fatores testados foram a origem (se era
serapilheira de plantas fertiizadas ou ndao) e o destino da serapilhera (parcelas

fertilizadas ou ndo). Para atender as premissas da ANOVA, os dados sobre a propor¢ao
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de serapilheira remanescente apos 100 dias foram transformados utilizando-se a
transformagdo logit (Warton & Hui2011). As diferencas na concentragdo de N foliar
entre os tratamentos nos trés anos estudados foram avaliados através de ANOVA de
medidas repetidas. Ja para analise dos parametros microbioldgicos (respiragdo do solo,
carbono da biomassa microbiana, amonia residual, atividade da B glicosidase e urease)
entre os tratamentos foi utiizada uma ANOVA aninhada. Analises em separado foram
feitas para cada nutriente ou pardmetro microbioldgico. Sempre que necessario os
dados foram transformados em logaritmo para atender as premissas do teste. As

analises estatisticas foram feitas usando o pacote estatistico Systat versao 12.

Resultados

Em geral, a serapilheira da graminea Tristachya leiostachya coletadas em
parcelas de alta adicdo de N decompos mais rapido do que aquelas dos outros
tratamentos. Além disso, em geral, a decomposi¢do da serapilheira foi mais rapida nas
parcelas que receberam adicdo elevada de N do que nas parcelas dos demais
tratamentos. No entanto, estes efeitos foram varidveis entre os anos (Figura 3). Em
2009, foi observado um efeito do destino (F» 2= 5,87; p=0,017) mas ndo da origem da
serapilheira (F;,4=0,82; p=0,453). J4& em 2010 e 2011 houve efeito da origem
(F2.24=5,84; p=0,009; F;24=3,57; p=0,044) mas nao do destino (2010: F; ,=1,421;
p=0,28; 2011: F12,=0,16; p=0,852). Em nenhum dos trés anos houve intera¢do entre
destmo e origem (2009: F4,4=0,82; p=0,528; 2010: F424=1,96; p=0,133; 2011:

F4.24=2,358; p=0,082).
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Origem da serapilheira: @ Controle M Baixo N A Alto N
1.0 20009 1

¢ ' _ o
o ++ +“ H * +‘ : ++% 'I'+ ++4

0.6 1 .
0.5 + 1 .
0.4 + + ] .
0.3 ] .
0.2 . - . . . .
Controle Baixo N Alto N Controle Baixo N Alto N Controle Baixo N Alto N
Tratamentos Tratamentos Tratamentos

Figura 3: Diferengas na taxa de decomposicdo da serapilheira da graminea Tristachya leiostachya nas parcelas submetidas & alta adicdo de N (50 kg N ha™ ano
"), baixa adigdio (20 kg N ha™ ano™) e sem adicdo de N nos anos de 2009, 2010 e 2011. Os dados representam a massa média (+ EP) remanescente apods 100 dias

(dados transformados em logit).
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A concentragdo de N na serapilheira diferiu entre os tratamentos (F27=23,06;
p<0,001). A serapilheira coletada de parcelas de alto N foi a que apresentou maior
concentragdio de N do que a serapiheira dos demais tratamentos. Também houve
diferenca entre os anos (F54=9,312; p<0,001). De modo geral, a concentragdo média
de N na serapilherra no ano de 2009 foi maior do que no ano de 2010 e 2011.
Entretanto, ndo foi significativa a interacdo entre tratamento e ano (F454=0,535;
p=0,538), o que indica que a diferenca entre os tratamentos de fertilizagdo foi

constante nos trés anos estudados (2009, 2010 e 2011) (Figura 4).

B Alto N [ Baixo N [ Controle
S ] a

o
HHT

HHOo

HHO
Hio

N (g/Kg)
N
()]

2009 2010 2011

Figura 4: Concentracio de nitrogénio na serapilheira produzida por Tristachya
leiostachya em parcelas submetidas & alta (50 kg N ha™ ano''), baixa (20 kg N
ha™ ano™) ou sem adicdo de N nos anos de 2009, 2010 e 2011. Os valores sdo a

média £EP. (n=10)
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No ano de 2011, apds quatro anos do inicio da fertilizagdo, a concentragdo de
NH4 no solo ndo diferu entre os tratamentos (F» 1= 0,12; p>0,05). Além disso, a
adicdo de N no solo ndo afetou a taxa de respiragdo do solo (F2 1,=0,11; p>0,05), o

carbono da biomassa microbiana (F> 2= 0,22; p>0,05) ou 0 gCO; (F2,12=0,12; p>0,05)

(Figura 5).
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Figura 5: Respiracao do solo (A), carbono da biomassa microbiana (B), quociente metabolico
(C) e NH, residual no solo (D) coletado nas parcelas submetidas a alta adigdo de N (50 kg N ha
"ano"), baixa adicdo (20 kg N ha” ano™) ou sem adicdo de N (n=20 para cada tratamento). As

amostras do solo foram coletadas em mar¢o de 2011. Os valores sdo a média +EP

Por fim, a atividade da enzima [B-glicosidase e urease também nado diferiram

entre os tratamentos (F» 12=1,17, p>0,05; F2.1,= 0,57, p>0,05) (Figura 6).
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Figura 6: Atividade da enzima B glicosidase (A) e urease (B) no solo coletado nas parcelas
submetidas a alta adicio de N (50 kg N ha™ ano™), baixa adi¢io (20 kg N'ha™ ano™) ou sem

adicao de N (n=20 para cada tratamento). Os valores sao a média £EP.

Discussao

Os resultados deste estudo mostram que a adigdo de N afetou o processo de
decomposicdo uma vez que a serapilheira oriundas de parcelas fertilizadas, em geral,
apresentou maior taxa de decomposicdo. Além disso, a decomposicdo da serapilheira,
em geral, foi mais rapida nas parcelas fertilizadas. Entretanto, estes efeitos foram
dependentes do nivel de adicdo de N uma vez que a mais rapida decomposicdo foi
detectada em parcelas submetidas a alta adicdo de N, mas ndo naquelas com baixa
adicdo. Além disso, estes efeitos foram variaveis entre 0s anos ja que no primeiro ano
foi observado efeito significativo do destino da serapilheira enquanto que nos dois

anos seguintes apenas o efeito da origem da serapilheira.

Nossos resultados sugerem que a adicdo de N no solo afetou a decomposi¢ao da
serapilheira por mudar a qualidade da serapilheira, ja que adicdo de N aumentou a

concentracdo de N na serapilheira, e este efeito foi observado em todos os trés anos do
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estudo. De modo similar, estudos realizados em ecossistemas temperados onde ha
limitagdo por N também encontraram relacdo positiva entre a concentracdo de N e a
decomposicdo da serapiheira (Aber & Melllo 1982, Melillo et al. 1982; Hoobie
2005). Entretanto, apesar de observamos que a concentragdo de N na serapilheira foi
maior em parcelas de alto N em todos os trés anos de nosso estudo, em um deles
(2009) — ao contrario dos demais (2010 e 2011) -- ndo foi detectada uma maior taxa de
decomposicdo da serapilheira oriunda das parcelas de alto N. Apesar disto, neste
mesmo ano (2009) a adicdo N também teve um efeito sobre a decomposicdo ja que
esta - independente da origem da serapilheira - foi significativamente maior nas
parcelas com alta adicdo de N do que nas demais parcelas. Isto indica que a adigdo de
N afetou o processo de decomposicdo ndo apenas por mudar a qualidade da
serapilheira, mas provavelmente também por fornecer aos microrganismos
decompositores um nutriente limitante para eles. A decomposicdo da serapilheira ¢
resultado primario da atividade dos microrganismos decompositores e estes requerem
nutrientes da serapilheira em decomposi¢ao ou do solo ao redor (Chapm et al. 2002).
De fato alguns experimentos de adicdo de N mostraram um aumento da atividade
microbiana, indicando que esta ¢ sensivel a maior disponibilidade de N (Lu et al

2006; Keeler et al. 2009; Cusack et al. 2011).

No presente estudo, foi possivel medir a quantidade de NH*" no solo e os
parametros microbioldgicos apenas no ultimo ano do experimento (2011). Baseado em
estudos anteriores, esperdvamos que em sistemas limitados por N a adicdo de N no
solo ao longo do tempo favoreceria a alocagdo de N pelos microrganismos para
aumentar a producdo e atividade dos microrganismos do solo (Waldrop et al2004,
Grandy et al2008). Entretanto, a analise de qualdade do solo e parametros

microbiologicos medidos em 2011, ndo diferiu entre os tratamentos de adicdo de N, o
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que ¢ coerente com o fato de que ao menos neste ano ndo houve diferencas na taxa de

decomposicao entre parcelas syjeitas a diferentes niveis de adicdo de N.

A auséncia de um efeito da adicdo de N sobre a atividade microbiana em 2011
pode ser explicado por dois motivos. O primeiro ¢ que adigdo de N (na forma
NO3;NH4) - como também observado nos estudos de Copeland et al. (2012), Nardoto &
Bustamante (2003) e Lilienfen et al. (2003) - ndo alterou a quantidade de NH'4 no solo.
Uma possivel explicacdo para este fenomeno é que o NH'y aplicado ao solo foi
imediatamente imobilizado pelas plantas, o que ajudaria também a explicar porque a
concentracao de N foi maior nas plantas oriundas das parcelas de alto N. Além disso, a
adicdo cronica de N pode ter alterado a comunidade microbiana favorecendo espécies

com maior demanda por N (Rampelotto et al. 2013).

Apesar dos resultados obtidos aqui mostrarem que a adicdo de N pode afetar a
decomposicdo por alterar as propriedades ligadas a este processo (qualidade da
serapilheira e comunidade microbiana do solo), este efeito variou entre os anos
estudados. Uma vez que a diferenca da qualidade da serapilheira (concentragdo de N)
foi constante entre os anos, ¢ possivel que esta variagdo anual deve-se a um fator
ambiental que refletiu na atuacdo diferenciada da comunidade microbiana do solo entre
os anos. Neste estudo, de acordo com os dados de precipitagdo média anual (ver Figura
1), foi observado que, em geral, choveu mais no ano de 2009 do que nos anos
segumtes, principalmente se compararmos apenas os meses de novembro, dezembro e
janeiro, periodo em que transcorreu o experimento. Isto mostra que a atividade
microbiana do solo tende a ser mais sensivel a disponibiidade de agua (via
precipitacdo) do que a adicdo de N no solo (Allison et al. 2013). Além disso, a maior
precipitagdo teve um efeito diferenciado entre parcelas de alto N e as parcelas de baixo

N e controle. Uma explicacdo para este resultado ¢ que pode ter havido uma interagao
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entre a precipitagdo e adicdo de N. Evidéncia em favor de uma possivel interagdo entre
a precipitacao e o efeito da adicdo de N sobre a atividade microbiana foi observada em
estudos conduzidos em ecossistemas temperados (Alster et al. 2013; Allison et al
2013). Estes mostram que a interagdo entre a maior disponibiidade de agua (via
precipitagdo) e a adigdo extra de N pode influenciar a atividade microbiana do solo,
uma vez que tanto a agua € o N sdo recursos determinantes para atividade microbiana
do solo (Carreiro et al. 2000; Chapin et al. 2002).

O experimento de decomposicdo aqui realizado simulou o aumento na taxa de
deposicdo atmosférica de N previstas para o Cerrado em 2050; sendo 20 kg ha™! ano™! o
cenario mais otimista ¢ 50 kg ha™! ano”! o mais pessimista. Nossos resultados sugerem

que apenas sob o cenario mais pessimista esperamos encontrar efeitos sobre o processo

de decomposigao.
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CAPITULO 11

DINAMICA DE NITROGENIO EM UMA AREA DE CERRADO SUBMETIDO A
ADICAO DE NITROGENIO

Resumo

O aumento da deposi¢cdo de nitrogénio (N) no Cerrado tem sido listado como
uma das maiores ameagas para a conservagdo do Cerrado. O conhecimento da
dindmica de N ¢ fundamental para a avaliagdo do aumento dos niveis de adicdo de N
sobre a ciclagem de N. Isto por que ela reflete as estratégias da comunidade diante da
mudanca ambiental. Com isso, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
adicdo de N no solo na dndmica de N no sistema solo-serapilheira de gramineas em
area de cerrado ralo. Para isso foi feita a medida de cobertura total de gramineas,
concentracio de N, C, 8'°N e 8'*C nos compartimentos solo-serapilheira e taxa de
mineralizagdo e nitrificacdo do solo. Para anilise isotopica foi coletadas amostras de
serapilheira da espécie de graminea Tristachya leiostachya Nees (Poaceae) e
arbustos/arboreas. O experimento foi desenvolvido na Estagdo Ecologica do Panga
(EEP) em 15 parcelas estabelecidas e submetidas a um dos trés tratamentos de adigao
de N: Alto N (50kg N ha™' ano), baixo N (20kg N ha™' ano) e controle (sem adigo
de N) desde de julho de 2006. A cobertura média de gramineas, concentragdo de N-
NH;" e N-NOs3, 815N, 8'3C e teor de N no solo ndo diferiram entre os tratamentos. A
concentracdo de N, C e 8°C e na serapilheira ndo diferiu entre os tratamentos. Porém,
foi observada uma redugdo do "N foliar em parcelas submetidas ao tratamento de alta
adicdo de N, seguido das parcelas de baixo N e controle. Isto ¢ confrmado pelo
resultado encontrado para as parcelas fertiizadas que mostram menor discrimmagao
isotopica que as parcelas controle refletindo maior assimilagdo do fertilizante. Em
todos os tratamentos (alto N, baixo e controle) foi observado que da matéria organica
do solo, em média 60% representam fonte C4 enquanto sendo o restante representado
pela fonte C;. Estes resultados mostram que a adicdo de N em vegetacdo do Cerrado
pode alterar a dindmica de N ndo por provocar transformagdes do N no solo, mas por

resultar na absor¢ao de N pela planta.
Palavras-chave: Cerrado, isdtopos estaveis, Tristachya leiostachya, adigdo de

nitrogénio, nitrogénio.
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Introducao

A ntensificacdo das atividades humanas tem dobrado a quantidade de
nitrogénio (N) fixado nos ecossistemas terrestres. A principal causa ¢ o aumento das
emissdes de N devido a queima de combustiveis fosseis e biomassa vegetal e a
aplicacdo de fertilizantes em grande escala que podem alterar a ciclagem de N (Sutton
et al. 2011). Estimativas globais da deposicao atmosférica de N indicam que a regido
geografica do bioma Cerrado atualmente recebe deposicdes de N que variam entre 1-
10 kg N ha? ano' (Detener et al2006). Entretanto, prevé-se que este valor ira
aumentar para at¢ 50 kg N ha? ano”! por volta do ano 2050 (Galloway et al.2004,
2008). A maioria dos estudos que avaliaram as consequéncias da deposicdo de N foi
feita nas regides boreais e temperadas do hemisfério norte, j4 que historicamente os
aportes humanos de N estavam concentrados nestas regides (Chapin et al.1995; Magill
et al2004). Entretanto, atualmente, 40% das aplicagdes globais de fertilizantes
ocorrem nas regioes tropicais e subtropicais. Entre os efeitos causados pelo aumento
da deposicdo de nitrogénio neste ecossistema destaca-se a perda de biodiversidade
(Fynn & O’Connor 2005). Experimentos ja realizados em ecossistemas terrestres tém
mostrado que o aumento da deposicdo de N reduz o nimero de espécies de plantas
(Clark & Tilman 2008, Steven et al. 2010, Bobbink et al. 2010; Schrijver et al. 2011).
Isto porque o aumento de disponibilidade de N no solo pode levar a exclusao
competitiva de espécies (Bobbink et al 2010), a acidificacio do solo (Fymn &
O’Connor 2005; Horswill et al. 2008) e a maior suscetibilidade das plantas a estresses
naturais como herbivoria, ataque de patogenos, danos a seca ou frio (Throop & Lerdau
2004). Com isso, a avaliagdo das consequéncias da deposicdio de N sobre os

ecossistemas tropicais e subtropicais ¢ considerada prioritaria pela comunidade
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cientifica, especialmente considerando a importancia desses ecossistemas como

reservatorios de biodiversidade.

O Cerrado ¢ a savana tropical mais rica do mundo em biodiversidade sendo
listado como um dos hotspost da conservagdo mundial (Myers et al. 2000). Estima-se
que nesta regido ha mais de 12 mil espécies de plantas das quais 4.400 sdo endémicas
(Oliverra-Filho & Ratter 2002). O Cerrado ¢ caracterizado por ser um ecossistema
limitado por N devido os solos serem altamente intemperizados (Bustamante et al
2006). Em consequéncia, as plantas desenvolveram mecanismos conservativos e
eficientes como folhas escleromoérficas e altas taxas de reabsorcao de nutrientes, o que
resulta na produgdo de serapilheira com elevada razio C:N e C:P que minimizam a
perda de nutrientes (Nardoto et al. 2006; Kozovitz et al. 2007). Isto contribui
diretamente para a baixa taxa de decomposicdo e mineralizagdo em areas de Cerrado,
mantendo baixa a disponibilidade de macronutrientes (N e P) no solo (Bustamante et
al. 2006; Nardoto et al. 2006). Alkm disso, as taxas de nitrificacdo e desnitrificagdo
também sdo baixas a fim de o sistema perder uma quantidade minima de N. Por fim, a
sazonalidade tem mostrado ter forte mfluéncia sobre os processos de decomposi¢do e a
mineralizagdo, os quais ocorrem primariamente durante a estacdo chuvosa (Oliva et al

1993; Silva 2009; Nardoto & Bustamante 2003).

O aumento da deposicdo de N no Cerrado esta entre as maiores ameagas para a
conservacdo da biodiversidade. Estudos anteriores que foram realizados na regido
Central do Brasil indicaram alteracdes em propriedades dos ecossistemas como nos
processos fisiologicos das plantas (Kozovitz et «al2007, Scholz et al 2007),
composicdo floristica (Jacobson et al2011; Bustamante et al. 2012) e taxa de
decomposicdo da serapilheira (Kozovitz et al2007; Jacobson et al2011). Para o

Cerrado, que ¢ caracterizado pela baixa disponibilidade de N, estimativas dos estoques
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de N nos compartimentos deste ecossistema (solo-vegetacdo-serapilheira) e as
transferéncias entre eles podem refletir as estratégias da comunidade frente a esta

mudanga ambiental.

O conhecimento da dindmica de N ¢ fundamental para avaliagdo do impacto de
mudancas ambientais sobre a ciclagem de N. Isto porque a dindmica de N nos
ecossistemas ¢ o resultado direto ou indireto de muitos processos ecossist€émicos, como
a fotossintese e a decomposicdo da matéria organica, e da acdo de fatores abidticos e
bioticos reguladores das taxas de processos ecossistémicos, 0s quais atuam em
diferentes escalas espaciais e temporais (Chapin et al2011). O balango entre as
entradas e saidas de N, avaliado através da abundancia natural de is6topos estaveis de
N dentro de um ecossistema, ¢ capaz de fornecer medidas integradas sobre a dindmica
do elemento ao longo do tempo (Martinelli et al. 2009). Assim, ecossistemas que nao
sao limitados por N, geralmente apresentam os diferentes compartimentos do sistema
enriquecido em >N em resposta a maior disponibilidade de formas inorginicas no solo
e assim, maiores taxas de transformacdo e perdas de N para atmosfera (Houlton et al
2006; Crame et al. 2009). Por outro lado, ecossistemas que sdo limitados por N exibem
menor disponibilidade, taxas de transformacdo e perdas de N para a atmosfera, com
diferentes compartimentos empobrecidos em N (Martinelli et al. 1999; Mardegan et

al. 2009).

Muitos estudos tém sido desenvolvidos em ecossistemas terrestres a fim de
explicar padroes globais de ciclagem de N. Alguns deles tém sugerido que o clima tem
papel fundamental nos processos e retengao de N, e consequentemente na composicao
isotopica do N (Amundson et al. 2003). Craine et al. (2009), por exemplo, mostraram
que o 8'°N foliar pode aumentar em fungio do aumento da disponibilidade de N. Ja

Craine et al. (2015a), mostrou que ha uma relacdo entre a porcentagem de argila e o
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8'°N do solo o qual é influenciada indiretamente pelo clima. Entretanto, destaque tem
sido dado também a outros fatores que também podem ajudar a compreender a
variagdo isotopica dentro e entre os locais como fungo micorrizal e processamento
microbial e a forma e assinatura do N adquirido pelas plantas e solo. (Craine et al
2015b). Com isso, a razio isotopica do N em compartimentos chave do ecossistema,
como serapilheira € o solo, ¢ mmportante, pois permite a integracdo da dinamica de N
no sistema e melhor entendimento dos determinantes da variagdo na razio isotopica de
N (Craine et al. 2015a). Tendo como base que sistemas limitados por N, como € o caso
do Cerrado, consequentemente ndo ocorrera grande perdas de N do sistema e com isso
haverd menor fracionamento isotopico. Assim, seus valores de 8'°N serfio menores se
comparados a areas de florestas, onde o fracionamento isotdpico ¢ maior em resposta a
alta disponibilidade de N no sistema (Ometto et al. 2006, Nardoto et al. 2008). Ainda
ha algumas lacunas no conhecimento sobre o funcionamento dos ecossistemas em
resposta a adicdo de N no solo o qual permita inferir sobre as consequéncias das agdes
antropicas sobre servigos ecossistémicos, principalmente para o Cerrado. Diante disso,
simular o cenario de aumento de deposicdo de N em um sistema limitado dele
juntamente com o efeito do estresse hidrico pode dar respostas sobre a consequéncia
dessa mudanga ambiental na dindmica de N neste ecossistema, uma vez que ele ¢ o

maior limitante da produgdo primaria em ecossistemas terrestres.

Diante disso, o objetivo geral do trabalho foi avaliar a dmdmica de N no
sistema solo-serapilheira de gramineas em area de cerrado ralo entre locais submetidos
ou ndo a adigdo de N. Os objetivos especificos foram: (1) Medir a cobertura total de
gramineas para verificar se ha um maior aporte de N no solo para ser transformado em
N mineral; (2) Caracterizar a disponibilidade de N através das taxas de mineralizagdo

do N e nitrificagio do solo; (3) Quantificar a razio isotopica do N (5'°N) no sistema
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solo-serapilheira; (4) Quantificar a razio isotopica do C (8"°C) da serapilheira para
avaliar a que grupo fotossintético, C3 e Cy4, pertencem; (5) Quantificar a razio isotopica

do C (8"°C) do solo para identificar a origem da matéria organica.

Material e Métodos

Local de estudo

O experimento foi desenvolvido na Estacdo Ecologica do Panga (EEP) que esta
localizada a cerca de 30 km de Uberlandia, em Minas Gerais (19°10’S ¢ 48°23° O). O
clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo classificacdo de Koppen (1948), com inverno
seco e frio e verdo umido e quente. A EEP ¢ uma reserva biologica de 409,5 hectares
contendo varios tipos de vegetacdo -caracteristicos da regido do bioma Cerrado,
incluindo-se desde vegetacdes savanicas (cerrado ralo e o cerrado sentido restrito) até
vegetacoes florestais (cerraddo e as matas de galeria) (Cardoso et al2009). A

precipitacdo média anual ¢ de 1500 mm no ano e a temperatura média anual de 23,1°C.

Experimento de fertilizagdo

O experimento foi realizado em uma area de cerrado ralo dentro da reserva.
Esta area representa a forma mais baixa e menos densa de Cerrado sentido restrito.
Este tipo de formagdo ¢ caracterizado por apresentar cobertura arborea de 5% a 20%
com altura média de 2 a 3 metros e grande proporcdo da cobertura de gramineas
(Ribeiro & Walter 1998). Nesta area foram demarcadas, em julho de 2006, 15 parcelas
de 100m? cada, mantendo uma distincia minima de 5 m entre elas. Selecionadas
aleatoriamente, um terco dessas parcelas recebeu ao longo de 5 anos o equivalente a 50

kg de N por hectare ano (correspondente ao tratamento “alta adicdo de N”), outro um
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terco o equivalente a 20 kg N por hectare ano (correspondente ao tratamento ‘baixa
adicdo de N” ), enquanto as parcelas restantes permaneceram como controles (sem
adicdo de N). A fertilizacdo teve inicio no segundo semestre de 2007. A quantidade de
N adicionadas as parcelas representa o aumento natural esperado da deposicdo de N no
solo para ecossistemas de cerrado sendo 20 kg N por hectare ano o valor minimo e 50
kg N por hectare ano o valor maximo (Galloway et al2004). O nitrogénio foi
adicionado na forma granular de nitrato de amdénia (NH4NO3), que ¢ um fertilizante
comumente usado na agricultura, e foi aplicado a lango sobre a camada da serapilheira
para evitar perturbacdo nas parcelas. A aplicagdo foi feita manualmente, seis vezes ao
ano (trés na estacdo chuvosa e trés na seca) para minimizar perdas de N por

denitrificagdo e lixiviagdo (Eviner et al.2000).

Biomassa aérea de gramineas

Para caracterizar ¢ comparar a cobertura das espécies entre os tratamento de
fertilizacao foi utiizado o método de ntersecdo na lnha (Canfield 1941, Mitchell &
Hughes 1995). O método consistiu em tracar linhas sobre a vegetacdo em cada parcela
e anotar o comprimento de linha interceptada por uma espécie. Cada linha foi
subdividida em segmentos de 1 m, demarcados com estacas de 70 cm de altura, que
representaram as unidades amostrais. Com auxilio de uma vareta de 1 m demarcada
com fita métrica e colocada sobre a unidade amostral, foi feita a visualizagdo da
projecdo da linha sobre todos os individuos com habito herbiaceo ou subarbustivo. Por
fim, o valor de comprimento de linha interceptada por uma espécie foi dividido pelo
comprimento total das espécies inventariadas sob a linha e com isso, estimou-se a
propor¢do da area coberta por aquela espécie. Foi registrado o comprimento que cada

espécie ocupava ao longo das linhas amostradas, totalizando 300 unidades amostrais
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(linha). A soma da projecdo horizontal de cada espécie em todas as unidades amostrais
correspondeu ao valor de cobertura absoluta (CA). J4 a cobertura relativa (CR) foi
determinada dividindo a cobertura absoluta de cada espécie pela soma da cobertura
absoluta de todas das espécies e multiplicada por 100. As espécies foram identificadas

com auxiio da literatura e comparacdo de exsicatas do herbario da Universidade

Federal de Uberlandia.

Concentragdo de N inorganico do solo, taxa de mineralizagdo liquida
e nitrificagdo de N

A concentragdo de N-NH;" ¢ N-NO; e a taxa de mineralizagdo liquida e a
nitrificacdo foram quantificadas de acordo com a metodologia proposta por Piccolo et
al. (1994). Para isto, foram coletadas duas amostras compostas de cada parcela entre 0
e 10 cm de profundidade em janeiro de 2013. Estas amostras foram utilizadas para
extracio de N-NH4" e N-NO;™ em 100 mL de KC1 IM. Apds 24h, os extratos foram
filtrados, armazenados em frascos de plasticos de tampa hermética e mantidos
congelados. O restante do solo coletado permaneceu no escuro por 7 dias a
temperatura ambiente. Posteriormente, os extratos das amostras incubadas foram
obtidos seguindo a mesma metodologia e mantidos congelados. A concentracdo de N-
NH;" e N-NO3™ nos extratos foram determinados colorimetricamente. Para aménia, a
metodologia resume-se na complexacdo de amonio com o reagente de Nessler e
registrados os valores de absorbancia de 425nm. Ja a determinagdo de nitrato foi
levado em consideragdo a diferenca de comprimentos de onda para nitrato no UV. Para
isso, na leitura de NO3~ foram registrados os valores de absorbancia em 218, 228, 254 ¢
280nm. A diferenca entre os valores de absorbancia obtidos para 218 e 228nm ¢

proporcional a concentragdo de NO3™. Porém, para elimmar a interferéncia de
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substancias humicas, este valor foi reduzido da diferenca entre os valores de
absorbancia obtidos para 245 e 280nm, segundo a metodologia proposta por Meier

(1991).

A quantidade de N disponivel entre 0 e 10 cm de profundidade corresponde a
concentracdo de N inorginico nas amostras nos tempos iniciais de incubagdo (tempo
zero). As taxas de nitrificacdo liquida foram calculadas como a concentragdo final de
N-N-NOs3~ menos a concentragao inicial de N-NOj3~, dentro de cada periodo de
incubacdo (7 dias no escuro). As taxas de mineralizacdo liquida de N foram calculadas
como a concentracdo final de N-NO3;~ + N-NH,;" menos a concentracio inicial de N-
NO;~ + NNH4', dentro de cada periodo de incubagdo. Todos os resultados foram

expressos baseados no peso de solo seco (PS)a 105 °C.

Analise de isotopos estaveis de N e C

As amostras de solo e serapiheira foram feitas em janeiro de 2013. As
amostras de solo foram coletadas com uma pa no mtervalo de profundidade de 0-10
cm. Elas foram reunidas aleatoriamente em quatro amostras compostas de cada parcela
para todos os tratamentos. Para andlise, o solo foi peneirado (2 mm) e seco em estufa a

55°C por dois dias. Raizes e pedras foram manualmente removidas.

Para anilise isotopica foi escolhida a espécie de graminea Tristachya
leiostachya Nees (Poaceae) (C4) que ¢ dommante da area de estudo. Também foram
coletadas amostras de arbustos/arboreas (C;) na area para ser utilizado no célculo do
modelo de mistura. Folhas mortas foram coletadas em cada parcela aleatoriamente da
superficie do solo e depois separadas de acordo com o tratamento de fertilizagdo do

qual ela foi submetida. Em seguida, este material foi seco em estufa a 60°C por 72 h e
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depois moida a fino pod. Também foi feita analise isotdpica para o fertilizante utilizado

no experimento para comparagdo dos resultados de solo, serapilheira e fertilizante.

Apo0s a preparacao prévia das amostras, foi pesada uma sub-amostra de 30 a 35
mg de solo e 1,5 a 2,0 mg de material foliar e acondicionadas em capsulas de aluminio.
Essas céapsulas foram mtroduzidas em um analisador elementar (Carla Erba modelo
1110, Mildo, Itdlia) que por combustio determina a concentragdo de N e C total. Este
gas foi entdo purificado em uma coluna de cromatografia gasosa e acoplado ao
espectrometro de massa para '°N e '*C (ThermoQuest-Finnigan Delta Plus). A razio

isotopica foi expressa como desvio por mil (%o) a partir da seguinte notacdo do delta:

8 %o ={Ramostra - Tlooo
Rpadrﬁo

O padrao utilizado para o nitrogénio foi o ar atmosférico e para o carbono foi o
Peedee Beleminite, rocha calcaria da regido do Grand Canyon, EUA. O erro analitico
aceitavel para "°N e °C foi de 0,15% e 0,30% respectivamente. Estas analises foram
realizadas no Laboratério de Isétopos da Universidade da California, em Davis (UC

Davis Stable Isotope Facility).

Baseado na suposicdo que o N da planta ¢ o produto final de uma série de
reagdes de enriquecimento que inicia com a matéria orginica do solo foi calculado a
discriminagdo isotdopica dos tratamentos, que pode ser chamada de fator de
enriquecimento. O valor da discriminagdo isotopica dos tratamentos foi calculado
através da equagdo: A=9 substrato — 0 produto, em que o & substrato correspondeu ao

8'°N do solo e & produto ao 8'°N da serapiheira (Martinelli et al. 2009). Calculo
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similar foi feito para 8'°C sendo o & substrato 0 8'°C do solo e § produto ao §'°C da

serapilheira (Martinelli et al. 2009).

Para estimar a contribuicdo das fontes C3 e C4 na matéria organica do solo de
cada tratamento foi utilizado o modelo de mistura para duas fontes de composigoes
isotopicas distintas utilizando valores de 8'°C na equagdo abaixo (Martinelli et al.

2009). No calculo, as diferentes fontes a e b unem-se para formar o produto c:
A=(3"BCc-8"Cb)/(3"Ca-8"Cb)

Em que a=serapilheira (7ristachya leiostachya); b= serapilheira (arboreas e

arbustivas) e c=solo do tratamento.

Analise estatistica

O teste de normalidade dos dados foi feito para todos os parametros analisados.
Se necessario, os dados foram transformados para atender as premissas do teste
estatistico. Para avaliar se a cobertura total de gramineas diferiu entre os tratamentos,
utilizou-se a analise de varidncia fatorial. Para analise da concentracdo de N-NH;" e N-
NOs", taxa de mineralizacdo e nitrificacdo, concentracdo de C e N, §'°N e 8'°C do solo
entre os tratamentos foi utilizada uma ANOVA aninhada. Andlises em separado foram
feitas para cada parametro. Sempre que necessario os dados foram transformados em
logaritmo para atender as premissas do teste. Por fim, para investigar a relacdo entre os
dados d N mineral (N-NH;" + N-NO3") e 8!°N do solo foi realizado uma regressdo
linear simples As andlises estatisticas foram feitas usando o pacote estatistico Systat

versao 12.
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A cobertura média de gramineas foi de 52,4% em parcelas de alta adicdo de N

(50 kg N ha? ano™), 54,5% em parcelas de baixa adicio de N (20 kg N ha? ano™') e

55,3% em parcelas controle. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos

(F2.12=0,58, p=0,57). A graminea Tristachya leiostachya foi a que apresentou maior

porcentagem de cobertura em todos os tratamentos (42%). (Tabela 1).

Dentre as espécies listadas foi observada a presenca da espécie de graminea

exotica invasora Brachiaria decumbens. Esta espécie ndo foi encontrada no inicio do

experimento de fertiizagdo e nem registrada no ultimo censo da biomassa de

gramineas em junho de 2011 (dados ndo publicados). Aqui, ela apresentou maior

cobertura em parcelas de alto N, seguida de baixo N e em parcelas controle (Tabela 1).

Tabela 1: Cobertura relativa (%) das espécies em parcelas de alta
adigdo de N (50 kg N ha™ ano™"), baixa adi¢do de N (20 kg N ha™ ano™)
e controle (ndo adicdo de N) em 4area de cerrado ralo na Estacdo

Ecolégica do Panga, Uberlandia, MG. Os valores sao a média £+ erro

padrao (n=5).
L . Cobertura relativa (%)
Espécie
Alto N Baixo N Controle

Aristida riparia - - 0,63
Axonopus barbigerus 0,8+0,4 1,2+0,4 2,8+0,9
Brachiaria decumbens 2,5+1,1 1,4+0,4 1,0+0,1
Echinolaena inflexa 1,4+0,6 1,8+0,5 1,5+£0,6
Elyonurus sp 1,9 - 1,5
Indet 2 Capim 2 0,6 - -
Indet 4 Capim 4 0,3 - -
Loudetiopsis chrisotrix 2,44+0,7 5,7+1,1 4,24+0,7
Paspalum lineares 1,5+0,4 2,7+0.5 0,8+0,3
Paspalum sp 1,4+0,6 1,9£1,2 2,5+0,5
Schizachyrium glaziovii 0,4 0,1 0,5+0,2
Tristachya leiostachya 42,7422 40,8+1,7 43,2422
Arbustos 22,5422 21,1+1,2  18,8+2,0
Serapilheira 24,6£2,9 242+1,7  25,1+0,6
Solo descoberto 0,4+0,2 0,5+0,2 0,8+0,2
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A concentracio de N-NH;" e N-NO3; no solo ndo diferiram entre os
tratamentos (F20=1,33, p>0,05; F,0=0,18, p>0,05) (Figura 1). Também ndo foi
encontrada diferenca entre a taxa de mineralizagdo liquida de nitrogénio (F2o= 1,51,

p>0,05), assim como para a taxa de nitrificacdo (F;=0,45; p>0,05) (Figura 2).

N-NH, mg kg’
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Figura 1: Concentragdo de N-NH4 (a) e N-NOj3 (b) do solo em parcelas de alta adigao de N (50
kg N ha? ano™"), baixa adi¢io de N (20 kg N ha™® ano™") e controle (ndo adi¢io de N) em area de
cerrado ralo na Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia, MG.
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Figura 2: Taxa de mmeralizagdo liquida (a) e nitrificacdo (b) do solo em parcelas de alta adicao
de N, baixa adicdo de N e controle (nio adicdo de N) em area de cerrado ralo na Estagdo

Ecologica do Panga, Uberlandia, MG.
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O valor de 8'"°N do fertilizante de nitrato de amoénio (NH4NO3) foi 0,61%o

(#0,06) e a concentracao de N foi de 1,74% =+0,16.

A razio isotopica de N e C no solo ndo diferiram entre os tratamentos
(F2,12=2,05, P>0,05; F»1,=1,43, p>0,05) (Tabela 2). Também ndo houve diferenga no
teor de N (Fz,12=1, p>0,05) e C (F2,12,=0,20, p>0,05) no solo entre os tratamentos.

(Tabela 2).

Tabela 2: Concentragio de N e C, e valores de 3'°N e 8'°C no solo em parcelas
de alta adicio de N (50 kg N ha? year'"), baixa adicio de N (20 kg N ha® year™")
e controle (ndo adicdo de N) em darea de cerrado ralo na Estacdo Ecologica do
Panga, Uberlandia, MG. Valores sdao a média = erro padrao (n=15). As letras

diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

Tratamento N% C% "N 8"°C

Alto N 0,17 (0,006)a  2,15(0,19)a 3,81 (0,09)a -17,67(0,25)a
Baixo N 0,18 (0,007)a 2,33 (0,40)a  3,55(0,13)a -18,29(0,29)a
Controle 0,17 (0,013)a  2,19(0,48)a 4,03 (0,15)a -18,25(0,21)a

A concentragdo de N e C na serapilheira ndo diferu entre os tratamentos
(Tabela 3). Quanto ao §'°N, foi observada uma reducdo do '°N foliar coletadas em
parcelas submetidas ao tratamento de alta adicdo de N, seguido das parcelas de baixo N

e controle (Tabela 2). Ja o valor de 8'>C ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 3).



Tabela 3: Valores de concentragio de N e C, 8'°N ¢ §!°C da serapilheira
em parcelas de alta adicdo de N (50 kg N ha™ ano™!), baixa adi¢do de N
(20 kg N ha® ano™") e controle (ndo adi¢io de N) em area de cerrado ralo
na Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia, MG. Valores sdo a média +
erro padrdo (n= 3 de cada tratamento). As letras diferentes indicam

diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

Tratamento N% C% 31N o°C

Alto N 0,14 (0,0)a 10,90 (0,03)a -1,83 (0,62)a -12,24 (0,02)a
Baixo N 0,12(0,0)a 11,17 (0,18)a -2,08 (0,75)b -12,63 (0,03)a
Controle 0,14 (0,0)a 10,66 (0,19)a -3,33 (0,52)b -12,46 (0,02)a
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Em parcelas de alto N, foi observado que da matéria organica do solo, 66%

e controle, 64% representam fonte C4 enquanto que 36% da fonte Cs.

representam fonte C4 enquanto que 34% representam fonte C3. Em parcelas de baixo N

A discriminagdo isotopica para o N foi maior nas parcelas controle que as

de discriminagdo isotdpica nao diferiu entre os tratamentos (Figura 4).

10 1
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7 4
E =
5 -
4
3
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1 =
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Discriminagio isotopica

Alto N Baixo N Controle

parcelas submetidas ao tratamento de alto N e baixo N (Figura 3). J4 para o C, o valor

Figura 3: Discriminacdo isotopica para o N em parcelas de alta adicdo de N,

baixa adicdo de N e controle (ndo adigdo de N) em area de cerrado ralo na

Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia, MG.
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Figura 4: Discriminacio isotopica para o C em parcelas de alta
adicio de N (50 kg N ha? year''), baixa adi¢io de N (20 kg N
ha? year'!) e controle (sem adicio de N) em area de cerrado ralo

na Esta¢do Ecoldgica do Panga, Uberlindia, MG.

Para nenhum dos tratamentos (alto N, baixo e controle) foi encontrada relacao
entre 0 8'°N do solo e o N mineral (N-NH;" + N-NO3") (Figura 5) e a relagdo entre o

8' N do solo e a razio C:N do solo (Figura 6).



47

@ Ato N— ©OBaixo N— O Controle----
2_5 —
=
o
W . [
20_
3 o & Poo 0
1 [ ] D% p o
8 oaco & o
z 15_ a
z
H 10
:
Z 5- 5 ©
]
0 T | |
2 3 4 5
& 15N do solo

Figura 5: Relagdo entre N mineral do solo (N-NH,"+N-NO;) e §'"°N do solo em
parcelas de alta adicdo de N, baixa adi¢do de N e controle (n2o adicdo de N) em area
de cerrado ralo na Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia, MG. Para Alto N:
y=10,388+2,019*x, R?>=0.092; Baixo N: y=21,65-1,157*x, R>=0.115 ¢ Controle: y=-
13,694+6,696*x, R?=0,221.
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Figura 6: Relacdo entre razio C:N do solo e 8'°N do solo em parcelas de alta adi¢io
de N, baixa adicdo de N e controle (ndo adigdo de N) em area de cerrado ralo na
Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia, MG. Para Alto N: y=12,873-0,06%x,
R2=0,0005; Baixo N: y=24,576-3,337*x, R>=0.361 e¢ Controle: y= 16,316-0,816%x,
R2=0,058.
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Discussao

A adi¢io de fertilizante nitrogenado provocou nas plantas uma redugdo no 8'°N
foliar. No entanto, o aumento da dose de aplicagdo de fertilizante nitrogenado ndo
aumentou a cobertura de gramineas e nem gerou transformagdes de N no solo via

mineralizacdo liquida ou por nitrificagdo (Figura 7).

Controle Baixo N AltoN
Cober. Relat. Cober. Relat.
Cober. Relat. 54.5% Serapilheira: 52.4%
Serapilheira: 5.3% Serapilheira: H15N=-1.83%0
BLEN=-3.33%0 l’ §YN=-2.09%q NH.NO 5130=12.24 %o |’ NH,;NO;
Lic= §13C=-12.63 % R / &15N=0.61%
62 C=-12.46 %o! " { ._.° J 515N=0.61%, . , o

Solo: Solo: Solo:

515N= 4.03%0 G5N= 3.55%0 515N= 3.81%0

5%3C=-18.25 %o 5%3C=-18.29 %o B4 C=-17.67 %o
Mineralizag8o=0.18 mg kg-1 dia-1 Mineralizag80=0.18 mg kg-1 dia-1 Mineralizag80=0.18 mg kg-1 dia-1
Nitrificagdo=0.015 mg kg-1 dia-1 Nitrificag8o=0.004 mgkg-1 dia-1 Nitrificac80=0.009 mgkg-1 dia-1

Figura 7: Dinamica de N em parcelas de alta adicdo de N, baixa adi¢do de N e controle
(ndo adicdo de N) em darea de cerrado ralo na Estagdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia,

MG.

Os resultados indicam que plantas apresentaram uma redugdo na razio
isotopica do N foliar com o aumento da dose de aplicacdo de fertilizante nitrogenado.
Isto porque a serapilheira coletada em parcelas submetidas a alta adicdo de N foram
mais enriquecidas em '°N que as parcelas de baixo N e controle. De acordo com a
literatura, as plantas que ndo fixam N atmosférico, o valor da razio isotdpica varia em
funcdo da taxa de mineralizagdo do solo (Crane et al. 2015b). Como a adicdo de N ndo
resultou em maior taxa de mineralizagdo, este resultado indica que a serapiheira
coletada de plantas fertilizadas estdo obtendo N do fertilizante aplicado no solo, que

apresenta o valor de 3'°N proximo ao encontrado na atmosfera (0.61%o). Em parcelas
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fertilizadas, o nitrogénio adicionado na forma granular de nitrato de amdnia (NH4NO3)
pode ter sido assimilado rapidamente pelas gramineas que sdo caracterizadas por ter
raizes superficiais que permitem assimilar rapidamente os nutrientes disponiveis na
camada mais superficial do solo (0-5 cm) (Souza et al. 2005). Este mesmo padrao tem
sido encontrado em estudos de fertilizagdio que demostram que plantas tornam se mais
enriquecidas em '°N com o aumento da disponibilidade de N (Johannisson & Hogberg

1994, Choi et al. 2005).

Além disso, a redugdo no 8'°N foliar indica que a graminea 7. leiostachya entre
os tratamentos estdo obtendo o N de diferentes fontes de N. Como as plantas absorvem
do solo principalmente as formas inorganicas NH;"™ e NO3", sua composicio isotopica
dependerda da composicdo isotopica dessas formas inorganicas e também da
disponibilidade dessas duas fontes (Martinelli et al. 2009). Com isso, a diferenca
encontrada na discrimmagdo isotopica (Aserapilheira-solo) reflete a composi¢do isotopica do
N disponivel no solo para ser consumido e assimilado (Craine et al. 2015). Com isso, a
maior discriminagdo isotOpica em parcelas controle pode ser interpretada como uma
maior assimilagio de NO3™ do que NH;", j4 que o processo de nitrificagio fraciona
mais contra o N (Martinelli et al. 2009) ¢ o nitrato tende a ser mais negativo do que o
NH;" e o N orginico que o originou, ao contrario do resultado encontrado para as
parcelas fertilizadas. A menor discriminagdo isotopica em parcelas fertilizadas reflete a
maior assimilagdo do fertilizante. Por fim, o N ao ser absorvido pela planta, ndo ¢
incorporado ao solo e consequentemente ndo soffe transformagdes. Isto € consistente
com o fato que ndo foi encontrado relagdo entre o N mineral do solo (N-NH4 +N-NO3)

e 8'°N do solo.

A auséncia do efeito da adicdo de N concentragio de NHy'e NOs', taxa de

mineralizagdo e nitrificacdo do solo indica que ndo houve nenhuma mudanca na
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dindmica de N no curto prazo. Isto porque o fertilizante nitrogenado ndo alterou a
quantidade de NH," e NO3; do solo ndo levando a softer transformacdes no solo
através da comunidade microbiana do solo. A atividade microbiana do solo ¢ um
provavel determinante do 8'°N do solo, uma vez que o 8'°N de tipos diferentes de N
morganico do solo pode ser alterado por transformacdes tais como a mineralizacdo e a
nitrificacdo do solo (Crame et al. 2015b). O fato do N adicionado ser assimilado pela
planta ndo implicou em mudancas na concentragdio de NH;" e NO;™ do solo, em
consequéncias disso ndo houve efeito sobre os microrganismos do solo que ¢
primeiramente relacionada a disponibilidade de nutrientes (Chapin et al. 2011). Isto ¢
consistente com o fato de que ndo foi encontrado uma relacdo entre C:N do solo ¢ ¢
8'°N do solo, uma vez que o declinio na razio C:N tipicamente observada com o
aumento do 8'°N do solo ¢ associado a decomposicio da serapilheira e a incorporagio
da biomassa e produtos microbianos (Cramne et al. 2015b). Além disso, outra provavel
explicacdo ¢ que apenas a adicdo de N sem a corre¢do do pH do solo ndo tenha sido o
suficiente para alterar a qualidade do solo e em consequéncia, influenciar os
microrganismos do solo. Isto porque outros fatores, como o pH do solo, podem
contribuir para exploragdo mais eficiente dos recursos, como o N. Por exemplo, as
bactérias sdo mais favoraveis a altos valores de pH, o fato de ter sido feita apenas a
fertilizacdo nitrogenada sem corrigt o pH do solo pode ndao ter favorecido o
estabelecimento de algumas bactérias, como mostrado em estudo de Catdo et al
(2016). Uma vez que os solos de Cerrado sdo caracterizados por baixo valor de pH
(Nardoto & Bustamante 2003), ¢ provavel que apenas a adicdo de N ndo seja o
suficiente para favorecer o aumento da bactéria para a nitrificagdo, o que indica estar

mais relacionada ao pH do solo do que ao N do solo.
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A adicdo de N também nido aumentou a cobertura de gramineas. Isto mostra
que a alta eficiéncia no uso do N ndo levou a maior cobertura de gramineas por N
adquirido. Este resultado difere da maioria dos resultados encontrados na literatura que
mostram que em experimentos de fertilizagdo a adicdo de N quase sempre hd um
aumento na producdo primaria (Gough et al. 2000, Suding et al. 2005). Isto implica em
uma menor contribuicdo via serapilheira para um maior aporte de N no solo,
disponivel para ser transformado em N mineral Uma vez que ndo houve diferenca na
cobertura de gramineas, isto indiretamente ndo gerou um maior aporte de serapilheira
para ser decomposta € consequentemente nao aumentou a contribuicdo desse material
organico do solo entre os tratamentos de adigdo de N comparados ao controle. Isto
indica que ndo houve aumento da entrada de C no sistema via serapiheira de

gramineas e consequentemente, ndo contribuindo para maior fixagdo de C no solo.

Por outro lado, a adicdo de N parece implicar em mudangas na composicao de
espécies de gramineas, uma vez que as espécies exoOticas invasoras sdo caracterizadas
pelo alto poder competitivo (D’Antonio & Vitousek 1992). A espécie exdtica invasora
Brachiaria decumbens apresentou maior valor de cobertura em relagdo as parcelas de
alta adicdo de N seguido da baixa adicdo de N e controle. Uma vez que esta espécie
ndo foi registrada no inicio do experimento de fertilizagio e no ultimo censo da
biomassa de gramineas em junho de 2011 (dados ndo publicados), ¢ possivel que
adicdo de N em longo prazo possa levar a mudanca na composicdo por favorecer a

mnvasdo de espécies exoticas.

Quanto aos valores encontrados de 6'*C da serapilheira, a espécie de graminea
Tristachya leiostachya segue o ciclo fotossintético C4. Os valores de 6'*C do solo
foram maiores que os valores da serapiheira da espécie e graminea 7. leiostachya.

Uma vez que os solos tendem a ter a razio isotopica similar a cobertura vegetal
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presente, os resultados indicam que hd uma mistura entre fonte de C3 e C4 presente na
camada da serapilheira. Os resultados do modelo de mistura mostram uma maior
contribuicdo da fonte C4 na matéria organica do solo do que da fonte Cs;. Uma
explicagdo para isto ¢ que a vegetacdo ¢ predominantemente composta por gramineas,
mas coexiste com arbustos do tipo C; que contribuem também para a formagdo da
matéria organica do solo, que € o caso da area de estudo (cerrado ralo). Este resultado
¢ consistente ainda com o fato de que a cobertura de gramineas ndo diferiu entre os

tratamentos e os valores de 8'°C foram mais proximos a assinatura Ci.

Os ecossistemas de Cerrado sdo limitados por nitrogénio devido ao periodo de
seca prolongado e a incidéncia de fogo. Por causa disso, tanto as plantas quanto a
atividade microbiana pode ser limitada nestes ecossistemas. Dados da literatura
mostram que estas caracteristicas podem limitar a produtividade primaria (ref) e a
atividade microbiana do solo, como por exemplo, a maior abundancia da archaea
oxidante de amoénia (AOA) (Gubry-Rangin et al. 2010, 2011) do que a bactéria
oxidante de amonia (AOB). Ao comparar o solo sob vegetagdo natural e areas
fertilizadas em cultivos de soja, Catdo et al. (2016) mostrou que mudangas no uso da
terra alteram a comunidade microbiana do solo aumentando a abundancia e
restringindo a diversidade. Em particular, para o Cerrado que ¢ caracterizado pelo
baixo pH e disponiilidade de nutrientes, ha restricdo por AOB neste ecossistema.
Consequentemente, ndo ocorrem grandes fracionamentos e por fim, ndo hd perdas
acentuadas de nitrogénio. Com isso, os resultados encontrados sugerem que a adi¢@o
de N afetou a razdo isotdpica do N foliar indicando que a adi¢ao de N contribuiu para a
maior disponibilidade de N para as plantas. Porém, a adicdo de N no solo ndo alterou a

qualidade do solo e em consequéncia nio influenciou os microrganismos do solo.
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Os resultados encontrados neste estudo sugerem que o aumento da
disponibilidade de N em vegetacdo do Cerrado pode alterar a dinamica de N. Apesar
de ndo ter provocado transformag¢des do N no solo, a adigdo de N resultou na absor¢ao
de N pela planta. Estes resultados sugerem implicacdes na dindmica de N em longo
prazo. Isto porque o maior enriquecimento no 8'°N foliar com a adicio de N afetaria
em longo prazo a decomposi¢do da serapilheira do solo. Isto porque o fracionamento
ao longo do processo de decomposi¢do da matéria orginica do solo aumentaria o '°N
da serapilheira. Com isso, a serapilheira enriquecida em '°N levaria a maior taxa de
decomposicao da serapilheira, maiores taxas de transformacdo de N (mineralizagdo e

nitrificacdo) refletindo na maior disponibilidade de N no sistema.
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CAPITULO 111
EFEITO DAS GRAMINEAS EXOTICAS INVASORAS NA DECOMPOSICAO DA
SERAPILHEIRA EM UMA SAVANA NEOTROPICAL

Resumo

A mvasdo de gramineas exodticas pode alterar a decomposicdo da serapilheira por
mudar a qualidade da serapilheira que ¢ depositada no solo e atividade da comunidade
decompositora do solo. Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o impacto da
mvasdo das gramineas exoticas Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora na
decomposicdo da serapilheira em solo de Cerrado. Para isto foram demarcadas 60
parcelas de 4 n? sendo um terco delas estabelecidas em areas invadidas principalmente
pela graminea B. decumbens, um terco em areas invadidas principalmente pela
graminea M. minutiflora e o restante em area nao-invadida por nenhuma destas
espécies e dominada por gramineas nativas. A biomassa total de graminea foi feita em
trés parcelas de 4 nm?* de cada localidade. A taxa de decomposicdo foi determinada para
cada espécie de gramineas exdticas e nativa para as trés localidades utilizado o método
de sacos de serapilheira contendo 10 g de serapilheira. Também foram feitas analises
da atividlade microbiana do solo por avaliar o carbono da biomassa microbiana,
respiragdo microbiana do solo, quociente metabdlico (gCO»), atividade das enzimas [-
glicosidase e fosfatase do solo e a qualidade do solo pela umidade do solo,
concentracdo de N e C. Os resultados deste estudo mostram que a concentracdo de N
diferiu entre as espécies sendo menor na espécie exotica B. decumbens. Ja em areas
mnvadidas por gramineas exdticas invasoras, a decomposi¢do da serapiheirra foi em
media 30% mais rdpida do que em areas ndo mvadidas. Ja a decomposicao da
serapilheira de M minutiflora foi a mais lenta do que a decomposi¢ao de B. decumbens
ou das gramineas nativas, independente da graminea dominante na parcela. Entre os
parametros microbiologicos medidos, apenas o CBM e a atividade da enzima [-
glicosidase diferiram entre os locais, sendo que o primeiro foi maior em locais
nvadidos por B. decumbens e o segundo em areas invadidas por M. minutiflora. Os
resultados sugerem que as gramineas exoticas invasoras afetam a decomposicdo da
serapilheira por favorecerem a atividade microbiana do solo. Porém, as diferencas no

teor de N foliar ndo foram determinantes para a mais rapida decomposicao.

Palavras-chave: Cerrado, Melinis minutiflora, Brachiaria decumbens, decomposi¢ao

da serapilheira, biomassa microbiana do solo.
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Introducao

A invasdo dos ecossistemas naturais por espécies exéticas € uma das principais
preocupagdes para a conservacdo ambiental mundial (Freitas & Pivello 2005).
Atualmente, ela ¢ a segunda principal causa de perda de biodiversidade do planeta,
ficando atras apenas da degradacdo e fragmentacio dos ambientes naturais
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Facilitada pela acdo antropica, intencional
ou ndo, a mnvasdao das espécies exdticas provoca alteracdes estruturais € funcionais nos
ecossistemas terrestres e aquaticos (Martins et al. 2004; Castro Diez et al. 2009). Por
causa disso, a invasdo de comunidades naturais por espécies exdticas tornou-se um

importante topico na literatura ecoldgica (Pivello et al. 1999, Pivello 2011).

Entre as plantas invasoras, as gramineas siao particularmente importantes
devido ao seu alto poder competitivo, tolerancia ao fogo e capacidade de modificar o
ambiente nvadido (D’Antonio & Vitousek 1992). Ao acumular biomassa, gramineas
mvasoras podem dimmur em até 99% a quantidade de luiz que chega a superficie do
solo afetando assim a germinacdo e o recrutamento de plantulas (Hughes &Vitousek
1993). Por outro lado, este mesmo actimulo de biomassa, pode alterar o regime de fogo
facilitando a ocorréncia de grandes mcéndios (D’Antonio & Vitousek 1992, Asner &
Beatty 1996). Apesar disso, relativamente pouco se sabe sobre a mfluéncia de
gramineas exdticas invasoras sobre a decomposicdo da serapilheira e dindmica do N

(Mack & D’Antonio 2003; Ashton et al. 2005).

Gramineas mnvasoras podem alterar a quantidade e a qualidade da serapilheira a
ser decomposta (Hobbie 1992; Wedin & Pastor 1993), as propriedades fisico-quimicas
do solo, a estrutura e atividade da comunidade microbiana do solo (Kourtev et al

2002; Holly et al. 2009). Estas mudangas sobre o processo de decomposicdo podem ter
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como consequéncia mudancas na produtividade do sistema, uma vez que nos
ecossistemas terrestres, 50 a 80% dos nutrientes liberados no solo sdo provenientes da
decomposicdo da serapilheira (Seastedt & Crossley 1984). Estudos em ecossistemas
temperados mostram que a invasdo de espécies de plantas exdticas pode aumentar a
taxa de decomposicdo da serapiheira (Liao et al. 2007). O aumento ¢ explicado pela
diferenca no teor de N nas folhas entre as espécies exoticas e nativas, € pelo aumento
na disponibiidade de N no solo (Liao et al. 2007, Mack & D’Antonio 2003). Isto
porque espécies invasoras frequentemente tem maiores concentracdes de N foliar e
menor razdo C:N que as espécies nativas (Baruch & Goldesten 1999; Nagel & Griffin
2001) decompondo mais rapidamente e liberando mais N para o solo que as espécies
nativas (Allison &Vitousek 2004). Por outro lado, existem evidéncias de que invasdo
de espécies de plantas exoéticas pode afetar a decomposicdo da serapilheira por alterar a
composicdo ¢ a atividade da comunidade decompositora (Kourtev et al. 2002; Hawkes
et al. 2005). Estas diferencas em termos de atividade microbiana do solo tém sido
demonstradas utilizando-se alguns pardmetros como a respiracio do solo (que
corresponde a liberacio de CO, pelos microrganismos, resultado da oxidacdo biologica
de matéria organica a CO;) (Vinhal-Freitas et al. 2013), o carbono da biomassa
microbiana do solo (definido como o componente vivo do solo exclundo macrofauna
e raizes das plantas; Arajo & Monteiro 2007) e a atividade enzimatica do solo

(Pajares etal. 2011).

No Brasil, espécies de gramineas de origem africana foram mtroduzidas
acidentalmente, ou para fins forrageiros, e acabaram se tornando invasoras de
ecossistemas naturais, principalmente no Cerrado. No Distrito Federal, segundo
Filgueiras (1991), das 305 espécies de gramineas que ja foram identificadas, cerca de

20% sdo exoticas. Entre elas estdo Brachiaria decumbens cv Basilisk (capim
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braquiaria) e Melinis minutiflora Beauv. (capim gordura). Atualmente, essas duas
espécies encontram-se bastante disseminadas em areas do Cerrado brasileiro e tém
sido listadas como uma das maiores ameagas as reservas naturais na regido (Pivello et
al.1999). Ainda ndo se sabe qual o efeito da invasdo de espécies exoticas sobre a
decomposicdo da serapilheira em vegetacdio de Cerrado. Porém, um dos potenciais
efeitos da invasdo de gramineas exdticas sobre a decomposicdo da serapiheira nos
ecossistemas de cerrado ¢ a mudanga na ciclagem de nutrientes (Chapin et al. 2002),
com potencial implicagdo na conservacdo e funcionamento deste ecossistema. A fim
de avaliar o impacto de gramineas exoOticas invasoras sobre o processo de
decomposicao em solo do Cerrado, este estudo propds-se testar as seguintes hipoteses:
() As espécies de gramineas exoticas invasoras Brachiaria decumbens e Melinis
minutiflora decompdem mais rapidamente que espécies de gramineas nativas por
produzir serapilheira com maior teor de N foliar; (i) Além disso, a decomposicao €
mais rapida em 4areas invadidas por gramineas exdticas invasoras que em dareas nao
mvadidas j4 que as gramineas exéticas favorecem a comunidade decompositora do

ambiente.

Material e M étodos

Local de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Ecologica do Panga (EEP) que fica
localizada a cerca de 30 km de Uberlandia, em Mias Gerais (19°10°S e 48°23° O). A
EEP ¢ uma reserva biologica de 409,5 hectares contendo varios tipos de vegetacao
caracteristicos da regido do bioma Cerrado, inclindo desde vegetagdes savanicas

(cerrado ralo e o cerrado sentido restrito) até vegetagdes florestais (cerraddo e as matas



62

de galeria) (Cardoso et al2009). O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo
classificagdo de Koppen (1948), com mnverno seco e frio e verdo umido e quente. A

precipitagdo média anual ¢ de 1650 mm e a temperatura média anual de 23,1°C (Figura

).
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Figura 1: Precipitagdo (barras verticais) e temperatura média mensal (linha) em Uberlandia,
MG entre maio de 2013 a maio de 2014. O asterisco (*) indica o periodo de inicio e fim do
experimento de decomposi¢do. Os dados foram cedidos pelo Laboratério de Climatologia da

Universidade Federal de Uberlandia.

O experimento foi realzado em uma drea de cerrado ralo parcialmente
mnvadido pelas espécies de gramineas exdticas invasoras Brachiaria decumbens e
Melinis minutiflora. Nesta area foram demarcadas 60 parcelas de 2 x 2 m sendo 20
parcelas estabelecidas em 4reas mvadidas apenas pela graminea Brachiaria
decumbens, 20 em areas invadidas apenas pela graminea Melinis minutiflora ¢ 20 em
area ndo-invadida por nenhuma destas espécies e dominada por gramineas nativas,

dentre elas: Tristachya leiostachya Nees, Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert ,
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Echinolaena inflexa (Poiret) Chase, Aristida riparia Trin, Axonopus barbegerus

(Kunth) Hitchc , Axonopus aureus P. Beauv., Panicum olyroides Kunth., Paspalum

lineare Trin, Paspalum sp. e Axonopus sp. Estas espécies de gramineas exoticas

mvasoras foram escolhidas devido a dominincia delas na area, de acordo com os dados

de biomassa total de gramineas (ver Figura 3), formando pequenas manchas. As

parcelas foram demarcadas em maio

elas de 10 m (Figura 2).

O Gramineas nativas
O Brachiaria decumbens
% Melinis minutiflora

[ —

Inicio

de 2013 mantendo uma distincia minima entre

Figura 2: Mapa das parcelas estabelecidas em locais invadidos apenas por Brachiaria

decumbens (N=20), invadidos apenas por Melinis minutiflora (N=20) e locais dominados

apenas por gramineas nativas (N=20).
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Biomassa aérea de gramineas

Trés parcelas de 4 n? de cada tratamento foram sorteadas para a coleta da
biomassa viva total de gramineas.Para isso, toda biomassa de graminea viva presente
na parcela foi cortada individualizando as touceiras de espécies diferentes em sacos de
papel para facilitar a identificagdo das espécies no laboratério. Depois de identificada
cada uma das touceiras, o material foi levado a estufa a 55°C por dois dias e em
seguida pesado. As coletas foram feitas em janeiro de 2015 logo apds o término do

experimento de decomposicdo e coletas de solo.

Experimento de decomposicdo

A taxa de decomposicdo da serapilheira de espécies de gramineas exoticas e
nativas foi determinada para as trés localidades: (1) area invadida apenas pela
graminea africana Melinis minutiflora, (2) area invadida apenas pela graminea africana
Brachiaria decumbens e (3) area ndo-invadida e dommada por gramineas nativas. Para
isso, foram coletadas serapilheira de duas espécies exdticas invasoras mais comuns na
area (Melinis minutiflora e Brachiaria decumbens) e para espécies nativas, optou-se
por coletar serapilheira das espécies nativas em geral da area para montar os sacos de
decomposicdo, uma vez que ndo havia uma Unica espéciec dominante. S3o elas com
respectiva abundancia relativa:  Tristachya leiostachya (31,5%), Loudetiopsis
chrysothrix (30,1%), Axonopus sp (12,2%), Echinolaena inflexa (7%), Paspalum sp1
(3,6%), Axonopus aureus (2,8%), Hyparrenia sp (2,5%), Panicum olyroide (2,1%),

Paspalum lineares (0,8%) e Aristida riparia (0,11%).

Para o experimento de decomposi¢ao foi utlizado o método de sacos de

serapilheira (Witkamp & Olson 1963). Folhas mortas destas espécies foram coletadas
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manualmente em setembro de 2013. Logo depois, o material foi colocado em estufa a
55°C até que o mesmo atingisse peso constante. Dez gramas de serapilheira seca foram
colocados em sacos de decomposicio de 20 x 24 cm, confeccionados com tela de
ndilon de malha 1 mm. No total, foram feitos 120 sacos de decomposi¢do para cada
uma das espécies selecionadas. Dois sacos de decomposicdo de cada espécie foram
colocados em cada uma das 60 parcelas ja descritas acima. Apds 100 dias, todos os
sacos foram retirados, limpos, secos e a serapilheira novamente pesada para o calculo
da proporcdo da massa remanescente. Para corrigir a perda de particulas durante o
transporte foram feitos “sacos de viagem”. Estes sacos foram submetidos a simulacao
do trajeto de transporte dos sacos para o campo ¢ de volta ao laboratorio para avaliar a
perda de material durante o transporte. O valor em gramas do material perdido foi

subtraido do valor do peso micial para o calculo da propor¢ao remanescente.

Nitrogénio e carbono da serapilheira e do solo

Para anilise quimica, as amostras de serapilheira e do solo dos trés tipos de
cobertura de gramineas foram coletadas em setembro de 2013. Em seguida, estas
amostras foram secas em estufa a £ 55°C por dois dias e depois moidas. Apos a
preparagdo do material, 2 mg do material moido foi pesado em uma céapsula de estanho
e depois colocado em analisador elementar para combustdo e determinacao da
concentracdo de N e C. Ambas as andlises foram feitas no Stable Isotope Facility da

Universidade da Califdrnia em Davis.

Parametros fisicos e microbiologicos do solo
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As amostras de solo foram coletadas em janeiro de 2014 (estacdo chuvosa) nas
profundidades de 0-5 cm. Para cada parcela foram coletadas quatro amostras em cada
uma das extremidades da parcela para formar uma amostra composta. Os pardmetros
medidos foram a umidade do solo, a respiragdo basal, o carbono da biomassa
microbiana (CBM) e a atividade de duas enzimas: B-glicosidase e fosfatase. Estas
enzimas foram escolhidas porque a primera tem forte relagdo positiva com a
degradacdo da matéria organica e, portanto, estd associada ao ciclo do carbono no solo
(L et al2008). J&4 a segunda enzima, estd associada com a ciclagem de fosforo, tanto
extracelular como mtracelular, sendo a detecgdo associada a disponibilizagdo de

fosforo labil no solo (Paul 2007).

A umidade do solo foi determinada com base em massa seca. Para isso, uma
por¢do do solo coletado foi pesado e em seguida, colocado em estufa para secagem a
55°C por dois dias. Apds este periodo, esta mesma porcdo de solo foi novamente

pesada para calculo da umidade.

A respiracdo do solo foi medida através da determinacdo do CO; liberado nas
amostras (Stotzky 1965). Foram coletadas quatro amostras compostas de cada parcela,
totalizando 60 amostras. O experimento foi montado colocando-se 100 g de solo de
cada amostra da parcela em potes de vidro de 500 mL. O solo foi incubado por 28 dias
com frascos contendo 10 mL de NaOH 1M dentro do pote acima do solo para absorver
o CO; liberado. A respiracdo do solo foi estimada pela quantidade de CO; liberado no
mtervalo de 3, 10, 14, 21 e 28 dias apds incubagdo, no qual a titulagdo dos frascos com

NaOH IM foram feitas em HCI 0,5 M na presenga de BaCl, 0,5 M.

Para estimar a biomassa microbiana no solo, foi determmado o carbono da
biomassa microbiana do solo (CBM) através do método de irradiacdo-extracao

(Ferreira et al. 1999). Este método corresponde a eliminacdo dos microrganismos
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através da radiacdo do microondas, o qual resulta na mensuracdo apenas do C contido
na comunidade microbiana. A meso € a macrofauna e as raizes das plantas sdo
excluidas da amostra ao peneirar o solo durante a sua preparagdo para as analises. O
CBM foi extraido com K,SO4 0,5 M antes e depois da irradiagdo, sendo quantificados
através do método indireto de determinacdo de carbono pelo espectrofotdometro em 504
nm. Para avaliar a eficiéncia da comunidade microbiana em incorporar carbono a
propria massa microbiana foi calculado o quociente metabolico (¢CO;) que ¢ a relagdo

entre 0 CO; liberado (taxa de respiracdo basal) e 0 CBM.

A atividade extracelular da B-glicosidase foi medida com a incubagdo de 1g de
solo. P-nitrophenyl-p-D-glicopyranoside (PNG) foi usado como substrato em tampao
modificado universal com pH 6,0. O produto da reagdo (glicose) foi avaliado pelo kit
Glicose Bioliquid, conforme descrito no manual de instrugdes do fabricante
(LABORCLIN®, Brasil). Ja a atividade da enzima fosfatase foi determinada usando-se
p-nitrofenil fosfato como substrato incubado a pH 9,0 (tampao modificado universal)
sob 37°C. Apos 1 e 3 horas, respectivamente, foram adicionados as fosfatases CaCl,
IM para parar a reacao e evitar a coloragdo marrom causada por compostos organicos.
Por fim, o p-nitrofenol liberado foi extraido com NaOH 1M. O p-nitrophenol (PNP),
produto da reacdo foi determinado espectrofotometricamente a 405 nm para as
fosfatases (modificado de Tabatabai e Bremner, 1969). A atividade enzimatica ¢

expressa como pg PNP gsolo ' h''.

Andalises estatisticas

Para avaliar se a invasdo de espécies exdticas afeta a decomposicdo e se esse
efeito depende do material a ser decomposto (serapilheira das espécie Brachiaria

decumbens, Melinis minutiflora e gramineas nativas) utilizou-se uma Andlise de
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Variancia do tipo Split plot (Gotelli& Ellison 2011). Para atender as premissas da
ANOVA, os dados sobre a propor¢ao de serapilheira remanescente apo6s 100 dias
foram transformados utilizando-se a transformacdo logit (Warton & Hui 2011). Ja para
analise dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos do solo (umidade,
concentracdo de C e N, taxa de respiracdo do solo, carbono da biomassa microbiana,
atividade das enzimas B-glicosidase e fosfatase) entre os diferentes tipos de cobertura
de gramineas foi utilizada uma ANOVA fatorial Andlises em separado foram feitas
para umidade do solo e cada pardmetro microbioldgico. Sempre que necessario 0s
dados foram transformados em logaritmo para atender as premissas do teste. As

analises estatisticas foram feitas usando o pacote estatistico Systat versdo 12.

Resultados

A Dbiomassa aérea de gramineas foi em média de 545,1 + 239,8 g m? em
parcelas invadidas por Brachiaria decumbens, 571,1+ 130,5 g m? em parcelas
mvadidas por Melinis minutiflora ¢ 395,1+ 12 g m? em parcelas ndo invadidas e
dominadas por espécies nativas. Ambas as espécies invasoras foram dominantes nas
parcelas invadidas, representando pelo menos 70% da biomassa total. Em parcelas ndo
mvadidas Tristachya leiostachya e Loudetiopsis chrisothrix foram as espécies que

apresentaram maior biomassa (Figura 3).
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800 — 800 — 800 —
(A) Locais invadidos por Brachiaria decumbens (B) Locais invadidos por Melinis minutiflora (C) Locais dominados por gramineas nativas
700 700 — 700 —
600 600 — —
500 — 500 — 500 —
400 400 - 400 —
300 — 300 — 300 —
200 — 200 — 200 —
100 — 100 — 100 —
0 - — | 1 0 0
Brachiaria Aristida  Echinolaena  Loudetiopsis ~ Axenopus Melinis  Loudetiopsis Indet  Brachiaria Echinolaena Panicum Paspalum sp2. Trisiachya Loudetiopsis Indet :,w-l;:.rl;{mEc‘hfii;f’u.l'lla f’;'frfl:::r‘i Paspalum Hy 'P(:';ﬂ*"fu ;'::-‘.fi:':fﬂf :1;':.\.:!:::'
decumbens riparia inflexa chrysothriv  barbigerus minutiflora chrysothrix decumbens  inflexa  olyroides leiostachya chrysothrix arbigerus  inflexa  olvroides  sp2 sp. ea it

Figura 3: Biomassa total de gramineas nos locais invadidos apenas por Brachiaria decumbens (A), invadidos apenas por Melinis minutiflora (B) e dominados apenas por

gramineas nativas (C). As barras representamos valores médios e o erro padrio da média. (N=3)
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A concentracdo de C da serapiheira foi similar entre as espécies estudadas
(F2.6=2,92; p=0,130). Ja a concentragdo de N diferiu entre as espécies sendo menor na
espécie B. decumbens (F2=18,94; p=0,003). Quanto a relagio C:N, B. decumbens
apresentou os maiores valores seguido de mistura foliar de espécies nativas e M.

minutiflora (F2,6=8,91; p=0,016) (Tabela 1).

Tabela 1: Teor de carbono e nitrogénio da serapilheira produzidas por individuos
das espécies de cada tratamento estudado: Brachiaria decumbens, Melinis
minutiflora e mistura de folhas de espécies nativas. Os valores sdo a média de trés

réplicas com desvio padrdo entre parénteses. (N=3)

Espécies C% N% C:N

Brachiaria decumbens 10.29(0.11)a 0.13(0.013)a 78.85(8.30)a
Melinis minutiflora 10.66(0.15)a  0.16(0.0006)b 62.76(1.15)b
Gramineas Nativas 10.62(0.30)a  0.16(0.0007)b 66.09(1.60)b

A decomposicdo da serapilheira foi em média 30% mais rapida em parcelas
invadidas por M. minutiflora ¢ em parcelas invadidas por B. decumbens do que em
parcelas ndo invadidas (F254=3.24; p=0.047; Figura 2). Também houve diferencas
significativas na taxa de decomposicdo entre os tipos de serapiheira (F3 108=6.92;
p=0.001), sendo a decomposicdo de M. minutiflora mais lenta do que a decomposi¢ao
de B. decumbens ou das gramineas nativas, e este resultado foi independentemente da

graminea dommnante na parcela (F4,105=0.74; p=0.57) (Figura 4).
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Serapilheira:
@ Brachiaria decumens M Melinis minutifiora A Espécies nativas

0.407
0.357
0.307

0.25-_ +
0.207 + +
O.‘IO-_
0.051
. ¢

-0.05

B.decumbens M. minutiflora  Espécies nativas

Tratamentos

Figura 4: Propor¢do da massa remanescente transformada em /logit das espécies de gramineas
Brachiaria decumbens, Melinis minutiflora e mistura foliar de gramineas nativas ao longo dos 100 dias
em locais invadidos pela espécie B. decumbens, invadidos por M.minutiflora e parcelas dominadas apenas

por gramineas nativas. Valores mostrados sdo a média + EP.

A umidade, assim como a concentracdo de C ¢ N do solo, ndo diferiram entre
parcelas sob diferentes tipos de cobertura de gramineas (umidade do solo: F» 57= 1,003,
p=0,376; concentragdo de C: Fy4o= 3,16, p=0,053; concentragdo de N: F; 4= 2,14,
p=0,130) (Tabela 2). Quanto aos parametros microbioldgicos, ndo foi encontrado
diferenca na taxa de respiragdo do solo entre os locais (F2 57=0,06; p=0,937). Entretanto,
o carbono da biomassa microbiana diferiu entre os locais (F» 57=3,32; p=0,043), sendo
maior nas parcelas invadidas pela espécie B. decumbens do que nas dominadas por
gramineas nativas ou por M. minutiflora (Tabela 2). J& o resultado do quociente

metabolico ndo diferiu entre os locais.
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A atividade da enzima [-glicosidase diferiu entre os locais (F2s57= 4.48;

p=0.016). A maior atividade desta enzima foi encontrada em parcelas invadidas pela

espéciec M. minutiflora e a menor nas parcelas invadidas pela graminea B. decumbens.

Porém, a atividade da enzima fosfatase ndo diferiu entre os locais (F» 57=1.25; p=2.93)

(Tabela 2).

Tabela 2: Umidade, concentragdo de C e N, taxa de respiracdo, carbono da biomassa microbiana, gCO; e

atividade das enzimas [B-glicosidase e fosfatase do solo em locais invadidas apenas pela espécie Brachiaria

decumbens, nvadidas apenas por Melinis minutiflora e parcelas dominadas apenas por gramineas nativas.

Os valores mostrados sio a média + erro padrio. (N=20) As letras diferentes indicam diferengas

significativas entre os tratamentos (p<0.05).

Parametros do solo Brachiaria decumbens Melinis minutiflora Gramineas nativas
Umidade (%) 9,94 (0,20) a 9,57(0,21) a 9,46 (0,29) a
C (%) * 2,77 (0,09) a 2,71 (0,11) a 2,44 (0,08) a
N (%) * 0,24 (0,01) a 0,25 (0,00) a 0,22 (0,01) a
Taxa de respiragdo do solo® 2,97 (0,12) a 2,88 (0,13) a 2,86 (0,34) a

Carbono da biomassa microbiana (CBM) ° 190,42 (24,18) a 117,63 (16,00) ¢

gCO, 0,027 (0,00) a 0,057 (0,01) a
Enzima f glicosidase® 140,40 (3,43) b 155,17 (4,79) a
Enzima fosfatase 60,39 (3,37) a 66,28 (3,78) a

155,92 (18,91) b
0,046 (0,02) a
144,24 (2,13) b

60,39 (1,39) a

‘mg Kg'! dia de C-CO,; °mg Kg'; © ¢ ug p-nitrophenol g solo™ hora™.
* N=15
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Discussao

Os resultados deste estudo mostram que em areas mvadidas por gramineas
exdticas nvasoras, a decomposicdo da serapilheira foi mais rdpida do que em areas
ndo invadidas por favorecer a comunidade compositora do solo. A decomposicdo da
serapilheira foi mais rapida em areas invadidas pela graminea M. minutiflora onde a
atividade da enzima B-glicosidade foi maior e nas areas invadidas por B. decumbens ¢
onde o carbono da biomassa microbiana foi maior em comparacdo as parcelas nio
mvadidas. Ja as gramineas exdticas invasoras nao decompdem mais rapidamente que
as espécies de gramineas nativas por produzir serapilheira com maior teor de N foliar.
M. minutiflora apresentou maior teor de N, mas foi a que decompds mais lentamente e

B. decumbens apresentou menor teor de N e decompds mais rapidamente.

Os resultados indicam que as diferencas na qualidade da serapilheira entre as
espécies ndo explicaram as diferencas observadas nas taxas de decomposicdo da
serapilheira. No mesmo tipo de parcela sob as mesmas condicdes ambientais, a
velocidade de decomposicdo variou de acordo com a porcentagem de N e C da
serapilheira. M. minutiflora, por exemplo, apresentou maior teor de N, mas foi a que
decomp0Os mais lentamente e B. decumbens apresentou menor teor de N e decompds
mais rapidamente. Estes resultados contrastam com o de outros estudos que mostram
uma relacdo positiva entre o teor de N na serapilherra e a taxa de decomposicao (L et
al. 2006, Lmu et al. 2007). O maior teor de N foliar em M. minutiflora nao foi
determinante para mais rapida decomposicao, apesar de o N ser o principal nutriente
lixiviavel, solivel em dgua e exigido no metabolismo microbiano devido as demandas
estruturais e funcionais das células (Sylvia et al. 1999). A explicagdo para este
resultado pode estar ligado a producdo de um composto alelopatico pelos pélos

glandulares que cobrem as folhas de M. minutiflora (Prates et al. 1993). O dleo



74

exsudado de cheiro caracteristico protegem as folhas desta espécie de insetos
herbivoros (Hernandez et al. 1987) como também influencia a decomposicdo. Isto
porque as mesmas caracteristicas que afetam a palatabilidade ao herbivoro pode
também mfluenciar na decomposicdo foliar (Grime et al. 1996; Cornelissen et al

1999).

Por outro lado, a mais rapida decomposicdo da serapilherra de B. decumbens,
apesar do baixo teor de N, pode ser explicada pela diferenga na estrutura foliar o que
reflete na caracteristica morfologica foliar. Isto pode ter refletido a diferenca na
resisténcia do material em decomposicdo. Por exemplo, B. decumbens apresentou
serapilheira mais fina e fragl diferente da serapilheira de gramineas nativas que tem
serapilheira mais rigida e M. minutiflora que tem folhas mais rigidas e pilosas (obs.
pess.). Isto ainda pode ser confirmado pela relagdo inversamente proporcional entre o
teor de C e razdo C:N e a taxa de decomposicao, relagdo que também foi mostrada por
outros estudos (Barbhuiya et al. 2008; Castanho & Oliveira 2008). Isto indica que
provavelmente nos estdgios miciais de decomposi¢do que corresponde ao processo de
lixiviagdo e fragmentacdo, a quantidade de C foliar seria determinante, seguido pelo

conteido de nutrientes (N), o qual influencia na atuagdo dos microrganismos.

A pesar da diferenga na qualidade da serapilheira entre as espécies ndo explicar
a velocidade de decomposicdo entre as espécies exdticas invasoras € gramineas
nativas, a presenca de uma delas mostrou acelerar a decomposicdo da serapilheira. Em
particular, a decomposi¢do foi mais rdpida para todos os tipos de serapilheira em locais
mvadidos por M. minutiflora do que em parcelas invadidas por B. decumbens ou em
parcelas com gramineas nativas. Estes resultados indicam que o ambiente de
decomposicao diferiu entre os diferentes locais de cobertura. Dentre os fatores

medidos, umidade do solo, teor de N e C do solo, nenhum deles diferiu entre os locais,
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sugerindo que a variagdo na decomposi¢do nido foi causada por estes fatores fisico-
quimicos do solo. Porém, a atividade microbiana diferiu entre os locais de diferentes
tipos de cobertura. Em locais invadidos pela graminea exotica M. minutiflora foi
observado maior atividade da B-glicosidase, enzima que tem forte relagdo positiva com
a degradacdo da matéria organica (L et al. 2008). Isto ocorreu provavelmente porque
a presenca da graminea M. minutiflora favorece apenas a produgdo de enzimas [3-
glicosidase por microrganismos especifico. Assim, a maior atividade da enzima [
glicosidase neste local de mais rapida decomposicdo, resulta em mais glicose liberada
no solo para ser utilizada como fonte de C e energia para os microrganismos (Santos &
Maia 2013). Isto é consistente com o fato de que o menor valor encontrado para CBM
e maior para gCO; deste local indica que a comunidade microbiana tem menor

eficiéncia em converter o C em biomassa.

J& em parcelas invadidas apenas pela graminea B. decumbens foi observado
alto valor de carbono da biomassa do solo (CBM). Isto indica que hd maior quantidade
de massa microbiana viva no solo que nos outros locais. Isto ocorre porque na
presenca da graminea exotica invasora B. decumbens, a mais rapida decomposicdo da
serapilheira  disponibiliza maior quantidade de C para os microrganismos que as
imobilizam em suas células (Santos & Maia 2013), o que pode ser confirmado pelo
fato do valor de gCO; ter sido o menor valor em comparacao aos outros locais. Além
disso, outro fator que contribui para maior incorporagao de C pelos microrganismos do
solo em locais invadidos pela graminea B. decumbens do que em locais invadidos por
M. minutiflora ¢ dominado por gramineas nativas ¢ a diferenca na quantidade de
serapilheira acumulada no solo. A serapilheira da espécie B. decumbens forma uma
touceira de capim que, por ser pouco resistente, logo se deposita no solo enquanto que

na espécie M. minutiflora, a serapilheira ¢ mais rigida e mantida na planta, ndo
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atingindo o solo (obs pess.). Com isso, o maior acimulo de serapilheira em locais
mvadidos por B. decumbens e mais rapida decomposicdo da serapilherra, em
comparacao aos outros locais, aumenta a entrada de C no solo o que explica a maior
incorporagdo deste C pelos microrganismos do solo, aumentando sua biomassa no

solo.

Por fim, os resultados encontrados sugerem que a invasiao de gramineas
exdticas favoreceu a comunidade decompositora do solo. Porém, estas diferengas na
atuacdo dos microrganismos do solo podem ser devido a diferenga na propria
comunidade microbiana entre os locais (Moreira & Siqueira 2006), sendo um grupo de
microrganismos mais beneficiado que o outro dependendo do tipo de cobertura de
graminea. Isto poderia levar, ao longo do tempo, a mudanca na composicdo da
comunidade decompositora do solo. Evidéncia tem sido encontrada em ecossistemas
temperados, em que a invasdo de espécies exoOticas mostrou alterar a comunidade
decompositora do solo (Kourtevet al. 2002; Holly et al. 2009, Hawkes et al. 2005).
Além disso, alguns destes estudos mostraram relacdo entre a taxa de decomposi¢do da
serapilheira e comunidade microbiana, sugerindo que a presenga da espécie exdtica
pode afetar a decomposicdo por alterar a comunidade decompositora do solo. Diante
da comum limitacio de N entre estes ecossistemas, ¢ possivel que em vegetacdo de
Cerrado, a introdugdo de espécies exoOticas invasoras também pode alterar a
comunidade microbiana do solo e por fim, explicar a variagdo na taxa de

decomposicao da serapilheira entre os locais.

Conclusao

Os resultados sugerem que as gramineas exoOticas invasoras afetam a

decomposicdo da serapilheira por afetar a atividade microbiana do solo. A presenca da
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graminea exotica invasora M. minutiflora acelera a decomposicdo da serapilheira por
aumentar a atividade da enzima B-glicosidase e B. decumbens por aumentar CBM.
Porém, as diferengas no teor de N foliar ndo foram determinantes para a mais rapida
decomposicdo. Isto indica que outros parametros de qualidade da serapilheira podem

explicar melhor as diferengas na taxa de decomposi¢ao entre elas.
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CAPITULO 1V

EFEITO DA MANIPULACAO EXPERIMENTAL DA QUANTIDADE DE
SERAPILHEIRA SOBRE O PROCESSO DE DECOMPOSICAO EM UMA SAVANA
NEOTROPICAL

Resumo

A cobertura da serapilheira sobre o solo ¢ responsavel por ajudar a manter as
condigdes favoraveis a decomposi¢do por regular o microclima e criar habitats para os
artropodes. Assim mudangas abruptas na quantidade da serapilheira em respostas a
alteracdes ambientais podem afetar o processo de decomposicdo e consequentemente a
fertiidade dos solos. Este estudo objetivou determmar o efeito da manipulagdo da
serapilheira sobre a decomposicdo e comparar o efeito da exclusdo dos artropodes
sobre a decomposi¢do entre os tratamentos. O estudo foi desenvolvido em area de
cerraddo localizado na Estagdo Ecologica do Panga vegetacdo de Cerrado em parcelas
submetidas a manipulacdo da serapilheira (adicdo, remocao e controle). A taxa de
decomposicdo da serapilheira da espécie Qualea grandiflora Mart. foi determinada
para os trés tratamentos utiizando o método de sacos de serapilheira. Os resultados
mostraram que em locais em que a serapiheira foi totalmente removida, a
decomposicao foi mais lenta do que nos locais de adigdo extra de serapilheira e
controle. Este resultado foi consistente nos dois anos estudados. Além disso, a
presenca de macro-artropodes acelerou a decomposicdo, porém o efeito da
manipulacdo experimental da quantidade da serapilheira foi independente da presenga
ou auséncia de macro-artropodes. Por fim, estes resultados sugerem que mudangas
abruptas na quantidade de serapilheira podem afetar a decomposicdo da serapilheira no
ecossistema de Cerrado, ndo por influenciar a fauna do solo, mas outros fatores

especialmente o microclima.

Palavras-chave: decomposicdo da serapilheira, Cerrado, exclusdo de artropodes,
manipulagdo da serapilheira, mudangas ambientais.
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Introducao

A decomposi¢ao da serapilheira ¢ a principal via de transferéncia de nutrientes
entre as plantas ¢ o solo, sendo o processo chave para a manutencdo e funcionamento
dos ecossistemas (Swift et al. 1979). Mediada por fatores bidticos e abidticos, a
decomposicdo ¢ o resultados da quebra da matéria organica morta em didxido de
carbono, agua e compostos minerais (Chapin et al. 2002). O clima, qualidade da
serapilheira ¢ a comunidade de organismos decompositores sdo 0s principais
determinantes deste processo, que podem variar de acordo com as condigdes locais e
regionais (Chapin et al. 2002, Silver & Miya 2001). Porém, ¢ a camada da serapilheira
a responsavel por manter as condicoes favoraveis para a decomposi¢do (Arpimn et al
1995, Sayer 2006). Isto porque a cobertura de serapilheira atua como uma camada
protetora que controla a umidade do solo (Gmter et al. 1979, Villalobos-Vega et al
2011), a temperatura (Poser 1990; Ponge et al. 1993), a erosdo (Coelho-Neto 1987), a
lixiviacdo (Mo et al. 2003), e a compactacdo do solo (Benkobi et al. 1993). Além disto,
ela fornece habitat e substrato para macro e microorganismos do solo (Gonzalez &

Zou 1999; Jordan et al. 2003).

De modo geral, os ecossistemas estdo susceptiveis a mudangas na quantidade de
serapilheira sobre o solo em respostas a alteracdes ambientais (Sayer 2006). Por
exemplo, aumentos substanciais na quantidade de serapilheira depositadas sobre o solo
podem ocorrer ap6s periodo de secas severas, ja que a queda de folhas ¢ provocada
pelo estresse hidrico (Bucci et al. 2006). Por outro lado, incéndios florestais, assim
como algumas formas de manejo dos ecossistemas florestais podem ocasionar uma
remogdao completa da camada de serapilheira (Bustamante et al. 2012). Porém, estes

cenarios t€m consequéncias opostas para os ecossistemas. O aumento na espessura da
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serapilheira, por exemplo, implicaria no aumento de nutriente via adigdo extra de
serapilheira (Sayer et al. 2006). J& a remocdo completa da cobertura da serapilheira
causaria a erosdo dos solos e perdas de nutrientes devido a exposicdo do solo que
promoveria contato direto com condigdes extremas de umidade durante estagdes
chuvosas, bem como condigdes extremas opostas para periodos muito secos (Ginter et
al. 1979). Por fim, isto resulta em alteragdes do microclima e consequentemente, na
composicdo e abundancia de artropodes do ambiente (Sayer 2006; Sayer et al. 20006).
Uma vez que estes fatores determmnam, em parte, a velocidade em que os nutrientes
retornam ao solo pelo processo de decomposicdo, a mudanca na quantidade da

serapilheira poderia alterar a ciclagem de nutriente nos ecossistemas.

Experimentos de manipulagdo da serapilheira t€m sido realizados comumente
para avaliar as consequéncias de mudangas abruptas na quantidade de serapilheira
sobre o processo de decomposicdo (Sayer et al. 2006, Sayer &Tanner 2010, Chen et al.
2014). Em geral, os resultados destes experimentos sugerem que a adicdo e/ou
remogdao da serapilheira altera parametros microclimaticos, como a temperatura e
umidade do solo (Villalobos-Vega et al. 2011), assim como a composicdo e
abundancia da fauna do solo (Sayer et al. 2006), os quais implicam em mudangas na
decomposicao da serapilheira. Isto porque o microclima influencia no processo de
lixiviagdo e simultancamente cria condicdo favoravel a fauna do solo (Adl 2003), que
também participa do processo, reduzindo o tamanho da material a ser decomposto e
aumentando a 4rea de exposicdo para a colonizacdo de microrganismos (Chapin et al
2002). Entretanto, a maioria destes estudos foram realizados em ecossistemas

temperados, com poucas avaliagdes em ecossistemas tropicais.

Dentre os ecossistemas tropicais, o Cerrado ¢ o mais rico e o mais diverso entre

as savanas da América Tropical (Lewinsohn & Prado 2005). A producdo da biomassa e
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a decomposicdo da matéria orginica sdo fatores chave que controlam a disponibilidade
de nutrientes, uma vez que o solo dominante tem baixa disponibilidade de nutrientes,
especialmente N e P, considerada a maior restricdo para o crescimento da planta
(Haridasan 2001). A deposicdo da serapilheira ocorre principalmente durante a estagdo
seca (Bucci et al. 2008). Entretanto, devido ao mecanismo conservativo das plantas, a
serapilheira produzida tem alta razio CIN e C:P apresentando baixa taxa de
decomposicdo (Nardoto et al 2006). Especificamente para o Cerrado, em que a
disponibilidade de nutrientes nos solos ¢ dependente da mineralizagdo da matéria
organica (Kozovits et al. 2007), estudos experimentais que envolvam manipulagdes na
quantidade de serapilheira podem contribuir para melhor entender os fatores envolvidos
no processo de decomposicdo. Principalmente porque a quantidade de serapilheira
produzida ¢ menor que a quantidade produzida em florestas tropicais que apresentam
altas taxas de decomposicdo (Cuevas 2001; Nardoto et al. 2006; Chave et al. 2010).
Diante disso, o objetivo deste estudo foi determmar o efeito da manipulacio da
serapilheira sobre a decomposicdo e comparar o efeito da exclusdo dos artropodes
sobre a decomposicdo entre os tratamentos. O estudo foi realizado em parcelas
submetidas a manipulacdo da serapilheira (adigdo, remocdo e controle) em area de
cerraddo localizada na Estacdo Ecologica do Panga (EEP). Especificamente, foi testada
a hipotese de que a quantidade da serapilheira afeta a decomposicdo e que este efeito

varia em fun¢do da presenca ou auséncia de artropodes entre os tratamentos.

M aterial e M étodos

Local de estudo
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O estudo foi realzado na Estagdo Ecologica do Panga (EEP) que fica

localizada a cerca de 30 km de Uberlandia, em Minas Gerais (19°10°S e 48°23” O). A

REP ¢ uma reserva biologica de 409,5 hectares contendo varios tipos de vegetacao

caracteristicos da regido do bioma Cerrado, inclindo desde vegetagdes savanicas

(cerrado ralo e o cerrado sentido restrito) até vegetacdes florestais (cerraddo e as matas

de galeria) (Cardoso et al2009). O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo

classificacdo de Koppen (1948), com inverno seco e frio e verdo umido e quente. A

precipitagdo média anual ¢ de 1650 mm e a temperatura média anual de 23,1°C (Figura

).
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Figura 1: Precipitacdo (barras verticais) e temperatura média mensal (linha) em Uberlandia,

MG entre novembro de 2011 a margo de 2013. O asterisco (*) indica o periodo de inicio e fim

do experimento de decomposi¢do. Os dados foram cedidos pelo Laboratorio de Climatologia da

Universidade Federal de Uberlandia.
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O experimento foi realizado em uma é4rea de cerraddo sobre solo mesotréfico.
Esta area ¢ caracterizada por apresentar estrato arboreo com altura média de 8 a 20
metros. A flora tipica do local é representada por espécies como Qualea grandiflora
Mart., Copaifera langsdorffii Dest, Vochysia tucanorum Mart., Matayba guianensis
Aubl, Virola sebifera Aubl, Ocotea corymbosa (Meissn) Mez., Ocotea pulchella
(Ness) Mez., as quais possuem os maiores valores indice de valor de importancia (IVI)
(Cardoso et al. 2009). Nesta area foram demarcadas 15 parcelas de 25 m? (5 x 5 m)

mantendo uma distAncia minima de 2 m entre elas.

Para avaliar o efeito da alteracio na disponibilidade de serapilheira sobre a
decomposicao foi realizado um experimento de manipulagdo da serapilheira. Para isto
foram estabelecidos trés tratamentos: remoc¢do de serapilheira, adicdo de serapilheira e
controle. O tratamento de remog¢do da serapilheira correspondeu a retirada total da
serapilheira das parcelas. Com auxilio do rastelo, a serapilheira de cada parcela foi
removida e peneirada em peneira de malha 1 cn? para garantir a remo¢ao apenas da
serapiheira e ndo dos artropodes. Ja o tratamento de adigdo de serapilheira
correspondeu ao aumento de serapilheira na parcela. Para isto, a serapilheira removida
e peneirada das parcelas do tratamento de remog¢do foi transferida para cinco parcelas
de tratamento de adicdo para simular o aumento da quantidade de serapilheira. As
cinco parcelas restantes foram mantidas intactas correspondendo as parcelas controle.
Durante o periodo de realizagdo do experimento, foi realizada mensalmente a
manutencdo das parcelas retirando, peneirando e adicionado a serapilheira de acordo

com o tratamento.

Monitoramento da profundidade

A profuindidade da serapilheira foi monitorada através da mensuragdo da altura

da camada da serapilheira com o auxilio de uma régua. Foram feitas cinco medidas da
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profundidade da serapilheira em cada parcela e foi feita uma média dessas medidas.

Estas medidas foram feitas aos 14, 49, 112 e 160 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos.

Experimento de decomposicdo

A taxa de decomposicdo da serapilheira da espécie Qualea grandiflora Mart. foi
determinada para os trés tratamentos: remocao da serapilheira, adicdo da serapiheira e
controle. A escolha desta espécie foi feita com base na sua dominiancia e alta

representatividade nesta area de cerraddo mesotrofico (Cardoso et al. 2009).

Para o experimento de decomposi¢ao foi utilizado o método de sacos de
serapilheira (Witkamp & Olson 1963). Folhas mortas desta espécie foram coletadas
manualmente nesta mesma area. Logo depois, o material foi colocado em estufa a
55°C até que o mesmo atingisse peso constante. Dez gramas de serapilheira seca foram
colocados em sacos de decomposicao de 20 cm x 24 cm, confeccionados com tela de
ndilon de malha 1 mm. Para avaliar a influencia dos artropodes na decomposicao da
serapilheira foi feito o experimento de exclusdo deles no ano de 2012, durante a
estagdo chuvosa, com micio em novembro e término em mar¢o. Para isso, no
tratamento de exclusdo de artrépodes foram colocadas duas bolas de naftalinas no
mterior de cada saco para impedir a entrada de mvertebrados enquanto que nos sacos
de decomposicdo sem exclusdo artropodes foram feito seis perfuragdes de 1 cn? em
cada lado do saco.No total, foram feitos 105 sacos de decomposicdo sendo 45 com
folhas de Q. grandiflora com exclusdo de artropodes e 60 com folhas de Q.
grandiflora sem exclusdo de artropodes. Os sacos de decomposi¢do de cada tratamento
foram distribuidos em cada uma das 15parcelas ja descritas acima. Ap6s100 dias, dois
sacos de decomposicdo de cada tipo de tratamento em cada parcela foram retirados,

limpos, secos e a serapilheira novamente pesada para o célculo da propor¢do da massa
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remanescente. Para corrigr a perda de particulas durante o transporte foram feitos
“sacos de viagem”. Estes sacos foram submetidos a simulacdo do trajeto de transporte
dos sacos para o campo ¢ de volta ao laboratério para avaliar a perda de material
durante o transporte. O valor em gramas do material perdido foi subtraido do valor do
peso inicial para o calculo da propor¢ao remanescente. Para avaliar o efeito da
manipulacdo da serapilheira ao longo do tempo, este experimento foi realizado em dois
anos consecutivos: 2012 ¢ 2013, durante a estagdo chuvosa, com inicio em novembro e

término em margo.

Andadlise estatistica

Para avaliar o efeito dos tratamentos (remocdo e adicdo da serapilheira) ao
longo de dois anos foi usado Andlise de Varidncia de medidas repetidas. De modo
similar, para avaliar o efeito dos tratamentos (remog¢do e adicdo da serapilheira) e da
exclusdo de artropodes sobre a decomposicdo da serapilheira utilizou-se uma Andlise
de Variancia de medidas repetidas. Para atender as premissas da ANOVA, os dados
sobre a propor¢cdo de serapilheira remanescente apos 100 dias foram transformados
utilizando-se a transformacdo logit (Warton& Hui 2011). As andlises estatisticas foram

feitas usando o pacote estatistico Systat versao 12.

Resultados

Antes da aplicagdo dos tratamentos de remogdo e adicdo da serapiheira, a
profundidade da serapilheira entre as parcelas foram muito semelhante (Figura 2).

Porém, ap6s a primeira aplicagdo dos tratamentos, houve uma drastica mudanca na
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profundidade da serapilheira nas parcelas de tratamento. Em parcelas de adicdo da
serapilheira resultou no aumento de 1.8 vezes a profundidade da serapilheira em relagao
as parcelas controle que tinham entrada natural da serapilheira. Enquanto que nas
parcelas submetidas ao tratamento de remogdo da serapilheira, a profundidade foi
considerada igual a 0 cm apds o primeiro tratamento, visto que a serapilheira era quase

ausente, dificultando muito a mensuragao.
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Figura 2: Diferenga na profundidade da serapilheira entre os tratamentos de adigdo,
remo¢do da serapilheira e controle — que receberam entrada natural de serapilheira no

ano de 2012. Os valores sdo a média e o erro padrdo.

A decomposi¢do da serapilheira diferiu entre os tratamentos (F 12=5.29,
p=0.02) sendo mais lenta na parcela de remocao da serapilheira do que nas parcelas de

adicdo de serapilheira e controle (Figura 3). O efeito da disponibilidade da serapiheira
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sobre a decomposicdo da serapiheira ndo variou entre 2012 e 2013 (F;,=1.23,

p=0.32).
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Figura 3: Propor¢do da massa remanescente ao longo de 100 dias para os tratamentos
de adi¢ao, remogdo e controle da serapilheira nos anos de 2012 e 2013. Os valores sao a

média =+ erro padrio.

O tratamento de exclusio dos artropodes foi significativo (F;4= 37.1,
p<0,001). A decomposicdo da serapilheira foi mais rapida onde os artropodes tinham
livre acesso do que naqueles em que foram excluidos (Figura 3). O efeito dos
tratamentos (remocdo e adicdo da serapilheira) também foi significativo (F;4,=4.49,
p=0.017). Entretanto, o efeito da exclusio de artropodes ndo dependeu da
disponibilidade de serapilheira como indicado pela interacdo ndo significativa entre os

tratamentos e a exclusdo de artropodes (F2.4,=0.42, p=0.65).



91

B Excluido @ Controle
1,07

0,91

0,81 | ; o
0,7- §
0,6- *

0,5-'
0,4-
0,3-

Proporcao da massa remanescente

0,2 : . .
Adigio Remocio Controle

Figura 4: Efeito da exclusdo dos artropodes na propor¢ao da massa
remanescente da serapilheira apds 100 dias entre os tratamentos de
adicdo, remogdo e controle da serapilheira. Os valores sdo a média e o

erro padrao.

Discussao

Os resultados deste estudo mostram que a mudanca abrupta na disponibilidade
da serapilheira afeta o processo de decomposicdo. Em locais em que a serapilheira foi
totalmente removida, a decomposicdo foi mais lenta do que nos locais de adicdo extra
de serapiheira e controle. Este resultado mostrou ser consistente nos dois anos
estudados. Além disto, embora a presenca de macro-artropodes tenha acelerado o
processo de decomposi¢do, foi observado que o efeito da manipulagdo experimental da
quantidade de serapilheira foi independente da presenca ou auséncia de macro-

artropodes.

Os resultados sugerem que a manipulagdo da serapilheira afetou a

decomposicao por ifluenciar o microclima. Na auséncia da cobertura de serapiheira
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sobre o solo, o processo de decomposicdo pode ter sido prejudicado por ndo manter as
condigdes microclimaticas favoraveis para realizagdo do processo (Ponge et al. 1993,
Villalobos-Vega et al. 2011). Por outro lado, a adicdo de serapiheira deve ter
diminuido a temperatura maxima do solo ¢ mantido sua umidade. Apesar de ndo ter
sido feito medidas dos parametros microclimaticos do local, esta explicacdo ¢
sustentada pelos resultados de um estudo recente de manipulagdo de serapiheira
realizado em ecossistema de Cerrado que evidenciaram que a remoc¢do total da
serapilheira resultou no aumento da temperatura maxima do solo e a reducdo do
conteudo de agua no solo (VillaLobos-Vega et al. 2011). Efeito similar também foi
mostrado para outros ecossistemas (Sayer 2006; Sayer et al. 2006; Chen et al. 2014),
que de modo geral, também destacam a importancia da camada de serapilheira no solo

sobre a decomposicdo da serapilheira.

Em consequéncia da alteracio do microclima, os resultados também mndicam
que as mudancas na quantidade da serapilheira podem afetar a decomposicdo por
influenciar a comunidade decompositora do solo. Comparado as parcelas controle, a
remogdo total da serapilheira diminuiu a taxa de decomposicdo. Isto porque a remogao
total da serapilheira ao alterar o microclima além de influenciar o processo de
lixiviagdo, pode afetar simultancamente a composi¢do e atividade microbiana do solo
(Li et al. 2004; Vasconcelos et al. 2004). Isto porque remog¢ao da serapilheira pode
afetar a comunidade microbiana no solo por diminuir a quantidade de matéria organica
depositada no solo o qual resulta em menores taxas de respiragdo do solo (Li et al
2004; Vasconcelos et al. 2004). Em contrapartida, a taxa de decomposicao das parcelas
submetidas a adigdo de serapilheira ndo diferu das parcelas controle - que receberam
entrada normal de serapilheira. A auséncia deste efeito também pode estar relacionada

a atividade dos microrganismos do solo. Estes resultados contrastam com outros
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estudos na literatura que mostram que a adicdo de serapilheira acelera o processo de
decomposicao por diminuir a temperatura maxima do solo e aumentar o conteudo de
agua e assim, favorecendo a fauna do solo (Villalobos-Vega et al. 2011; Chen et al
2014). A auséncia deste efeito sugere que a adicdo de N ndo influenciou a atividade
microbiana do solo indicando que a cobertura natural da serapilheira seja a protecao
adequada ao solo. Isto porque a adicdo de serapilheira ndo provocou mudancas
drasticas na temperatura e umidade do solo comparado ao controle como nos locais

submetidos a remocgado total da serapilheira.

Apesar de o efeito ter sido consistente entre os dois anos do experimento, a taxa
de decomposicao da serapilheira no segundo ano nos locais sob adigdo de serapilheira
mostrou uma tendéncia a ser mais lenta que das parcelas controle. Isto pode estar
relacionado com a diferenga no volume de chuva no periodo em que transcorreu o
experimento em 2012 e 2013 (novembro a marco) (ver Figura 1). Isto indica que as
variagdes no padrio de precipitacdo podem interferir na resposta do ecossistema a
aumento da quantidade e produgdo na serapilheira. Entretanto, ¢ importante destacar
que este estudo tem uma limitagdo que ¢ um prazo relativamente curto — dois anos —
para avaliar o efeito da mudanga da disponibilidade de serapilheira em longo prazo sob
variagdes temporal natural Assim, experimentos subsequentes neste local sdo
necessarios para confirmacdao desta possivel relacdo entre a precipitagdo e adicao de
serapilheira, principalmente se levarmos em consideragdo que em ecossistemas de
cerrado a decomposicdo e mineralizagdo ocorrem primariamente durante a estacdo

chuvosa (Oliva et al. 1993, Silva 2009; Nardoto & Bustamante 2003).

Ja a cobertura da serapilheira ndo mostrou mterferir no efeito dos artropodes
sobre a decomposicdo da serapilheira. Isto porque o efeito dos artropodes nido foi

diferente entre os tratamentos de adicdo e remogdo da serapilheira e parcelas controle.
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Porém, a decomposicdo da serapilheira foi mais rapida em sacos de serapiheira em
que os artropodes tinham livre acesso independente da presenga ou ndo da camada de
serapilheira sobre o solo. Isto indica que a decomposicdo da serapilheira parece
depender mais de outros fatores ndo manipulados neste estudo, como microclima e
microrganismos do solo, do que dos artropodes. Isto € consistente, por exemplo, com o
fato de que o clima e a qualidade da serapilheira tenham sido listadas como os maiores
controladores da decomposicdo da serapilheira em escala global como ja descrito por
estudos anteriores (Swift et al. 1979; Silver & Miya 2001; Garcia-Palacios et al. 2013),
e que a fauna do solo exerceria maior influencia na decomposicdo em florestas

tropicais umidas (Garcia-Palacios et al. 2013).

Por fim, estes resultados indicam que mudancas abruptas na quantidade de
serapilheira podem afetar diretamente a ciclagem de nutrientes por influenciar o
processo de decomposicdo da serapilheira no ecossistema de Cerrado. Em particular,
foi observado que a remogdo completa da camada da serapiheira diminui a taxa de
decomposicdo. Além disso, o experimento de exclusio de artropodes indica que a
presenca e/ou auséncia destes organismos ndo teve interagcdo com o tratamento de
manipulacio da quantidade de serapilheira, indicando que outros fatores,
especialmente o microclima, foram os responsaveis pelos padrdes observados. Por fim,
estes resultados indicam que a adicdo e remocdo da serapiheira implicam em
mudangas significativas na dindmica de nutrientes no Cerrado sugerindo uma

avaliacdo mais detalhada das generalidades encontradas neste estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo determinou o impacto de alteragdes ambientais sobre a
decomposicao da serapilherra. De acordo com a literatura, estas mudangas podem
alterar a dindmica de nutrientes nos ecossistemas tendo sua estrutura e funcionalidade
modificada, principalmente no Cerrado. Isto porque este ecossistema ¢ caracterizado
pela baixa disponibilidade de nutrientes € o processo de decomposicdo € a principal via

de entrada de nutrientes.

Em geral, os resultados deste trabalho mostram que as alteragdes ambientais
afetam os principais fatores controladores do processo de decomposicdo: a qualidade
da serapilherra, a atividade dos decompositores e o microclima. Os resultados
encontrados no experimento de fertilizacdo, por exemplo, mostraram que adicdo de N
alterou a qualidade da serapilheira por aumentar a concentragdo de N na serapilheira
produzida por gramineas. J& a mais rapida decomposicdo em parcelas de sujeitas a alta

adicdo de N indicou maior atividade microbiana do solo.

A invasdo de espécies exoticas também mostrou mudar a qualidade da
serapilheira que ¢ depositada no solo. Entretanto, a diferenca no teor de N ndo foi
determinante para a mais rapida decomposicdo. Isto indica que outros pardmetros de
qualidade da serapilheira podem explicar melhor as diferengas na taxa de
decomposicdo entre elas, como o conteudo de lignina da serapilheira, que ¢ um dos
preditores da taxa de decomposicdo. Além disso, atividade microbiana do solo
aumentou nestes locais. Na presenca da graminea exdtica invasora M. minutiflora, a
decomposicao da serapilheira foi mais rapida por aumentar a atividade da enzima B-
glicosidase e B. decumbens por aumentar carbono microbiano do solo. Como a

decomposicdo da serapilheira ¢ controlada primeiramente pela agdo de microrganismos
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decompositores, a presenca de espécies de gramineas invasoras pode comprometer o
fixo de nutrientes por alterar a composicdo da vegetacdo e assim as condigdes

nutricionais do solo.

Por fim, a camada da serapilheira mostrou influenciar a decomposicdo niao por
mudar a fauna do solo, mas por alterar o microclima para a comunidade microbiana do
solo. Isto porque a remocao total da serapilheira tornou a decomposicdo mais lenta

nestes locais comparados aqueles de adicdo extra e controle.
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