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RESUMO

Neste trabalho, estimamos e avaliamos a producdo, a concentracdo, o aporte,
a eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) e a taxa de decomposicéo e retorno
de nutrientes em um cerraddo (CD) e um cerrado tipico (CT) em 2011 e 2012.
Testamos a hipoteses H1: de que a hiperdinamica da vegetacdo do CD gera
hiperdindmica biogeoquimica do ecossistema, com processos mais intensos de
ciclagem em relacéo ao CT e outras formacdes florestais e savanica; H2) o CD
apresenta maior produtividade que o CT devido a sua estrutura e
funcionalidade mais complexas em funcdo da presenca de dossel continuo e
maior quantidade de estratos verticais e guildas da vegetacdo. Medimos a
producdo de serapilheira mensalmente em 30 coletores distribuidos em uma
parcela de 1 ha em cada &rea. Separamos a serapilheira em frages foliar
(FO), estruturas reprodutivas (ER) e ramos finos (RF). Monitoramos sacolas de
decomposicdo aos 30, 60, 120, 240 e 365 dias do inicio do experimento. O
nutriente de maior representatividade nas frac6es foi N. Foi constatada maior
concentracdo de Cae Mgno CD ede P e Kno CT para FO. Paraas ERo Cae
Mg tiveram maiores médias no CD em relacdo ao CT.Para os RF, Ca e Mg
apresentou maior média no CD e P no CT. O aporte de todos os nutrientes e
EUN para todas as fracGes foram superiores no CD. Metade da serapilheira foi
decomposta ao longo do ano e néo diferiu entre as areas. Entre os intervalos, a
liberacdo da maioria dos nutrientes da serapilheira em decomposicao foi maior
no CD. Os resultados corroboram as hipéteses de hiperdindmica da vegetacao
e maior intensidade de ciclagem de nutrientes do CD em relacdo ao CT. A
hiperdindmica da vegetacdo do CD estd relacionada a hiperdinamica
biogeoquimica do ecossistema, o que pode indicar que na zona de transicdo
Amazobnia/Cerrado as formacotes florestais (e.g. cerraddo) apresentam maior
intensidade de ciclagem, EUN e aporte de nutrientes do que formacgdes
savanicas (e.g. cerrado tipico) e outras vegetacdes florestais sobre solos

distroficos.

Palavras-chave: ciclagem de nutrientes, serapilheira, cerrado tipico e

cerradao.



ABSTRACT

In this study, we estimated and assessed the production, concentration, input,
nutrient use efficiency (EUN) and the decomposition and return rates of
nutrients in a ‘cerradao’ (CD) and in a ‘typical cerrado’ (CT) in 2011 and 2012.
We tested the hypotheses that: H1) the vegetation hyperdynamics in the CD
generates a biochemical hyperdynamics in the ecosystem, with more intense
processes of nutrient cycling compared to the CT and other forest and savanna
formations; H2) the CD presents a higher productivity than the CT, due to a
more complex structure and functionality, which results from the presence of a
continuous canopy and of more vertical strata and vegetation guilds. We
measured monthly leaf litter production in 30 collectors distributed on a 1-ha
quadrat in each area. We separated the leaf litter into fractions of leaves (FO),
reproductive structures (ER), and thin branches (RF). We monitored
decomposition bags at 30, 60, 120, 240 and 365 days from the beginning of the
experiment. The most frequent nutrient observed was N. We detected a higher
concentration of Ca and Mg in the CD, and of P and K in the CT for the FO
fraction. For the ER fraction, Ca and Mg presented higher mean values in the
CD than in the CT. For the RF fraction, Ca and Mg presented higher mean
values in the CD, and P in the CT. The input of all nutrients and the EUN in all
fractions were higher in the CD. Half the leaf litter was decomposed during a
year, which did not differ between the areas. During the other time periods,
nutrient release due to leaf litter decomposition was overall higher in the CD.
Results corroborate the hypotheses of vegetation hyperdynamics and of a more
intense nutrient cycling in the CD in comparison to the CT. The CD vegetation
hyperdynamics is related to the biogeochemical hyperdynamics of the
ecosystem, which can indicate that, in the Amazon/Cerrado transition zone,
forest formations (e.g. the ‘cerradao’) present higher nutrient cycling rates,
higher EUN and higher nutrient input, in comparison to savanna formations (e.qg.

‘typical cerrado’) and other forest formations that occur on dystrophic soils.

Key-words: nutrient cycling, leaf litter, typical cerrado, cerradao.



Dinamica de nutrientes em cerrado tipico e cerraddo na transicao

Amazodnia/Cerrado em Mato Grosso

INTRODUCAO
A Amazbnia é o maior bioma brasileiro e ocupa mais de quatro milhdes
de kmz2, onde predominam florestas perenifdlias sobre solos distroficos (IBGE,

2013). O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, com cerca de dois
milhdes de km2 dominados por formacfes savanicas e florestais. A extensa

faixa de transicdo entre os dois biomas forma um expressivo mosaico
vegetacional (MARIMON et al., 2006), com extensas areas contatos entre
savanas, como o cerrado tipico, e florestas xeromorfas de reduzida area basal
denominadas de ‘cerradao’ (RATTER et al., 1973; MARIMON et al., 2006).

A transicdo Amazobnia/Cerrado, que se estende por aproximadamente
6.000 km, também é conhecida como zona de tensao ecoldgica (ZTE), devido
ao encontro natural e “conflitante” dos dois grandes biomas (RADAMBRASIL,
1981; MARIMON et al., 2006). Além disso, a ZTE localiza se sob grande
pressdo antrépica, pois coincide com a regido conhecida como “arco do
desmatamento” (FEARNSIDE, 2006; NOGUEIRA et al.,, 2008; DOMINGUES;
BERMANN, 2012). Devido a isso, existem poucos estudos que abordam a
biodiversidade e as caracteristicas ambientais nessa regido (RATTER et al.,
1973; ACKERLY et al., 1989; MARIMON et al., 2006).

A ZTE representa ainda um cinturdo hiperdinamico de florestas limitrofes
ao leste e ao sul da Amazodnia, onde as taxas de turnover (Reposicdo) da
comunidade arbérea sédo altas (MARIMON et al., 2014), especialmente nos
cerradbes (FRANCZAK et al., 2011). Estas fitofisionomias representam um
verdadeiro laboratério natural sobre interagbes entre comunidade vegetal e
meio abidtico em solos distroficos, onde podem ser revelados aspectos
importantes da auto-manutencdo nutricional das florestas transicionais e
savanas da ZTE. Essas informagfes sao importantes para preencher as
lacunas de conhecimento sobre a funcionalidade dos ecossistemas dessa
regido e para formulacdo de estratégias de conservacao da biodiversidade em

areas de alto risco, como o arco do desmatamento.



A auto-manutencdo das vegetacOes tropicais sobre solos distréficos
depende essencialmente da reciclagem de nutrientes que serd determinada
pela producédo e decomposicao da serapilheira depositada sobre o piso florestal
(JORDAN; HERRERA, 1981). Este sistema de reciclagem, por sua vez, €
dependente das taxas de deciduidade de cada vegetacéo e da reabsorcéo de
nutrientes pela malha superficial de raizes finas (VITOUSEK; SANFORD,
1986). Esta reciclagem responde pelo equilibrio e manutencéo nutricional das
florestas tropicais em solos distréficos (VITOUSEK; SANFORD, 1986),
especialmente na Amazonia (JORDAN; HERRERA, 1981).

As taxas de producédo de serapilheira sdo determinadas por fatores
abidticos, como clima e solo, e biéticos, como composicéo floristica, fenologia,
estrutura (BRAY; GORHAM, 1964; PORTES et al., 1996) e dinamica da
vegetacdo (MARIMON-JUNIOR, 2007). Os fatores bidticos determinam de que
forma a composicao floristica influencia em aspectos do ciclo biogeoquimico,
como decomposicdo da camada de serapilheira (WARDLE et al.,, 1997) e
retorno de nutrientes para a vegetacdo. Portanto, a hiperdinamica da
vegetacdo do cerraddo pode resultar em hiperdindmica biogeoquimica, com
maior aporte de biomassa e nutrientes via queda de serapilheira, maior taxa de
decomposicdo e maior quantidade de nutrientes liberados. Desta forma, a
dindmica da vegetacdo (fator bidtico), pode estar determinando fortemente
aspectos funcionais do ecossistema ligados aos ciclos biogeoquimicos,
intensificando o sistema de reciclagem e suprindo as necessidades nutricionais
das plantas.

Outra questdo importante a ser investigada acerca da ciclagem de
nutrientes em solos distréficos na ZTE é a diferenca dos processos de
producdo e retorno de nutrientes entre florestas transicionais e savanas. E
necessario investigar, por exemplo, de que forma fatores bioticos, como a
malha superficial de raizes, a estrutura e a composicado de espécies arbdreas
das vegetacdes interagem nessas diferentes fitofisionomias. O cerrado tipico,
por ser uma formacéo savanica, normalmente ndo mantém malha superficial de
raizes, uma vez que o fogo periodico destroi ciclicamente a camada de
serapilneira e impede a formacdo deste componente fundamental da
reciclagem de elementos minerais (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005).

Ao contrario, o cerraddo, por ser uma formacao florestal e pouco sujeita ao



fogo periddico (RIBEIRO; WALTER, 2008), forma uma densa malha superficial
de raizes finas (MARIMON-JUNIOR dados néo publicados).

Uma condicdo importante dos ciclos biogeoquimicos que envolve a
camada de serapilheira € o balanco de nutrientes, tanto em florestas (JORDAN;
HERRERA, 1981), quanto em savanas (SILVA et al., 2007). A serapilheira
produzida anualmente estd mais ligada & produtividade da comunidade
(balanco de carbono), enquanto a sua decomposicdo esta mais relacionada a
qguantidade total de nutrientes que regressa ao componente aéreo (balanco de
nutrientes) (WILLIAMS-LINERA; TOLOME, 1996) e ao carbono que retorna a
atmosfera (balanco de carbono). Por meio desse continuo processo de méao-
dupla, as plantas transferem energia e nutrientes entre os niveis troficos
(RIBEIRO; WALTER, 2008), o que contribui de forma significativa para a
manutencdo funcional dos ecossistemas terrestres em solos distroficos
(PERES et al., 1983; VITOUSEK; SANFORD, 1986).

Outra condicdo nutricional importante é a concentracdo de nutrientes
nos tecidos das plantas, que além de revelar o seu estado nutricional também
possibilita a determinacdo do nivel de eficiéncia de uso de cada nutriente
(EUN) na comunidade (VITOUSEK; SANFORD, 1986). As plantas de solos
distréficos tendem a ser mais habeis na producdo de matéria organica por
guantidade de nutriente adquirido do que as de solos eutréficos (MONK, 1966;
HARIDASAN, 2000), condicao que representa maior EUN (VITOUSEK, 1984).

Como os processos que envolvem a nutricdo mineral e os ciclos
biogeoquimicos dessas comunidades ainda estdo pouco entendidos, é
necessario verificar se existem ou ndo diferencas no padrdo de uso de
nutrientes do solo por estas fitofisionomias e se a hiperdindmica da vegetacao
arbérea do cerraddo se reflete na ciclagem de nutrientes, o que pode
caracterizar hiperdindmica biogeoquimica. Estas informagfes séao Uteis na
compreensao de alguns processos ecossistémicos que podem nortear planos
de protecao aos ecossistemas da ZTE, especialmente em relagdo ao cerradao,
onde ndo apenas algumas espécies estdo ameacadas de extingdo, mas todo
um ecossistema ainda néo inteiramente compreendido.

Neste estudo, estimamos a producdo de macronutrientes, a
concentracdo, o aporte, a eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN), a taxa

decomposicdo da serapilheira e o retorno de nutrientes em uma formacéo



savanica (cerrado tipico) e uma florestal (cerraddo) no periodo de dois anos
(2011 e 2012). Foram testadas as seguintes hipéteses: H1) a hiperdindmica da
vegetacdo arborea da formacéo florestal o cerraddo resulta em hiperdinamica
biogeoquimica do ecossistema, com maior EUN, aporte e liberacdo de
nutrientes do que o cerrado tipico e outras areas de vegetacdo savanica e
florestal no Brasil; H2) o cerraddo tem maior produgcéo de serapilheira que o
cerrado tipico devido a sua estrutura e funcionalidade mais complexa devido a
presenca de dossel continuo e maior quantidade de estratos verticais e guildas

da vegetacéo (e.g. lianas e sub-dossel).
MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em um cerraddo e em um cerrado tipico no
Parque Municipal do Bacaba (PMB) (14°42°02,3”S e 52°21°02,6"W) (Figura 1).
Cada érea foi constituida de uma parcela permanente de 1 ha demarcada e
inventariada inicialmente em 2002 por Marimon-Junior e Haridasan (2005) e
reinventariada em 2008 e 2013 (MARIMON et al. 2014). A area de estudo esta
localizada na transicdo entre os biomas Cerrado/Amazénia (MARIMON et al.,
2006), regido leste de Mato Grosso.

O PMB ocupa éarea de aproximadamente 470 ha e esta em altitude
média de 250 m (ABAD; MARIMON, 2008). Os solos de ambas as
fitofisionomias sdo do tipo Latossolo Amarelo, acido (pH<5,0) e distrofico

1** ~1,3 cmol,

(Ca?*<0,4 cmol. kg™), com altos teores de aluminio trocavel (A
kg') e textura franco argilosa (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). O
clima é do tipo Aw de Kdppen (SILVA et al., 2008), com estacbes seca (abril a
setembro) e chuvosa (outubro a marco) bem definidas. A precipitacdo media
anual é de 1.500 mm e a temperatura média mensal é de 25°C (MARIMON et

al., 2010).
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COLETA DE DADOS

Em cada fitofisionomia foram instalados aleatoriamente 30 coletores
(litterfall) circulares com 60 cm de diametro. Os coletores foram constituidos de
tela plastica com malha de 1 mm presa em aro de ferro de 60 cm de diametros
sustentado por trés hastes de 1,30 m de altura fixadas ao solo.

A serapilheira foi coletada quinzenalmente entre janeiro de 2011 e
janeiro de 2013. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel
devidamente identificados, submetidas a secagem em estufa a 70°C até peso
constante e separadas nas fracdes de folhas, estruturas reprodutivas, ramos
finos e miscelanea. Apés essa etapa, as frac6es foram pesadas em balanca de
precisdo e encaminhadas ao laboratério de analises quimicas.

Para testar a hipotese H1, foi realizado coletas de serapilheira para
determinar a concentracdo e aporte dos nutrientes. A hipétese H2 foi testada
utilizando os dados de produtividade de serapilheira coletado no cerradao e
cerrado tipico nos dois anos de estudo.

A taxa de decomposicéo e de liberacdo dos nutrientes foliares nas duas
areas foi avaliada a partir do método de confinamento de serapilheira em
sacolas de decomposicdo (BOCOCK; GILBERT, 1957). A escolha da fracéo
foliar se deu em funcdo de sua ampla utilizacdo nos trabalhos de
decomposicédo e representatividade na serapilheira total, participando com 50 a
80% do total de producdo da serapilheira aérea em termos de biomassa
(SUNDARAPANDIAN; SWAMY, 1999).

A taxa de decomposicdo em cada fisionomia foi avaliada coletando-se
15 sacolas com 30, 60, 120, 240 e 365 dias ap0s o inicio do experimento (DIE),
sendo inseridas 90 sacolas de decomposi¢cdo em cada uma das fitofisionomias.
As sacolas foram confeccionadas com tela de nylon de 20 x 24 cm com malha
de 2 mm e preenchidas com 10 gramas de folhas secas recém caidas e
coletadas na prépria fisionomia estudada.

Para determinar a concentragdo dos nutrientes entre 2011 e 2012 foi
realizada uma mistura, na qual foi juntada, por més, as coletas realizadas
quinzenalmente das fracdes de folhas, estruturas reprodutivas e ramos finos.
Foram separadas 10 gramas de cada amostra, por fracdo, em cada uma das

areas, totalizando 72 amostras.



As amostras foram enviadas ao laboratério particular e submetidas a
digestdo umida tridcida em blocos digestores com temperatura de 320°C por 48
horas para determinacdo dos macronutrientes (TAN, 1995). Os teores de Ca,
Mg e S foram determinados por espectrofotometro de absorcao atdbmica, K por
meio de espectrofotbmetro de emissdo de chama digital, P pelo método de
fotocolorimetro com Vanado Molibdato de Amonia e N por destilagdo Kjeldahl
(EMBRAPA, 1999).

Para estimar o aporte dos nutrientes nas fracbes de folhas, estruturas
reprodutivas e ramos finos, foi utiliza da seguinte formula: An=Cgr.Qar, Onde
An=aporte dos nutrientes; Cgg=concentracdo do elemento na fracdo e
Qar=quantidade aportada de biomassa na fracdo. Todos os célculos foram
baseados na média anual dos dois anos de avaliacao.

Para a estimativa de eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) no cerradao
e cerrado tipico foi utilizada a formula proposta por Hansen e Baker (1979), em
que EUN = kg de matéria seca produzida/kg de nutriente utilizado. Apos a
estimativa de EUN foi realizado o teste t para amostras independentes (ZAR,
2010).

ANALISE DOS DADOS

Para comparar a producdo de serapilheira (total), folhas, estruturas
reprodutivas, ramos finos e miscelanea no cerraddo e cerrado tipico foi
realizada analise de variancia (ANOVA One-Way), seguida do teste de Tukey
guando identificada diferenca entre as médias.

Os valores para os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S obtidos para o
aporte e a concentracao nas fracdes de folhas, estruturas reprodutivas e ramos
finos foi avaliado entre as duas fitofisionomias mediante ao teste t para
amostras independentes (ZAR, 2010). Para os valores de eficiéncia de uso dos
nutrientes (EUN) no cerraddo e cerrado tipico foi realizado o teste t para
amostras independentes (ZAR, 2010). Quando os dados ndo apresentaram
homocedasticidade foi utilizado o teste t para variancias separadas (ZAR,
2010).

Avaliamos a taxa de decaimento da biomassa, concentracdo e liberacéo
dos nutrientes nas duas fitofisionomias mediante regressado exponencial,

logaritmica e polinomial (ZAR, 2010). Foram avaliadas a concentragdo dos



nutrientes e a permanéncia das amostras em campo para verificar se existe
relacédo entre o tempo de decomposicdo e a quantidade de nutrientes liberados.

Para os testes t e analise de variancia (ANOVA One-Way) foi utilizado o
programa PAST 2.15 (HAMMER, 2001). A normalidade dos dados foi verificada
pelo teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias pelo teste de
Levene (SIEGEL; CASTELLAN-JUNIOR, 1988) no programa PAST 2.15
(HAMMER, 2001). As demais andlises foram realizadas no programa BioEstat
5.0 (AYRES et al., 2007). Todos os testes foram realizados ao nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS

PRODUQAO DE SERAPILHEIRA

O cerradao apresentou em média maior producdo de serapilheira que o
cerrado tipico em todas as fracBes e na serapilheira total e para todos os
periodos avaliados. A fracdo de maior representatividade foi a fracdo de folhas
para as duas areas e a miscelanea foi a que sempre apresentou a menor

contribuicdo para a serapilheira.



Tabela 1. Producdo média (Mg ha™) de serapilheira em um cerraddo e um cerrado tipico entre 2011 e 2012 no Parque Municipal
do Bacaba, Nova Xavantina-MT. Frac6es folhas (FO), estruturas reprodutivas (ER), ramos finos (RF) e Miscelanea (MI).
2011 2012 Média (2011-2012)

Fracao Cerradéo Cerrado tipico Cerradao Cerrado tipico Cerradéo Cerrado tipico
FO 553(71,63%)a 3,17 (82,45%)b 5,99 (61,38%) a 3,39 (82,26%) b 5,76 (65,97%) a 3,28 (82,61%) b
ER 0,89 (11,60%)a 0,25(6,57%)b 1,51 (15,47%) a 0,17 (4,24%) b 1,20 (13,54%)a 0,21 (5,28%) b
RF 0,79 (10,28%)a 0,31 (7,97%)b 1,41 (14,41%) a 0,39 (9,68%) b 1,10 (12,60%) a 0,35 (8,81%) b
Ml 0,50 (6,50%) a 0,11 (3,00%) b 0,85 (8,74%) a 0,15 (3,82%) b 0,67 (7,67%)a 0,13 (3,77%) b

Total 7,71a 3,84 b 9,76 a 4,10b 8,73 a 3,97 b

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem significativamente entre si.
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CONCENTRA(;AO DE NUTRIENTES

A prevaléncia dos nutrientes na fracéo foliar no cerradao seguiu a ordem
N>Ca>Mg>K>S>P, onde ocorreu inversao apenas do Mg pelo K para o cerrado
tipico (Tabela 2). No cerraddo e cerrado tipico, a ordem para as estruturas
reprodutivas foi N>K>Ca>Mg>S>P, para ramos finos N>Ca>K>Mg>S>P e para
serapilheira total N>Ca>K>Mg>S>P (Tabela 2).

Na fracéo foliar o Ca e o Mg a concentracdo média foram maiores no
cerraddao e P e K maiores no cerrado tipico (Tabela 2). Para as estruturas
reprodutivas, as concentragdes de Ca e Mg foram superiores para o cerradao
(Tabela 2). As concentracdes de nutrientes dos ramos finos tiveram médias de

Ca e Mg maiores para o cerradao e de P para o cerrado tipico (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracdo média dos macronutrientes N (Nitrogénio), P
(Fésforo), K (Potassio), Ca (Calcio), Mg (Magnésio), S (Enxofre) nas
fracOes folhas (FO), estruturas reprodutivas (ER) e ramos finos (RF)
no cerraddo (CD) e no cerrado tipico (CT), Parque Municipal do
Bacaba Nova Xavantina — MT.

Concentracdo de Nutrientes (g Kg™ano™)

Fracdo Area N P Ca K Mg S

FO CD 12,42 0,47 6,83 2,90 3,10 0,74

CT 12,53 0,59 5,42 4,46 2,68 0,77
t -0,18 -2,21 3,81 -3,07 2,67 -0,32
p 0,86 0,03 <0,01 <0,01 0,01 0,75

ER CD 14,97 0,82 5,39 5,93 2,76 0,99
CT 14,39 0,91 3,65 5,91 2,24 1,06

t 0,51 -0,90 4,09 0,01 2,02 -0,77

p 0,62 0,38 <0,01 0,99 0,05 0,45

RF CD 12,60 0,41 7,67 3,16 2,95 0,79
CT 11,84 0,61 521 3,07 2,47 0,80

t 1,23 -4,38 5,42 0,27 3,19 -0,06

p 0,23 <0,01 <0,01 0,78 <0,01 0,95
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APORTE DE NUTRIENTES

De modo geral, o aporte dos nutrientes na serapilheira apresentou
meédias superiores para o cerraddo (Figura 2, Tabela 3). Uma excec¢ao foi o
elemento K na fracdo de folhas (p=0,36), que foi similar nas &reas estudadas.
O nutriente de maior quantidade anual aportado pelas trés fracdes no cerradéo
e no cerrado tipico foi N (Figura 2, Tabela 3). No cerraddo, a fracao foliar
respondeu por 46% (2011) e 48% (2012) do total de N aportado; estruturas
reprodutivas por 47% (2011) e 50% (2012) e ramos finos por 45% do total do
elemento aportado em 2011 e 2012. Para o cerrado tipico, a fracdo foliar
contribuiu com um total de 48% e 45%; estruturas reprodutivas com 51% e
50% e ramos finos com 46% e 52%, respectivamente, para os dois anos
avaliados. O periodo de maior produtividade dos nutrientes em ambas as areas

foi na estacgdo seca (Figura 2).



2

6

Nutrientes (Kg ha 1ano '1)
N w >

3.0

254

2.0 -

o

Cerradao

Folhas

£

5
/o
P SN\
A A g Qi'/

A
)

Estruturas reprodutivas

/ll‘i\\
[ \'

RETT AP\ T ST g&;ﬁé
0

12

Cerrado tipico

Folhas

Estruturas reprodutivas

Ramos Finos

K R Y
CRNENRYS

2011

Figura 2. Aporte de nutrientes N (Nitrogénio) (—e—), P (Fésforo) (-+-0), K
(Potassio) (—-+-), Ca (Célcio) (-2 —-), Mg Magnésio) (—=-), S
(Enxofre)(—o—) em Kg ha'ano® para as fragdes de folhas,
estruturas reprodutivas e ramos finos no cerraddo e no cerrado tipico
em 2011 e 2012 no Pargue Municipal do Bacaba, Nova Xavantina-

MT.
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Tabela 3. Aporte médio dos macronutrientes N (Nitrogénio), P (Fosforo), K
(Potassio), Ca (Célcio), Mg (Magnésio), e S (enxofre) (Kg ha*ano
Ynas fracdes folhas (FO), estruturas reprodutivas(ER) e ramos finos
(RF) no cerradéo (CD) e no cerrado tipico (CT), Parque Municipal do
Bacaba Nova Xavantina — MT. %CD/CT = quantidade a mais de
aporte no cerraddo em relagdo ao cerrado tipico.

Aporte de nutrientes (Kg ha*ano™)

Fracdo Area N P Ca K Mg S

FO CD 71,53 2,70 39,33 16,70 17,85 4,26
CT 41,09 1,93 17,77 14,62 8,79 2,52
t 10,76 3,17 13,63 0,93 1222 561

p <0,01 <0,01  <0,01 0,36 <0,01  <0,01

% CDICT - 74,08 39,90 121,33 14,23 103,07 69,05
ER CD 17,96 0,98 6,46 7,11 3,31 1,18
CT 3,02 0,19 0,76 1,24 0,47 0,22
t 10,71 10,86 9,22 8,32 11,20 7,96

P <0,01 <0,01  <0,01 <0,01 <0,01  <0,01

% CDICT - 494,70 415,79 750,00 473,39 604,26 436,36
RF CD 13,86 0,45 8,43 3,47 3,24 0,86
CT 4,14 0,21 1,82 1,07 1,03 0,28
10,12 5,96 10,05 6,03 12,59 6,77

p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

- 234,78 114,29 363,19 224,30 214,56 207,14

TOTAL CD 102,82 4,13 54,22 27,28 24,44 6,30
CT 48,25 2,33 20,35 17,23 10,29 3,02

4,55 3,25 5,19 2,67 4,69 4,41
p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
% CD/CT - 113,10 77,25 166,44 58,33 137,51 108,61

EFICIENCIA NO USO DOS NUTRIENTES

O cerraddo apresentou maior eficiéncia no uso dos nutrientes (EUN)
para todas as fracbes, com excec¢ado apenas para o Ca (p=0,18) na fracédo foliar
(Tabela 4). Para P e K, a EUN do CERRADAO foi t4o superior ao CT que no
caso da fracéo foliar chega a ultrapassar em mais de 100%, chegando mesmo
na fragdo estruturas reprodutivas a ser superior a 400% de eficiéncia em

relacdo ao cerrado tipico para o elemento P, mais de 500% para N e mais de
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600% no caso de K. Valores muito elevados de maior EUN no cerraddo

também foram verificados para ramos finos.

Tabela 4. Eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) N (Nitrogénio), P (Fésforo), K
(Potassio), Ca (Calcio), Mg (Magnésio), S (enxofre) nas fracdes
folhas (FO), estruturas reprodutivas(ER) e ramos finos (RF) no
cerradao (CD) e no cerrado tipico (CT), Parque Municipal do Bacaba
Nova Xavantina — MT. %CD/CT= quantidade a mais de EUN no
cerradao em relacdo ao cerrado tipico.

EUN

Fracdo Area N P Ca K Mg S
FO CD 34,00 939,04 60,34 146,87 133,75 599,90
CT 20,57 441,47 4445 67,49 85,77 343,79
2,15 2,98 1,37 3,18 2,06 2,46
P 0,04 0,01 0,18  <0,01 0,04 0,02
% CD/CT - 65,29 112,71 35,75 117,62 55,94 74,50
ER CD 6,82 140,59 19,20 17,42 36,36 101,35
CT 0,99 18,76 4,34 2,96 6,64 13,53
t 2,47 2,41 2,22 2,80 2,20 2,68
p 0,02 0,02 0,04 0,01 0,04 0,01
% CD/CT - 588,89 649,41 342,40 488,51 447,59 649,08
RF CD 6,39 193,73 10,63 29,96 28,12 112,14
CT 2,06 41,80 5,19 8,29 10,67 33,47
t 4,21 5,77 3,30 3,86 3,88 3,07
D <0,01 <001 <001 <001  <0,01 0,01
% CDICT - 210,19 363,47 104,82 261,40 163,54 235,05

DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA E LIBERACAO DE NUTRIENTES

A decomposicdo da biomassa da serapilheira decaiu exponencialmente
para as duas areas e apresentou cerca de 50% de decomposi¢cdo do material
confinado no final do experimento (Figura 3). A taxa de decaimento da
biomassa da serapilheira ndo diferiu entre as duas areas estudadas (p=0,86).
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Figura 3. Biomassa remanescente (g) no cerraddo e no cerrado tipico aos 0,
30, 60, 120, 240 e 360 dias apos o inicio do experimento (DIE) nas
sacolas de decomposicéo entre 2011 e 2012 no Parque Municipal do
Bacaba Nova Xavantina-MT.

No cerraddo, a concentracdo de N no material em decomposicao
apresentou aumento apos o inicio do experimento (Figura 4-A),com diminuicédo
apenas aos 60 dias apds o inicio do experimento (DIE), com tendéncia a
estabilizacdo apos esse periodo. O P aumentou nos primeiros 60 DIE, com
ligeira tendéncia de estabilizacdo a medida que progrediu o periodo de
decomposicdo em campo (Figura 4-B). O Mg (Figura 4-C) apresentou
decaimento exponencial ao longo do tempo, com declinio constante na
concentracdo do nutriente em decomposicao.

No cerrado tipico, o elemento Ca apresentou declinio de concentracédo
aos 60 e 240 DIE, mas em seguida exibiu tendéncia de estabilizagéo (Figura 4-
D). Para os elementos N, P, K, Mg e S nao foi verificado nenhum padrao

evidente nas concentracdes dos nutrientes.
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Figura 4. Concentracdo de Nitrogénio (A), Fosforo (B) e Magnésio (C) no
cerraddo e Célcio (D) no cerrado tipico aos 30, 60, 120, 240 e

360dias do

inicio do experimento (DIE) nas sacolas de

decomposicdo entre 2011 e 2012 no Parque Municipal do Bacaba

Nova Xavantina-MT.

No cerraddo a percentagem de liberagdo remanescente dos nutrientes

da serapilheira em decomposicdo (reducdo da quantidade total) apresentou

decaimento logaritmico para N e decaimento exponencial para P e K, 0 que

indica forte tendéncia de maior liberacdo durante o periodo inicial e menor ao

final do experimento (Figura 5). No cerrado tipico ocorreu o0 mesmo padrao

para P, onde verificamos liberacdo intensa no periodo inicial, seguido de

brusca reducdo apo6s os 30 DIE. Os nutrientes N e K ndo apresentaram

tendéncia de

liberacdo acentuada continua,

mas apresentaram forte

decaimento no inicio do periodo de decomposic¢éo (Figura 5).
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Figura 5. Percentagem remanescente dos nutrientes Nitrogénio, Fésforo e
Potassio no cerraddo e no cerrado tipico aos 0, 30, 60, 120, 240 e
360 dias do inicio do experimento (DIE) nas sacolas de
decomposicdo entre 2011 e 2012 no Parque Municipal do Bacaba
Nova Xavantina-MT.

Para o cerradao, a liberagcdo na porcentagem remanescentes de Ca e
Mg apresentou decaimento polinomial (Figura 6). No cerrado tipico, 0s
nutrientes Ca, Mg e S apresenta ajuste da curva de decaimento logaritmico, o
que indica liberacéo intensa apos 30 DIE (Figura 6). Ao final do experimento,
considerando cerca de 50% do material foliar decomposto, o decaimento foi

semelhante entre as areas.
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Figura 6. Percentagem remanescente de Calcio, Magnésio e Enxofre no
cerradao e no cerrado tipico aos 0, 30, 60, 120, 240 e 360 dias do
inicio do experimento (DIE) nas sacolas de decomposi¢cdo entre
2011 e 2012 no Parque Municipal do Bacaba Nova Xavantina-MT.
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DISCUSSAO

PRODUC}AO DE SERAPILHEIRA

O cerradao apresentou maior producdo de serapilheira que o cerrado
tipico e que diversos outros tipos de vegetacdo (Tabela 5). Estes resultados
corroboram a hipétese de que a hiperdinamica da vegetacdo pode refletir em
alta producdo de serapilheira e consequentemente em hiperdindmica da
ciclagem de nutrientes (hiperciclagem). Da mesma forma, a hipotese de que o
cerraddo € mais produtivo devido a sua estrutura e funcionalidade mais
complexas também foi corroborada, uma vez que o cerraddo produziu mais do
que o dobro da serapilheira do cerrado tipico para todas as fracdes e para a
serapilheira total, considerando os anos de 2011 e 2012 e a média entre eles.

Resultados semelhantes foram encontrados em outras comparacdes
entre cerrado tipico e cerraddo no Bioma Cerrado. Ao avaliar um cerraddo em
Brasilia-DF e outro em Minas Gerais, Perez et al. (1983) e Delliti (1984),
respectivamente, verificaram menor producdo de serapilheira registrada no
cerrado tipico em relacdo ao cerraddo. Tais diferencas podem ser explicadas
em funcdo de diferencas funcionais entre as fitofisionomias. O cerraddo é uma
formacao florestal que apresenta dossel continuo e cobertura arbérea que pode
variar de 50% a 90%, com arvores entre 7 e 15 m de altura (RIBEIRO;
WALTER, 2008) e area basal de superior ao cerrado tipico (MARIMON-
JUNIOR; HARIDASAN, 2005). J& o cerrado tipico, por ser uma vegetacao
savanica composta por um estrato arboreo-arbustivo e outro herbaceo-
graminoso, possui cobertura arbdérea de apenas 20% a 50%, com a altura
média da vegetacdo 3 m a 6 m (RIBEIRO; WALTER, 2008). Assim, tais
diferencas na estrutura da vegetacdo entre as &areas justificam a maior
producédo de serapilheira total para todas as fracdes no cerradao, corroborando
com o padrao encontrado em outros trabalhos.

Semelhante padrdo foi observado por Silva et al. (2007) em cerrado e
floresta de transicdo Amazonia/Cerrado do Centro-Oeste Brasileiro. Os autores
verificaram que a producdo de serapilheira ao longo do ano foi
significativamente maior na floresta de transicdo quando comparada as

fitofisionomias de cerrado.
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Tabela 5. Producgéo de serapilheira, concentracdo anual e retorno de nutrientes na serapilheira total em floresta e Savanas e em
outras areas de vegetacao nativas de outras regifes. D = distrofico; M = mesotrofico; SI = sem informacéo.

Regigo/Area Producéao Retorno (Kg.ha™) Concentracdo (Mg.g™) Solo Referéncia
Mg ha ™ N P K Ca Mg N P K Ca Mg

Nova Xavantina - Cerradao (este estudo) 8,7 116,0 4,9 57,6 34,7 254 133 05 6,6 4,0 29 D Este estudo
Nova Xavantina - Cerrado tipico (este estudo) 3,9 50,4 2,7 185 175 95 129 0,7 47 44 24 D Este estudo
Nova Xavantina - Floresta monodominante 7,4 1134 3,7 34,2 32,8 141 153 05 46 44 19 D MARIMON-JUNIOR (2007)
Nova Xavantina - Floresta mista 7,9 1232 43 31,8 61,6 21,6 166 06 43 83 29 D MARIMON-JUNIOR (2007)
Brasilia - Cerradao 7.8 639 46 124 26,5 10,9 82 06 16 34 14 D PEREZ et al. (1983)
Brasilia - Cerrado 2,1 17,8 1,2 3,3 6,7 25 - - - - - D PEREZ et al. (1983)
Brasilia - Mata de galeria solo imido 6,1 36,7 14 8,9 18, 9,7 10,8 046 2,7 54 29 D PARRON (2004)
Brasilia - Mata de galeria solo intermediario 7,2 423 18 115 259 12,1 116 052 3,3 6,4 3,0 D PARRON (2004)
Brasilia - Mata de galeria solo seco 7,0 422 161 156 29,8 16,5 104 043 3,7 7,6 39 D PARRON (2004)
Mogiguacu-Cerrado 3,2 428 19 70 204 54 - - - - - D DELLITI (1984)
Assis - Semidecidual ripario - 217,7 11,5 52,8 199,8 38,7 216 1,37 6,2 228 44 D VITAL et al. (2004)
Assis - Ciliar solo seco 6,4 1096 44 22,8 90,2 17,9 195 0,7 39 125 3,0 Sl PAGANO; DURIGAN (2000)
Assis - Ciliar solo umido 53 81,7 29 236 70,3 15,2 152 0,6 4,2 13,7 29 Sl PAGANO; DURIGAN (2000)
Marilia - Ciliar solo seco 111 2205 7,3 63,9 190,5 46,8 209 0,7 59 174 43 Sl PAGANO; DURIGAN (2000)
Marilia - Ciliar solo imido 8,8 1854 5,7 503 1814 356 215 0,7 55 195 4,0 SI PAGANO; DURIGAN (2000)
Taruma - Ciliar solo seco 9,7 1795 8,3 58,7 323,9 55,6 1917 09 6,1 3,3 55 Sl PAGANO; DURIGAN (2000)
Belém - Terra firme 9.9 157 4,1 17,0 32,8 26,8 170 041 1,7 31 238 M KLINGE (1977)
Belém - Terra firme 8 115 3,6 28,2 114 15,9 - - - - - D DANTAS; PHILIPSON (1989)
Sao Paulo - Estacional secundaria 5.9 186 9,2 38,8 104,55 18,2 19,8 0,98 4,1 111 19 SI MEGURO et al. (1979)
Manaus - Terra firme 7,3 106 2,1 12,7 183 12,6 150 03 18 2,2 1,8 Sl KLINGE; RODRIGUES (1968)
Manaus - Ciliar 6,4 73,8 1,4 21,1 20,5 1,1 13,0 0,28 26 35 0,2 D FRANKEN et al. (1979)
Manaus - Platd 8,2 151 3,1 15 36,7 13,8 180 0,2 15 38 18 D LUIZAO (1989)
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Regido/Area Producéao Retorno (Kg.ha™) Concentracdo (Mg.g™) Solo Referéncia
Mg ha ™ N P K Ca Mg N P K Ca Mg

Manaus - Vale 7,4 109 3,7 222 582 14,0 14 03 30 7,7 21 D LUIZAO (1989)
Ilha de Maracé - Terra firme rica em Peltogyne 79 86,1 39 492 754 28,1 10 042 6,6 9,3 4.2 D VILELA; PROCTOR (1999)
Ilha de Maracé - Pobre em Peltogyne 9,1 98,0 42 542 619 232 10 039 72 73 3,2 D VILELA; PROCTOR (1999)
Ilha de Maracé - Sem Peltogyne 8,6 90,2 36 473 52,6 156 10 0,34 54 57 18 D VILELA; PROCTOR (1999)
Ilha de Maraca - Sem Peltogyne 9,3 118 6,7 485 63,7 238 13 058 47 74 27 D SCOTT et al. (1992)
Austrélia - Chuvosa de terras altas - - - - - - 10 0,3 43 0,7 28 Sl HERBON; CONGDON (1993)
Guatemala - Chuvosa secundaria 10 - - - - - 14 0,7 24 21,2 35 Sl EWEL (1976)
Guatemala - Chuvosa madura 9,0 - - - - - 19 06 22 98 7,1 Sl EWEL (1976)
Venezuela - Terra firme 7,5 - - - - - 16 03 24 1,7 0,7 Sl CUEVAS; MEDINA (1986)
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A maior representatividade da fracéo folhas foi semelhante a encontrada
por outros estudos (e.g. KLINGE e RODRIGUES, 1968; CIANCIARUSO et al.,
2006; SILVA et al., 2007). A fragdo foliar € o compartimento mais importante na
maioria dos estudos realizados com producdo de serapilheira em florestas
tropicais (BARNES et al., 1998), o que depende das espécies, da estrutura e
da idade das &rvores que estdo presentes na area (ZIMMERMANN et al.,
2002). Assim, as espécies arbdreas se encontram em constante variacdo de
produtividade dentro da comunidade devido ao fato de apresentarem taxas
fotossintéticas variando conforme fases fenoldgicas e respostas as alteracfes
ambientais (MALAVOLTA, 1989). A elevada deposicao de folhas encontrada no
ambiente florestal pode ser devido ao crescimento rapido e renovacgdo foliar
das espécies pioneiras (MARTINS; RODRIGUES, 1999; WERNECK et al.,
2001) que estdo presentes na comunidade (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN
2005, FRANCZAK et al., 2011).

A maior produgdo da fracdo foliar no cerraddo também pode estar
relacionada com a origem fitogeografica das espécies, uma vez que a queda
da fracdo depende da combinacdo de fatores que provocam absciséo foliar,
como topografia, latitude, e condicdo genética (WILLIANS-LINERA; TOLOME,
1996), mas especialmente pelo déficit hidrico do solo durante a época seca
(BORCHERT, 1980; FRANCO, 2002). Apesar da proximidade entre as areas
estudadas e de sofrerem influéncias do mesmo clima, diferencas texturais do
solo entre os dois sitios podem determinar menor abscisao foliar no ambiente
florestal, uma vez que este esta localizado em solo mais arenoso,
consequentemente com baixa capacidade de retencdo de agua (MARIMON-
JUNIOR; HARIDASAN, 2005).

A maior biomassa de estruturas reprodutivas no cerradao é similar ao
observado em florestas estacionais semideciduais (ARATO et al., 2003).
Segundo Morellato e Leitdo Filho (1995) e Oliveira (1997), a queda do material
vegetal pode estar relacionada com fatores como a sazonalidade e a fenologia
apresentada pelas diferentes espécies na comunidade. Neste caso, de acordo
com a fase fenologica das espécies, ocorrera maior ou menor deposicdo das
diferentes fracOes. Esses resultados também podem ser explicados pelo fato
da maioria das espécies possuirem frutos grandes e pesados e serem

dispersos principalmente por animais (Zoocoria), como o observado em estudo
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realizado por Marimon e Felfili (2006) em floresta monodominante de Brosimum
rubescens no Leste Mato-grossense. Por outro lado, na formacéo savanica a
maioria das espécies apresentam frutos secos e com dispersdo por
anemocoria. Contudo, novos estudos devem ser conduzidos nestas
vegetacOes para corroborar esta hipoétese.

As maiores quantidades de ramos finos registrados na serapilheira do
cerraddo em relacdo ao cerrado tipico podem estar relacionadas com a maior
dindmica do cerraddo, que apresenta onde alta taxa de mortalidade e
recrutamento das arvores (MARIMON et al., 2014), o que pode contribuir com o
aumento na queda de galhos e ramos finos na serapilheira. Além disso, a
velocidade dos ventos, que aumenta no final da estacdo seca e na estacao
chuvosa, pode acelerar a dinamica do cerraddo, pois derruba galhos mortos
(e.g. HERBOHN; CONGDON, 1993; MARTINS; RODRIGUES, 1999).

Quando avaliadas éareas no Brasil e no mundo com o total de
serapilheira produzida em cada uma dessas fisionomias, verificamos que em
20 areas dentre as 29 areas de floresta registradas os valores foram inferiores
ao ambiente florestal nesse estudo (Tabela 5). Para as areas de cerrado, a
producdo de serapilheira também foi inferior ao registrados neste estudo
(Tabela 5). Portanto, o cerraddo produz maior quantidade de serapilheira do
gue a maioria das vegetacfes para as quais se tem informacdes na Amazonia,
no Cerrado ou na Mata Atlantica, demonstrando forte indicio da ocorréncia de
uma hiperciclagem de nutrientes. Mesmo quando outros cerraddes s&o
comparados com a area estudada, valores inferiores de producdo de biomassa
de serapilheira sao registrados (e.g. CIANCIARUSO et al., 2006; PEREZ et al.,
1983) (Tabela 5). E provavel que tal condicdo esteja relacionada ao fato destas
areas nao estarem localizadas no cinturdo hiperdindmico ao sul da Amazoénia,
o qual exibe caracteristicas de hiperdindmica da vegetacdo arborea
(MARIMON et al., 2014).

Em outras florestas no cinturdo hiperdinamico ao sul da Amazonia
(MARIMON et al.,, 2014), como a floresta de transicdo pré-amazonica e a
floresta monodominante de Brosimum rubescens estudadas por Marimon-
Junior (2007), foram encontrados valores de 7,4 e 7,9 Mg ha* para a producéo
de serapilheira, respectivamente, valores muito proximos aos do presente

estudo. No entanto, fora do cinturdo hiperdinamico ao sul da Amazénia, Perez
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et al. (1983) também encontraram valores altos de producédo de serapilheira
total (7,8 Mg ha*) em um cerraddo em Brasilia-DF. Em outra &rea de mata de
galeria Parrén (2004) encontrou valores aproximados, em torno de 7 Mg ha™.
Aparentemente, esta grande producdo de serapilheira em matas de galeria
pode estar relacionada a maior oferta de umidade durante todo o ano e a maior
biomassa arborea e possivelmente a hiperdindmica da vegetacao das matas de
galeria em contato com cerrado (MARIMON-JUNIOR, dados nao publicados).
N&o obstante, foi registrado em floresta de terra firme na Amazbnia
brasileira por Klinge (1968) valores superiores ao do cerraddo no presente
estudo, de forma semelhante ao registrado para florestas monodominantes de
Peltogyne gracilipes na llha de Maraca (VILLELA; PROCTOR, 1999) e para
Amazobnia venezuelana e Guatemala (CUEVAS; MEDINA, 1986) em areas nao
transicionais. Contudo, nestes casos, a alta producéo de serapilheira pode ser
explicada muito mais pela maior biomassa do que pela dindmica da vegetacao

em si.

CONCENTRACAO DE NUTRIENTES NA SERAPILHEIRA

Nossos resultados revelam um padrdo na ordem de concentracdo de
nutrientes semelhante ao de outras areas de vegetacéo tropical no Brasil. Nos
trabalhos de Bertalot et al. (2004), Longhi, et al. (2011) e Vargas (2011) a
ordem de concentracdo dos nutrientes foi N>Ca>K>Mg>P>S para quatro
espécies de leguminosas em Botucatu, para uma plantacdo de Pinus taeda e
para trés grupos floristicos de uma floresta ombroéfila mista no RS,
respectivamente. Estes resultados se assemelham aos do presente estudo,
gue apresentou a mesma resposta na ordem dos nutrientes para a fracao foliar
no cerrado tipico e para ramos finos no cerraddo e cerrado tipico e para a
serapilheira total nas duas areas. Dias et al. (2002), estudando variacéao
temporal de nutrientes na serapilheira de um fragmento de floresta estacional
semidecidual em Lavras, MG, encontraram a ordem N>K>Ca>Mg>Pde
prevaléncia dos nutrientes na serapilheira total e biomassa foliar
eN>Ca>K>Mg>P nos propagulos das flores e ramos finos. Em todos estes
casos fica evidente que existe um claro padrdo em relacdo a ordem de
prevaléncia de N na serapilheira, e revela o quanto este nutriente € importante,

sendo utilizado em grandes quantidades em ecossistemas naturais. Estes
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resultados revelam o quanto o elemento pode ser limitante para a producao
vegetal, caso haja restricdo para sua oferta nos ciclos biogeoquimicos.

Os altos valores de N encontrados para as fragoes de folhas, estruturas
reprodutivas e ramos finos no cerraddo e cerrado tipico parecem estar
relacionados a estrutura da vegetacdo e a predominancia de individuos
pioneiros (METZKER et al., 2011) e as espécies de maior valor de importancia
(MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). Desta maneira, a diferenca
encontrada na concentracdo dos nutrientes pode ser justificada pelas variacdes
na composicao floristica da vegetacédo, densidade populacional, idade das
arvores e habilidades das espécies em absorver, utilizar e redistribuir os
nutrientes (NEVES et al., 2001).

Considerando a grande participacédo das folhas na serapilheira, a maior
concentracdo e quantidade de nutrientes nesta fracdo no presente estudo
revela-se mais importante do que as concentracdes das demais fragbes. Este
padrdo é comum em florestas tropicais sobre solos distréficos e demonstra o
guanto a deciduidade pode influenciar nos ciclos biogeoquimicos, controlando
de forma eficiente e direta as quantidades disponiveis dos elementos no solo
(VITOUSEK; SANFORD, 1986). Desta forma, tanto o cerraddo quanto o
cerrado tipico apresentam a estrutura de ciclagem de nutrientes esperada para
o tipo de ambiente distréfico investigado.

Os dois principais nutrientes para as plantas sao o nitrogénio e fosforo,
0S quais sdo encontrados em proporcoes diferentes no solo e em grandes
quantidades nas fracbes folhas, estruturas reprodutivas e ramos finos
(GUREVITCH et al., 2009), exatamente como registramos no presente estudo.
O elemento N garante também a qualidade biogeoquimica de um determinado
ecossistema, uma vez que sua escassez pode afetar severamente a
produtividade da comunidade e seu excesso pode resultar em deterioracéo
ambiental (BRADY; WEIL, 2013). O fésforo € o segundo nutriente mais
limitante e escasso nos ecossistemas e nao esta presente de forma efetiva nas
estruturas dos compostos organicos (GOMES et al., 2008). A producdo desse
nutriente na serapilheira representa papel muito importante quanto a adaptacao
das plantas a estresses ambientais, como tolerancia a seca e ao ataque dos
insetos (CHAPIN et al., 2011).
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As concentracfes da maioria dos nutrientes em todas as fracdes, tanto
para o cerraddo quanto para o cerrado tipico, ficaram dentro do limite
considerado normal por Vitousek e Sanford (1986) para solos distroficos. As
excecOes mais importantes foram P e K nas estruturas reprodutivas, Mg nas
folhnas e Ca nos ramos finos. Contudo, tais diferencas ndo sdo relevantes ao
considerarmos as concentragdes na serapilheira total.

O maior aporte de nutrientes ocorreu em funcéo da estacdo do ano em
todas as fracdes, com maiores quantidades aportadas entres os meses de
setembro e novembro. Esse padrdo provavelmente esta relacionado com a
época de maior deciduidade das espécies, que eleva os teores destes
elementos em certos periodos do ano, o que implica em sazonalidade
biogeoquimica e pulsos de entrada de nutrientes. O mesmo comportamento
sazonal de pulsos de aporte de nutrientes ao solo foi verificado por Marimon-
Junior (2007) em florestas na transicdo Amazonia/Cerrado, por Silva et al.
(2009) em floresta de transicdo no norte de Mato Grosso e por Bertalot et al.
(2004) quando estudava retorno dos nutrientes via deposicdo de quatro
espécies de leguminosas arbdreas em Botucatu-SP.

Estudos realizados por Marimon-Junior (2007) em uma floresta de
transicdo pré-amazbnica e em uma floresta monodominante de Brosimum
rubescens (Tabela 5) revelaram concentragfes ligeiramente mais elevadas de
N e Ca na serapilheira total em relacéo ao presente estudo. Ao contrario, Perez
et al. (1983), estudando concentracdo dos nutrientes em uma area de cerradao
em Brasilia, encontrou valores de concentracdo de nutrientes na serapilheira
total inferiores aos do presente estudo. Valores semelhantes foram verificados
na concentracdo dos nutrientes por Parrén (2004) quando estudava matas de
galeria de solos umidos em uma area em Brasilia. Autores como Franken et al.
(1979), estudando mata ciliar em Manaus e Herbon e Congdon (1998) na
Australia encontraram concentracdo de nutrientes semelhante as do presente
estudo. Outros estudos realizados em areas de floresta semidecidual riparia
(Assis-SP), mata ciliar (Marilia-SP), mata de terra firme (Taruma-SP) e mata
estacional secundaria (Belém-PA) mostraram valores superiores aos
encontrados no presente estudo para concentracdo dos nutrientes na

serapilheira. Todavia, tais areas estdo em sua maioria sobre solos
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mesotroficos, com altas concentracdes de Ca e Mg, o que se reflete nas
concentracdes de nutrientes da serapilheira aportada.

Estes numeros revelam grande variacdo na concentracdo de nutrientes
na serapilheira em diferentes vegetacfes sobre solos distréficos e mesotroficos
tropicais. Contudo, € importante salientar que em solos mesotroficos as
concentracbes de nutrientes sdo expressivamente maiores devido a riqueza
nutricional destes solos. Quando eliminamos os resultados para os solos
mesotroficos, a maioria das vegetacdes apresenta concentracdes de nutrientes
inferiores as do presente estudo, revelando o quanto essas duas vegetacdes
da transicdo Amazonia/Cerrado apresentam grande capacidade de circulagéo
de nutrientes entre diferentes componentes do ecossistema, como vegetacgao-

solo.

APORTE DE NUTRIENTES

O maior aporte de nitrogénio no ambiente florestal foi verificado também
em 18 areas dentre as 27 de vegetacdes nativas no Brasil e em outras areas
no mundo. Entre essas areas, nove apresentam solo mesotrofico ou vegetacao
com biomassa superior a da area de estudo. Para o elemento fésforo, apenas
seis areas apresentaram valores superiores, onde cinco encontravam-se sobre
solos mesotréficos e uma em floresta de alta biomassa arborea. O elemento
potassio apresentou teores elevados em apenas duas areas sobre solos
mesotréficos, mas com diferencas pequenas. Para Ca, as sete areas de solos
mesotréficos (Tabela 5) apresentaram maiores teores do que o ambiente de
floreta estudado. Contudo, tal condicdo esta ligada as altas concentracdes de
Ca no solo sob essas condi¢cdes. Além dessas, quatro areas de florestas na
Ilha de Maraca, em Roraima (SCOTT et al., 1992; VILLELA; PROCTOR, 1999)
também apresentaram maiores teores de Ca, porém essas vegetacOes
apresentam biomassa muito maior e, consequentemente,maior producao de
serapilheira. O elemento Mg apresentou maior aporte em apenas cinco das
sete areas de solos mesotrdficos (tabela 5) do presente trabalho e em mais
duas florestas com maior biomassa. Assim estes resultados séo forte indicativo
de que o cerraddo do presente estudo apresenta razoavel nivel de
hiperdindmica em termos de ciclagem de nutrientes, uma vez que em todos 0s

casos comparados (Tabela 5) as vegetacdes que produziram maior aporte de
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nutrientes eram ligadas a duas condicdes especiais: 1) solos mesotroficos e 2)
maiores producdes de biomassa e serapilheira. Esta condi¢ao significa que
uma vegetacao com reduzida biomassa, como o cerradao do presente estudo,
exibe ciclagem proporcionalmente muito mais alta de nutrientes do que seria
esperado em funcéo do porte dessa vegetacdo. Podemos creditar essa intensa
ciclagem a alta producéo de serapilheira e a concentracao relativamente alta
de nutrientes no tecido vegetal senescente do cerraddo. Por outro lado,
também €& preciso cautela para uma afirmacdo mais definitiva sobre esta
questdo, uma vez que seria prudente investigar a biogeoquimica do ambiente
por mais tempo para confirmar se este retorno de nutrientes ndo é apenas a
expressdo de possiveis anos atipicos. E preciso ainda ampliar a revisdo
bibliografica ao longo deste tempo a fim de atualizar as informa¢cdes com outros
trabalhos ainda em conducdo em outras areas da transicdo Amazoénia/Cerrado.
Além disso, seria prudente a realizacdo de réplicas em outras areas de
cerradao da transicdo. Contudo, o esforgco amostral e os custos deste tipo de
investigacdo sdo excessivamente elevados, além das dificuldades de acesso e
da grande dificuldade de se encontrar areas de cerraddo ainda néao
perturbadas.

Infelizmente, poucos estudos de ciclagem de nutrientes em cerradédo ja
foram realizados com ciclagem de nutrientes no Brasil. Como se trata de uma
vegetacdo atualmente rara, em funcao do alto nivel de desmatamento em suas
areas de ocorréncia natural (transicdo Amazénia/Cerrado e contatos
Cerradof/floresta), poucas comparacdes poderdo ser feitas com os resultados
do presente estudo. Em relacdo aos poucos estudos disponiveis, nossos
valores foram superiores para todos os nutrientes no caso investigado por
Perez et al. (1993) em um cerraddo em Brasilia-DF e por Delliti (1984) em um
cerraddo em Mogiguacu-SP (Tabela 5), confirmando dinamica maior de
nutrientes no cerraddo. O mesmo foi verificado para areas de cerrado onde
foram encontrados valores inferiores de retorno dos nutrientes do que no
presente estudo, tanto para o cerrado tipico quanto para o cerradao (Tabela 5).

Uma explicacdo plausivel para a hiperdinamica da ciclagem de
nutrientes no cerraddo € a propria dinamica da vegetacédo. A dinamica das
formacdes florestais é determinada pelo resultado da taxa de turnover, ou

velocidade de reposicdo da mortalidade pelo recrutamento e crescimento das
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arvores. Neste caso, o alto turnover do cerraddo do presente estudo
(MARIMON et al. 2014) se reflete na alta mortalidade e recrutamento de
arvores, especialmente em funcéo da forte participacéo de Tachigali vulgaris na
comunidade (segundo maior valor de importancia), uma espécie pioneira, de
rapido crescimento, alta mortalidade e alta taxa de reposicdo (FRANCZAK et
al., 2011). A reposicdo e o crescimento das arvores resultam em maior aporte
de serapilheira e consequentemente em maior retorno de nutrientes (VITAL et
al., 2004). Assim a transferéncia dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S)
para solo acompanha fortemente o aporte da serapilheira (VITAL et al., 2004),
o qual é influenciado pela composicao floristica da comunidade (BRADY; WEIL,
2013). No presente estudo, além de T. vulgaris, a espécie de dossel Hirtella
glandulosa € semidecidua, apresenta o maior valor de importancia na
comunidade e participa com a maior parte da serapilheira produzida na area
(OLIVEIRA et al., dados né&o publicados).

A qualidade e quantidade de serapilheira produzida sao fatores
determinantes na quantidade e disponibilidade dos nutrientes fundamentais a
sobrevivéncia das plantas, principalmente em ecossistemas de solos distroficos
(RICHARDSON et al., 2008). No presente estudo, tanto para o cerradao quanto
para o cerrado tipico, é preciso ressaltar a alta produtividade de
macronutrientes e carbono pela vegetacdo (aporte) que é necessaria para
manter o funcionamento do ecossistema e atender as demandas de alto
turnover do estrato arboreo. Neste contexto, as taxas de decomposicao
(liberacdo) determinam o balanco entre a entrada e a saida de recursos
essenciais, o que se reflete na disponibilidade dos nutrientes em determinados
sitios (RICHARDSON et al., 2008). Desta maneira, 0 ecossistema apresenta
dois ciclos de nutrientes, sendo o primeiro o ciclo geoquimico ou aberto, que
consiste em envolver a transferéncia dos elementos dentro e fora do
ecossistema (PRITCHET, 1986). O segundo € o ciclo bioldgico, ou interno, que
pode estar dividido em ciclo bioquimico (dentro da planta) e ciclo
biogeoquimico (relacdo entre o solo e planta), que pode envolver algumas
etapas, como absorcao, translocacdo, imobilizacdo e, até mesmo a restricao
nutricional por parte da vegetacédo (PRITCHET, 1986).

Quando comparamos o0 cerraddo e o cerrado tipico, verificamos

diferencas significativas na estrutura, composicdo floristica (MARIMON-
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JUNIOR; HARIDASAN, 2005) e na produtividade, principalmente em termos de
quantidade de deposicao da serapilheira (aporte) e nutrientes. Esta condi¢cdo
explica as diferencas nas quantidades de nutrientes em circulagdo pela
interfaces serapilheira-solo entre as duas fitofisionomias. Ou seja, a baixa
disponibilidade de nutrientes dos solos se reflete nas baixas concentracdes de
nutrientes na serapilheira (HARIDASAN, 1987; ARAUJO; HARIDASAN, 1988).
Esta condicdo é essencial para que o cerraddo mantenha seu funcionamento,
uma vez que a pobreza nutricional do solo deve ser compensada pela robustez

da ciclagem via interface camada de serapilheira-solo.

EFICIENCIA DE USO DOS NUTRIENTES

A maior eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) apresentada no cerradao
para a fracdo foliar, estruturas reprodutivas e ramos finos para 0s
macronutrientes, com excec¢ao apenas para Ca, pode estar relacionada com a
habilidade competitiva entre as espécies em ambientes distréficos.
Provavelmente a vegetacdo em areas sobre solos distroficos apresenta alta
EUN devido a necessidade de reabsorcdo dos nutrientes em funcéo da baixa
disponibilidade dos nutrientes. Assim, as plantas reaproveitam ao maximo 0s
poucos nutrientes disponiveis no solo e ainda intensificam a producao de
matéria organica (VITOUSEK; SANFORD, 1986; AERTS, 1999) na superficie
do solo, favorecendo ainda mais a disponibilidade dos nutrientes na
comunidade. Tal ciclo resulta em um tipo de feedback positivo continuo que
enriquece superficialmente o solo com matéria organica, disponibilizando ainda
mais nutrientes a vegetacdo e assim sucessivamente. Este sistema de
retroalimentacdo positiva € comum em comunidades florestais de ambientes
ditréficos tropicais e revela tendéncia de maior producdo de matéria organica
(serapilheira). Assim,estamaior producdo de matéria organicademostra maior
eficiéncia de uso dos nutrientes (EUN) (VITOUSEK, 1984), conforme
evidenciado no presente estudo.

A EUN estd ligada ndo s6é a quantidade de nutriente absorvida pela
planta, mas também a quantidade de nutriente retranslocado antes da absciséo
foliar, o que podera revelar a quantidade de nutrientes necessaria para manter
nutrida uma comunidade florestal (SCOTT et al., 1992). Assim, quanto mais

by

rapida for a ciclagem de nutrientes, maior serd o fluxo de retorno desses
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nutrientes a vegetacdo e maior sera a sua capacidade de automanutencao.
Assim, esse processo pode ser decisivo na manutencdo do cerradao nas
condicbes de baixa disponibilidade de nutrientes do solo, revelando que a
hiperdindmica da ciclagem de nutrientes pode ser benéfica para o
estabelecimento e manutencdo de formacdes florestais como o cerraddo. Em
relacdo as causas da hiperciclagem, novos estudos estdo sendo realizados
para determinar o quanto as espécies dominantes na comunidade, como T.
vulgaris e H. glandulosa, contribuem com o aporte e a velocidade de circulagéo
de nutrientes via producédo e decomposicdo de serapilheira. Neste caso, uma
hipotese plausivel é de que plantas com alta producdo de serapilheira e alta
EUN possam se tornar dominantes na comunidade e passar a controlar os
ciclos biogeoquimicos, como é o caso de T. vulgaris e H. glandulosa no
presente estudo (OLIVEIRA et al., dados n&o publicados).

Em relacdo a hiperdominancia das espécies nos ciclos biogeoquimicos,
Nijls e Roy (2000) desenvolveram um modelo matemético para mostrar como
as plantas com maior EUN tendem a ser dominantes dentro na comunidade.
Da mesma forma, Koutroubas et al. (2000) demonstraram em experimentos em
condicdes controladas que as gramineas com maior EUN dominam a
comunidade em detrimento das de menor EUN. Uma observacdo importante
neste contexto € de que em toda a Amazénia, independentemente do tipo de
solo e das condicbes meso e microclimaticas, existe hiperdominancia de
poucas espécies arbéreas na comunidade (ter STEEGE et al., 2013). Neste
caso, dentro dos pressupostos e resultados do trabalho de Koutroubas et al.,
(2000) existem fortes evidéncias que dao suporte a hipotese de que as
espécies mais eficientes no uso dos nutrientes em comunidades vegetais
distréficas tendem a ser também dominantes dentro da comunidade.

Desta forma, podemos afirmar que a competicdo de espécies arboéreas,
normalmente alta em locais distroficos (AERTS, 1999), pode estar relacionada
pela maior EUN do que pela capacidade de absor¢édo de nutrientes do solo em
si, 0 que indica estreita relacdo com 0s processos de ciclagem via camada de
serapilheira (MARIMON-JUNIOR, 2007). Assim, o ambiente heterotrofico da
serapilheira atua como filtro de espécies, e favorece, no ambito da competicéo
interespecifica, as espécies mais eficientes no uso dos nutrientes, o que leva

as mesmas a dominarem a comunidade. Contudo, estudos em condi¢des
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experimentais controladas e estudos de caso em florestas monodominantes
(condicbes naturalmente controladas) sdo necessérios para corroborar em

definitivo essa hipotese.

DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA E LIBERACAO DE NUTRIENTES

As fisionomias estudadas apresentam padrdo de decomposicéo
semelhante. Em ambas as areas constatamos rapido decaimento de biomassa
no inicio, seguido de reducdo na velocidade de decomposicdo no final do
experimento, o que inclui a liberagédo da maioria dos nutrientes.

Existem poucos estudos com decomposicao de serapilheira em cerrado
e cerraddo, mas os trabalhos realizados por Silva et al. (2009) demonstraram
que as taxas de decomposicdo da serapilheira foram menores do que no
presente estudo, sendo mais lentas tanto no periodo chuvoso (35,7%) quanto
no periodo seco (16,4%). Costa et al. (2005), ao avaliarem a decomposicdo da
serapilheira em povoamentos de Eucalyptus grandis, também encontraram
valores inferiores de decomposicao da serapilheira (30%) quando comparamos
com os do presente estudo. Estes valores também evidenciam a hiperciclagem
de nutrientes no cerradao do presente estudo, uma vez que as altas taxas de
decomposicdo sao fundamentais para uma rota acelerada de ciclagem de
nutrientes.

As altas taxas de decomposi¢do no cerrado tipico, tdo semelhantes ao
cerraddo, ndo eram esperadas, uma vez vegetacOes savanicas normalmente
nao apresentam camada de serapilheira desenvolvida. Uma explicacao
plausivel para este comportamento semelhante em relagcdo as taxas de
decomposicdo da serapilheira pode estar relacionada ao provavel
adensamento da vegetacdo do cerrado tipico ocasionado por expansao do
cerraddo sobre esta vegetacdo no Parque Municipal do Bacaba, conforme
demonstrado em recente estudo com dinamica populacional de Tachigali
vulgaris conduzido por Morandi et al. (em revisdo). Além de T. vulgaris,
considerada espécie-chave no processo de adensamento do cerrado tipico, os
autores demonstraram que outras espécies de elevado VI do cerradéo
apresentam potencial de estabelecendo no cerrado tipico, como Xylopia
aromatica. Tais processos de mudancas ambientais podem estar sendo

causado por um aumento historico na precipitacdo pluviométrica na Bacia
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Amazbnica ao longo dos udltimos 100 anos (GLOOR et al., 2013) e pela
supresséo do fogo no Parque do Bacaba.

Foi possivel notar, tanto no cerraddo quanto no cerrado tipico do
presente estudo, grande quantidade de fungos micorrizicos no material em
decomposicdo no interior das sacolas. O retorno efetivo dos nutrientes a
vegetacdo durante a decomposicdo da serapilheira depende da razédo de
decomposicao e eficiéncia de absorcéo através do sistema radicular superficial
ou ainda a acdo mediadora de organismos como as micorrizas (STARK;
JORDAN, 1978). Desta forma, as acbes destes fungos podem estar sendo
importantes dentro do processo de hiperciclagem e nutrientes.

Em relacdo as variagdes de concentracdo de nutrientes encontradas
durante o processo de decomposicdo, é preciso ressaltar que N, P e Cano
cerradao apresentaram aumento de concentracdo no tecido foliar ao longo de
todo o periodo avaliado. Este efeito ndo é raro e decorre da deposicdo de
lixiviagdo dos residuos recentes da serapilheira acumulada sobre as sacolas de
decomposicdo juntamente com a excrecdo dos microrganismos da fauna no
solo e da adicdo pela agua da chuva, conforme verificado por Luizdo e
Schubart (1986) em uma floresta na Amazbnia Central. O aumento na
disponibilidade do N, P e Ca também pode estar associado a acdo microbiana,
e fungos micorrizicos, como registrado no trabalho de Silva et al. (2009). O
rapido decaimento de Mg na decomposicdo no cerraddo nao € muito relatado
na literatura, mas o mesmo padréo foi verificado por Osono e Takeda (2004),
guando estudava floresta temperada fria no norte do Japao.

O Potassio(K) foi o elemento que apresentou as maiores perdas em
comparacao aos outros elementos analisados em ambas a areas. A rapida
diminuicdo das concentracfes de K no cerraddo e cerrado tipico durante a
decomposicdo € semelhante ao observada em outros trabalhos em floresta
tropical (VILLELA; PROCTOR, 2002; AIDAR; JOLY, 2003; PARRON, 2004).
Esta caracteristica do elemento K se deve a sua condi¢cdo de ion prontamente
movel e altamente lixiviavel, que pode ser facilmente imobilizado em grandes
quantidades pelos microrganismos nas fases finais da decomposicdo (GOSZ et
al., 1973), o que evita maiores perdas por processos de lixiviacdo. A rapida

liberacdo deste macronutriente confirma sua grande mobilidade, uma vez que
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nao esta ligado a nenhum componente estrutural e necessita apenas de
transformacdes fisicas para ser liberado (SIQUEIRA; FRANCO, 1988).

Os nossos resultados revelam que os padrdes de liberacdo de nutrientes
contidos na serapilheira em decomposicdo podem variar consideravelmente de
um nutriente para outro (e.g. SIQUEIRA; FRANCO, 1988) e também entre
diferentes fitofisionomias. De qualquer forma, elementos como N e K
invariavelmente tendem a apresentar persisténcia inicial e rapido decaimento
durante a decomposicéo.

Os elementos N, P, K, Ca, Mg e S nas areas de cerraddo e cerrado
tipico exercem diferentes papéis dentro da comunidade. O fésforo, por
exemplo, € um elemento de grande importancia para regular o ciclo
biogeoquimico. Assim, a sua baixa disponibilidade pode limitar o decaimento
dos nutrientes na serapilheira e consequentemente reduzira producdo primaria
liguida em ecossistemas tropicais (CUEVAS; MEDINA, 1988). O Calcio e o
Fosforo sdo os elementos mais limitantes para ecossistemas de florestas
tropicais sobre solos distréficos (VITOUSEK; SANFORD, 1986). O K, altamente
solivel em agua, geralmente apresenta taxa de liberacdo extremamente rapida
e pode perder até 80% do seu conteddo na serapilheira jA nos primeiros 30
dias (PEREIRA et al., 2012). De acordo com estes autores, os elementos
ligados a estrutura das folhas, como Ca, e em menor escala Mg, podem
apresentar fase inicial de acumulagcédo, com fase posterior de liberacao liquida,
apos a quebra das paredes celulares do material vegetal. Assim, os elementos
podem apresentar perdas inferiores em relacdo ao K (potassio), que é
prontamente lixiviavel.

Sob as mesmas condicbes de clima e solo, a velocidade de
decomposicdo dos residuos e a liberagdo de N sdo influenciados por
caracteristicas quimicas da camada de serapilheira (CONSTANTINIDES;
FOWNES, 1994). Assim, a deposi¢édo, decomposicao e liberacdo de N e K ao
solo dependem muito da fase fenoldgica das plantas ou da distribuicdo e
intensidade das chuvas (lavagem do dossel) (GAMA-RODRIGUES et al.,
2003). Por esse motivo, o0 retorno destes elementos via deposicdo e
decomposicdo da serapilheira apresenta amplas variagdes entre ambientes e

estacdes do ano.
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A liberacdo dos nutrientes ocorre em funcdo das variagcbes das
caracteristicas bitticas e abioticas, como a qualidade do substrato e a acdo da
fauna do solo, que exercem grande influéncia no processo (SPAIN; LE
FEUVRE, 1987; BABBAR; EWEL, 1989). Por este motivo, seriam esperadas
maiores diferencas de liberacdo de nutrientes entre o cerraddo e o cerrado
tipico do presente estudo, uma vez que ambas vegetacbes estdo sob
diferentes condigbes texturais de solo e apresentam divergente estrutura e
composicao floristica (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). Explicacéo
provavel pode estar ligada a razoavel similaridade da flora de ambas areas e
principalmente a semelhanca do padrdo de deposicdo de nutrientes e
decaimento de biomassa durante a decomposicdo, a despeito das quantidades
maiores de nutrientes depositadas do cerradao.

A guantidade de nutrientes transferida anualmente da serapilheira para o
solo depende das taxas de decaimento de biomassa (VITOUSEK; SANFORD,
1986) e da qualidade da serapilheira produzida na comunidade (VITOUSEK,
1982, 1984). Estes parametros sdo 0s que basicamente determinam as
principais func¢des nutricionais da camada de serapilheira na ciclagem e na
manutencdo dos nutrientes no sistema, onde a malha de raizes é um
componente chave para absorcdo dos nutrientes liberados nestas éareas
(MARIMON-JUNIOR, 2007).

CONCLUSOES

A expressiva producgéo de serapilheira, aporte e liberagéo de nutrientes
no cerraddo confirma a condicdo de hiperciclagem de nutrientes nesta
comunidade que se encontra na transicdo Amazonia/Cerrado.

Estes resultados revelam que hiperdindmica da vegetacao arbérea do
cerradao resulta em hiperdinamica biogeoquimica do ecossistema, com maior
EUN, aporte e liberacdo de nutrientes do que no cerrado tipico e outras areas
de vegetacdo savanica e florestal no Brasil (hipétese H1 do presente estudo).

Os resultados revelam ainda que o cerraddo é mais produtivo que o
cerrado tipico (hipotese H2), devido a sua estrutura e funcionalidade mais
complexa e devido a presenca de dossel continuo e maior quantidade de

estratos verticais e guildas da vegetacao (e.g. lianas e sub-dossel).
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As areas estudadas apresentaram diferentes padrdes no funcionamento
do ecossistema, formando um heterogéneo mosaico de funcionalidade dos
ecossistemas na zona de transicdo Cerrado/Amazodnia. Tal fator reforca a
necessidade da criacdo de unidades de conservacdo para garantir a
preservacao da funcionalidade destes ecossistemas na zona de transi¢ao entre

os dois grandes biomas.
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APENDICE 1

Normas gerais da revista cientifica selecionada para submissao do artigo
que compde a presente dissertacdo. O artigo serd submetido a revista Scientia
Forestalis, o Qualis/Capes da revista € B2, e o fator de impacto 0,2, cujas
normas estao disponiveis no seguinte endereco eletronico:

http://www.ipef.br/publicacoes/scientia/manuscritos.asp



http://www.ipef.br/publicacoes/scientia/manuscritos.asp

