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PRODUCAO E DECOMPOSIGAO DE LITEIRA EM FLORESTA DE
TERRA FIRME DA AMAZONIA CENTRAL

o
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RESUMD

Em trés dreas distintas de florestas na regiao de Ma
naus {AM), foram estudados aspectos gquimicos e bicldgicos da
£ifeira produzida e de sua decomposigdc scbre o solo. A £4-
Ledira fol recolhida semanalmente durante trés anos, usando-
se coletores cOnicos com B0 cm de boca, separada por compo-
nentes, pesada e analisada guanto aos seus constituintes qi
nerals. A decomposigac das folhas da £iteira foi estudada
através de experimento com sacos de malha de naylon, duran-
te cincc meses e com repetigdes nas estagdes seca e chuvo-
Ba. A produgdc de £{iteira fol maior na época seca do ano,
principalmente de junheo a outubro, enguanto gue a decomposi
¢80 @ multoc mais acentuada na época chuvosa: na mata sobre
platé, o material demoraria 216 dias para atingir metade do
peso inicial, nas condigGes de estagdc seca, contra apenas
37 dias da estagdoc chuvosa. Além de uma evidente lixiviagido
mais acentuada, neste periodo, houve uma forte influéncia
das ralizes finas gue penetram nas folhas em decomposigdoc e
dos macro-artrdpodos, especialmente cupins do género Syniex
mesd, gue provocam rapida perda de peso e dos nutrientes mi- -
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nerals das folhas. Os cupins, durante a estagac chuvosa, nas
areas de latossolo argiloso, foram responsivels pala remo-
gao de mals de 40% do total do material exposto sobre o so=-
lo. Assim, a atividade bioclbGgica aparece como a principal
responsavel pela perda de peso 2 da maioria dos constituin-
tes minerais da £iteira, bem como pelo aciGmulo da outros
(Fe, AL & Zn) scbre o material em decomposigdoy a lixiviacsdo
seria a maior responsivel pela perda de apenas alguna cons-
tituintes minerais mais solavels, como K, B & Cu.

ABSTRACT - LITTER PRODUCTION AND DECOMPOSITION IN UPLAND
RAIN FOREST OF CENTRAL AMAZON

Chemical and biclogical aspects of the litter produc
tion and decomposition were studied in three distinct areas
of upland rain forest of Central Amazon. The litter produc-
tion was measured during three years, emploving the "litter
trap®™ technique, using adapted conlic collectors. Leaf
litter decomposition was studied in a experiment over a fi-
ve month period, with repetitions in the dry season and the
wet season, using the "nylon mesh-bag" technigue. The
greatest litter production occcurred during the drier peried
of the year, from June to October, while decomposition pro=-
cess was more accentuated in the wet season,. For the plateau
slte,;, one half of the leaf litter disappeared, according to
a mathematical model, in about 216 days under dry Seagon
conditions against 37 days in the wet seasgon. In the rainy
season, welight reduction and mineral losses o©f decomposing
leaves cccurred more rapidly due to the intense biological
activity in this period. Particularly noticiable was the
action of termites (gen. systermes} on organic matter
fragmentation and mineral removal, being responsible for
removal of more than 40% {(dry weight) of the decompoging
leaves. Root penetration into the decomposing leaves waAEs
also noticed causing a decrease in the concentration of scma
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minerals and an increase in others (zinc, iron and aliminum}.
In the rainy season leaching effects were quite noticeable
for potassium, boron and copper.

INTRODUCAD

Nos acossistemas florestais, a matéria orglnica re-
pPresenta um componente de importancia vital para a mailoria
dos processos funcicnais gue occorrem no soloe (GOSZ et al,
1876) , sendo gue a maior contribulgio para a formagao _das
camadas hiimicas do solo da floresta & dada pela liteira, ou
seja, os detritos vegetais gue caem da propria floresta so-
bre a superficie do solo.

O termo liteira, agui usado, eguivale ao inglés
"litter"” e ao francés "litié&re" e representa a matéria orgl
nica morta, predominantemente vegetal, gue se acumula sobre
a superficie do solo, constituida por folhas, flores, fru-
toe, cascas, gravetos; galhos, etec., (VIEIRA, 1975; MARINC
et al, 1980).

A liteira desempenha papel fundamental na circulagaoc
de nutrientes e nas transferéncias de energia entre as plan
tas e o solo (MEDWECKA-KORMAS, 1970), funcionando como ocom-—
bustivel para os ciclos de nutrientes nos horizontes supa-
ricres do solo; € particularmente importante na nutricio de
acossistemas florestais sobre sclos com baixo contelido de
nutrientes, onde a vegetagiac depende em grande escala de re
ciclagem dos nutrientes contidos nos detritos vegetals (SINGH,
19268) .

Apesar disto, ainda sdo poucos os trabalhos realiza-
dos sobre a dinimica dos nutrientes na superficie do solo’
das florestas (GOSZ et al, 1976), devido & complexidade do
estudo e ac fato de a majoria dos trabalhos até entio reali
zados referirem-se apenas 4 produgdc da liteira e aoc seu
contelido gquimico, sem considerar a transformacac da mesma em
nutrientes para o solo e as plantas. S5 em ancos mais recen-
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tes & gue tem aumentado o nimerc de trabalhos tratando da
dinamica do material morto em ecossistemas fleorestais, embo
ra, na sua maiocria referindo-se a florestas temperadas e/ou
homogéneas. No que se refere a florestas tropicais, estudos
mais recentes na Malisia, "Pasoch Forest" (KIRA, 1978), na
América Central (EWEL, l1l976; GOLLEY et al, 1978), na Vene-
zuela, principalmente dentro do projeto YSan Carlos do Rio
Negro"” (HERRERA et al, 1978; JORDAN, 1978; STARK & JORDAN,
1278; JORDAN et al, 1980; JORDANM & HERRERA, 1981; UHL & JﬂE
DAN, 1984}, t&ém levado em conta a dinamica dos nutrientes mi
nerals no ecossistema florestal natural, bem comoc as altera
goes advindas do corte e gueima da floresta pelo homem.

Na Amazdnia brasileira, bem poucos sdo o8 trabalhos
j& realizados, destacando-se os de KLINGE & RODRIGUES (1968),
FRANKEN et al (197%), SILVA (1982), SILVA & LOBO (15B82), BQ
bre a gueda da liteira e seu conteido guimico; KLINGE (1976,
1977a, 1977b) sobre a produgdoc e decomposigao da liteira. A
partir de 1976, a aproximadamente olitenta guildmetros ao nor
te de Manaus, iniciaram-se os estudos do projeto "Bacla Mo-
delo”, em uma baclia hidrogrifica intacta, com o ocbjetivo de
estudar todo o funcionamento do ecossistema de floresta tro
pical Umida de terra firme da Amazdnia, incluindo trabalhos
sobre a producic, decomposicioc e liberacao dos nutrientes da
liteira (LUIZA0O & SCHUBART, em andamentoa) e crescimento de
raizes finas no material em decomposicac (REIS, 1985).

A maior parte dos dadcocs gue apresentaremos e discuti
remos a seguir referem-se a estes estudos efetuados na “"Ba-
cia Modelo"™ do INPA e, especificamente, 4 tese de mestrado
desenvolvida ali pelc primeiro autor {LUIZAO, 1982), com o
ocbjetiveo de estudar a dinamica da produgiac e decomposicao da
liteira, incluindo os aspectos biloldgicos relacionados com
a decomposigio, bem como a velocidade da liberagdoc ou desa-
parecimento dos nutrientes minerais da liteira, em duas
Areas de florestas coriginais e uma capoeira jovem, com tras
anos de idade, comparando-se as estagoes saca a chuvosa, Das
duas Areas de florestas originais estudadas, uma (Area A),
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situa-se scbre platd de latossolo amarelo argiloso e a ou-
tra (Area B), num baixlc de podzol hidromorfico, ambos ti-
Pos de solos muito comuns na bacia amazdnica e, geralmente
muito pobres em nutrientes (CAMARGO & FALESI, 1975; SANCHEZ,
1376}, apesar de cobertos por exuberantes florestas que apre
sentam grande biomassa e alta diversidade de espécies (PI-
RES, 1974). A capoeira estudada (Area C)] com tré&s ancs de
idade, corresponde a uma &rea de latossolo amarelo argilo-
80, similar aoc da floresta primiria da Srea "A", = gque foi
derrubada manualmente, gueimada e usada para uma finica cul-
tura de subsisténcia, apresentando, na epoca de infcio do
estudo uma vegetagio com aproximadamente 8 m de altura @
predominéincia do génerc Cecropia,

As coordenadas geogriaficas aproximadas das Areas es-
tudadas na "Bacia Modelc" s&o: latitude nz°34'3 e longitude

60507 "W,

PRODUCKD DE LITEIRA

A liteira produzida pela vegetagaoc fol coletada, por
meioc de quinze coletores cdnicos com 80 cm de didmetro de
boca a 1 m de altura, em cada Area, e retirada semanalmente
para impedir ou diminuir sua decomposigio; os detritos vege
tais aram entdoc secos, separados em folhas e ocutros compo-
nentes (agrupados), pesados e guardados para posterior ana-
lise gquimica. :

A mailor producgaoc obtida, nos trés anos de estudo,
ocorreu na floresta original de platd e a menor na capoeira
jovem. Na Tab. 1 s3c apresentados os dados do total de li-
teira e de sua percentagem em relagio ac pesc total da 1i-'
teira produzida, referentes ac primeirc anc de estudos (1979-
1980) . Pode-se observar gue as folhas representam a maior
parte da liteilra produzida pela vegetagac, especialmente na
capoeira jovem, em fase de crescimentoc acelerado, para o
qual precisa ter uma alta taxa fotossintética, consaguida



por meio de uma grande biomassa de folhas, gue s3o rapida-
mente substituidas.

Tabela 1 - Produgao anual de liteira (t/ha/a de material se

co) nas tres areas estudadas.

Krea Total de Somente 2 das folhas e&m
liteiras folhas relacao da total
A 7,42 4 .41 59,5
plato (2,128)
B 6,48 4,05 62,5
baixio (1L,625)
c 6,07 5,17 85,2
capoaeaira (2,927)

Os resultados obtidos, embora situando-sa dentro da
faixa de produgéo de cutras flcorestas tropicais, s&o bem me
nores gue as médias mundiais fregiientemente citadas (RODIN
& BASILEVICH, 1967).

No gue se refere a variagao na producac de liteira
a0 longo do ano, observa-se uma maior prnﬂﬁgin no perfodo
mais seco do anc, especialmente no pericdeo de junho a ocutu-
bro. Isto & mais visivel na floresta de platsd, com plcos
malores am agosto e setembro, o5 meses mals secos do anor a
floresta de baixio, embora com produgdo relativamente alta
ne pericdo seceo, apresenta uma distribuigic pouco wvarilvel
na gqueda de detritos, enguanto gue a capoeira jovem mostra’
uma grande irregularidade (Fig. 1) . Picos secundirios de
produgéo de detritos podem ser cbheservados nos meses de abril
e dezembro, em todas as areas; estes meses, bastante chuvo-
508, s8c subseglientes a outros bem menos chuvosos ou relati
vamente saccos, embora uma corralagic direta entre a precipi
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tagac pluvioméetrica e a gueda de detritos do més correaspon-
dente ou mesmo do més anterior nioc tenha side obtida; isto
talvez sd possa ser verificado com coletas & tratamento dos
dados semanais.

Outros estudos realizados nas regides de Manaus (FRAN
KEN et al, 1979) e Belém (KLINGE, 1977b) mostraram uma pro=-
dugao maior de detritos vegetais (7,8-8,0 e 9,9 tfhafl,xiz
pectivamente) e uma percentagem de folhas també&m mais ealeva
da {(entre 70 e B0% do total da liteira).

TRANSFERENCIA DE NUTRIENTES MINERAIS

Apesar da guantidade de liteira produzida ser menor
que a de muitas outras florestas troplicals & apresentar uma
gualidade nutricional relativamente baixa (HOWARD-WILLIAMS,
1974}, o5 nutrientes gue chegam ac chio da floresta pela que
da de detritos representam uma quantidade bastante conside-
rivel em relagioc is existentes no sclo; também as quantida-
des de minerais armazenadas na biomassa sdc muito grandes em
comparagidc com as reservas do solo. A Tab. 2 di uma boa
id&éia a respeito, mostrande a transferéncia de nutrientes
minerals da vegetagaoc para o solo por meio da gqueda de de-
tritos, em relagac &s guantidades destes nutrientes no solo
e na vegetagio.

Além disso, hA um aporte de minerais ac solo por meio
de uma gquantidade ainda desconhecida de troncos mortos, gue
se decompoem muito lentamente, e pela Agua de lavagem das
folhas e-doa caules em pe da vegetagao.
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Tabeala 2 - Transfer@ncia de nutrientes minerais da wvegetagao
para o soleo atraves da queda de folhas e outros
detritos vegetais finos (KLINGE & RODRIGUES, 1968),
em relagdo s quantidades destes nutrientes no
50lo e nas partes a8reas da vegetagaoc em Floraes-
ta de terra firme em Manaus (KLINGE, 197&).

P K Ca Mg Na
Transferancia vegetagao/solo (kg/ha/a) 2,2 12,7 18,4 12,6 5,0
Solo ate 1 m de profundidade {kg/hal) 147 LT 0 23 50
Vegetacaoc (kg/ha) 59 434 424 202 193
X am relacaoc ao solo 1,5 21,9 - 54,8 10,0
1 #m relagdo 3 vegetagac 3.7 2,9 4,3 6,2 2.8

DECOMPOSICAO DA LITEIRA

A decomposigido da liteira (em sentido ample, abran-
gendo lavagem, desintegracgao, remcgioc e mineralizagac do ma
terial) foli estudada pelo métode do saco de malha de naylon
(BOCOCK & GILBERT, 1857) ., usando-se apenas uma espécie de
folhas para permitir um melhor acompanhamento da dinamica
dos nutrientes minerais contidos no material. Foram utiliza
dos, em cada Area estudada, sessenta sacos de naylon, com
malha de 1 mm, medindo 20 x 24 cim, com varias perfuracces 1a
terais de 9-10 mm para permitir também a entrada da macro-
fauna do solo; cada saco continha aproximadamente vinte fo-
lhas de CEitordia racemosa Benth. (Leguminosae) com peso se-
©o e conteldo guimico conhecidos. Estes sacos foram coloca= '
dosa na camada de liteira da floresta, afastando-se as folhas
mals recentes desta camada, e retirados, dez por Brea, apfs
15, 30, 60, 90, 120 e 150 dias de permanéncia. Foram eafe-
tuadas duas repetigles, uma na estaglic seca e a outra na
chuvosa. O material em decomposigdo retirado do campo foi
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observado guanto as atividades biolégicas principais que =0
frera e, apos is=so, seco, pesado, moldo e analisado quimica
mente para se determinar o teor atual de constituintes mine
rals presentes. Ceterminaram-se, entdo, a perda de peso das
folhas e o contelido total dos constituintes minerais de ca-
da amostra do material em decomposigao. Conhecendo-se o con
telldo inicial da amostra, pode-se determinar o percentual
de desaparecimentc (ou, em alguns casocs, de incremento) de
cada constituinte analisado. Foram analizados treze compo-
nentes: N, P, K, Ca, Mg, 5 {macroelementos, resultados em
percentagem}, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Ma e Af imicroelementos,
resultados em partes por milhdoc - ppm), nos laboratdrios do
CENA - Centro de Energia Nuclear na Agricultura, em Piracil-
caba-5pP.

A velocidade de perda de peso das folhas foi mauito
major e mais répida na estacac chuvosa, para todas as areas
estudadas (Fig. 2). Observa-se também gue, na estagido chuvo
54, a mailor perda de pesoc fol registrada na capoeira Jjovem
(Area C), enguantc gue na estagdo seca isto havia ocorrido
na floresta de platd (drea A); na floreata original de bai-
¥1o {area B), a perda de pesc fol a menor, tanto na estagaoc
chuvosa como na seca.

Est.seca Est. chuvosa

=)
T

% de peso resmanescente

541
A
+—----rE,
lr---._-_-|::
M, —t i 1 i
30 60 90 1z2h J‘EIZ'J i 60 S0 1.0 150

dias de permanéncia no solo

Figura 2 - Peso seco de material remanescente apos cada etapa do expe-—

rimento de decomposigac, em relagio ao peso seco inicisl.
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Através do ajustamento de um modelo exponencial com-
posto (LUIZEO & SCHUBART, em preparacgao), puderam ser calecu
lados o5 tempos de "vida média" das folhas nas condigdes de
estagio seca e © "tempo em gue a quantidade inicial de mate
rial & reduzida & metade" nas condigSes da estagio chuvosa,
gue sao, raspectivamente, os saguintes (Tab, 3),.

Tebela 3 - Tempo de "vida"™ da liteira nas diferentes esta-
COoOBE.
Areas Estacaoc Seca Estacao Chuvosa
A {plato) 216 dias (0,59 ancos) 37 dias (0,1 anos)
B {(baixio) 853 dias (2,34 ancs) 155 dias (0,42 anas)
C (capoeiral 440 dias (1,21 anos) 31 dias (0,08 anos)

A grande diferenga cobservada entre as estagoes seca
@ chuvosa, com uma grande aceleragac do processo de decompo
sig8oc no periocdo chuvoso, nao parece, entretanto, dependen-
te diretamente do total da precipitacaoc pluviométrica: ha
uma correlagac estatistica muito baixa entre a percentagem
de perda de peso em um determinado mes & o total de chuvas
naguele més, Entao, ¢ efeito @ principalmente indireto: a
estagac chuveosa propeorciona condigoes de umidade muito favo
raveis a uma intensa atividade de organismos decompositores,
tanto de micro-decompositores como, principalmente, dos ma-
crﬂ—artrﬁpndﬂs gue removem a liteira e gue parecem =er mais
afetados pelas condigoes adversas de umidade durante a esta
cao seca ou parte dela (WALLWORK, 1970; FOURNIER & FOURNIER,
1977; AYRES & GUERRA, 19Bl). Além disso, estimula o cresci-
mento de raizes finails superficiais, gue penetram no mate=-
rial em decomposigidc (REIS, 1985).

A malor penetragac de rafizes finas e, principalmente,
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4 intensa atividade de remogdc da matéria orginica por ma-
ocro-artropodos, parecem ser os fatores determinantes da4mmw
me diferenga da perda de PeEC da liteira na Epoca chuunﬁlum
relagdo & seca: tanto as ocbservagoes diretas da atividade bio
logica sobre as amostras come o ajustamento bastante satis-
fatoric do modelo exponencial composto aos dados experimen-—
tais, indicam um papel muito importante dos macro-artropodos ,

e especialmente dos cuplins do género Synteames, na dindmica
da matéria organica do sclo, removendo guantidades conside-—
raveis da liteira da superficie para horizontes inferiores
do solo, sobretudo na &poca chuvosa, Nesta época, nas Areas
de latossclo, calculamos um incremento na perda de peso da
liteira, devide somente a acao dos cupins, da ordem de 40%,

OuU mals, calculos estes também confirmados pelos Indices ob
tidos nas curvas de djustamento do modelo exponencial com-—
posto (LUIZKO & SCHUBART, em pPreparagio). Na regido, o= cu-
'Pilnse sao considerados como um dos maiores grupos da fauna de
§0lo — o outro & o das formidas — e como o8 decompositores
mails importantes (FITTEAU & KLINGE, 1973), estando, entao,
a perda de peso do material diretamente relacicnada com a
atividade dos cupins, gue podem, inclusive fazer a degrada-
¢d0 de substincias de diffeil degradacgac, como a lignina
(BUTLER & BUCKERFIELD, 1979), Coamo os cupins grandes, do ga
nero Syntfeames, sdoc abundantes na regido da Amazinia brasi-
leira, caracterizando-se pPor cortar e Ccarregar discos bem
arredondados das folhas da liteira para o interior do solo,
onde tém as suas galerias, provavelmente sejam os principais
responsaveis pele intenso transporte = concentracao de matu
ria organica observados no perfil de solos da Amazdnia Cen-
tral (A. CHAUVEL, comunicagac pessoal).

As ralzes finas gue penetram nos saccs de malha, en-
trelagandeo-se com as folhas em decomposigao, participam efi
cazmente na decomposigdo do material. Por mecanismos de exu
dagao, absorgioc direta ou transfersncia através de micorri-
zas, as raizes retiram da liteira em deccmposigio varios nu
trientes essenciliais as plantas (WENT & STARK, 1968a ,b;:; HER-
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RERA et al, 197B). Em recente pesguisa realizada na Venezue
la, fol constatado gue a penetragdoc de ralzes do material po
de acelerar em até 50% a velocidade de decomposigio da 1i-
teira contida em sacos de malha (E. MEDINA, comunicagio pes
scal) . Em nosso estudo, a penetracao de ralizes no material
em decomposigac foi mulito maior na estacac chuvosa e mals
acentuada nas idreas de solo argiloso, principalmente na ELE
resta primaria, onde as ralzes superficiais ao solo sdo mui
to abundantes. De fato, nesta area, fol determinado gue na
superficie e nos primeiros 10 cm de solo encontram-—-se B4 ,68%
das ralizes com didmetro mencr gque 2 mm e 65,9% das raizes
com diametro entre 2 e 10 mm (CHAUVEL, GUILLAUMET & SCHUBART,
ndc publicadeo) e gue na estagdc chuvosa, tanto o crescimen-
to como a produtividade de ralzes sobre o solo sao sensivel
mente maiores (REIS, 19%85).

HMas etapas finais do experimento de dﬂcnmpnsiqﬁa, o
volume de ralizes era a@s vezes superior ao das folhas rema-
nescaentes, embora o seu pesc seco fosse geralmente bem me-
nor.

Quanto &s demais atividades biolSgicas observadas em
relag@c s folhas em decomposigac, as minhocas foram relati
vamente raras nas areas estudadas, indicando uma participa-
cao pouco efetiva no processo de decomposigao deste mate-
rial; os enguitreideos também apareceram com pouca fregién-
cia sobre o material e sua participagac na decomposigaoc das
folhas foi bastante limitada. J& os micro-artrépodos e os
mioroorganismos certamente tiveram uma majior participagac
noc processo: na estagdao seca, guando a atividade de macro-
artrépodos e a penetragac de ralizes no material £fol muito
peguena, boa parte da perda de peso das folhas em decomposi
gdo, embora num processe lento, deve ser creditada a eles.
Na estacdao chuvosa, embora sua atividade tenha se intensifi
cado, foram amplamente scbrepujados pela dos macro-artrépo
dos .

A lixiwviagao, principalﬁentu pela &gua das chuvas, &
cutro fator determinante da wvelocidade da decomposigéo da
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liteira; sua atuagaoc & mais sentida no iniecioc do processo e,
obviamente, na estagiao chuvosa (Fig. 2), embora nac se aprea
sente agqul como a grande responsavel pela remogac da maloria
do8 constituintes minerais da liteira, como veremo=s a se-—
gulr.

DINAMICA DOS NUTRIENTES MINERAIS DA LITEIRA

A partir das analises guimicas inorginicas das folhas
utilizadas no experimento de decomposigao, antes do inIcio
do experimento e apbes cada perliodo de permanéncia sobre o
scle, puderam ser acompanhados os conteiddos médios remanes-
centes de cada constituinte mineral analisadeo ac longo dos
cinco meses de duragao do experimento; também Procurou-se ve
rificar o5 principais mecanismos gue influenciaram a remo=-
éin dos constituintes minerais das folhas. Saoc, a segulr,
mostrados dados referentes a varios destes constituintes na
floresta de platd.

Alguns constituintes minerais, como o potassio (Fig.
3}, © bero e, na estagdc chuvosa, o cobre e o s8dio, mostra
ram-se multo sujeitos & lixiviagido, desaparecendo, ou bai-
xando a niveis minimos no material, em muito pouco tempo,
principalmente na estagao chuvosa; destes, o potissic e o
boro sic os mais tipicos exemplos de lixivjacido mineral da
liteira sobre © sclo {(BURGES & RAW, 1971; GOSZ et al, 19768),
apesar de indicagoes agui de alguma absorgdc biolégica (ral
zes gque penetram no material).

Outros constituintes, como o fosfore (Fig. 3) & o
maqnésinr{Fig. 4)  apresentam um comportamento gue demonstra
uma parte de sua remogac ocorrendo por lixiviacao e o res—
tante, bem significativo, por agaoc biologica (absorgiaoc por
raizes associadas a micorrizas, atividade de microorganis-
mos e artropodos) . Estes elementos desaparecem do material
em decomposicdo sensivelmente mais rapido gue a perda de pe
so do mesmo, fato j3 conhecido de outros trabalhos (KOELLING
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& KUCERA, 1965; BURGES & RAW, 1971). MNa estagac chuvosa, a
perda destes elementcs foli muito rapida no infcioc e, depois,
lanta e gradativa, até chegar a niveis muito baixos no mate
rial.

O nmitrogénio (Fig. 3) € o anxofre apresentaram osci--
lagSes sensiveis no seu conteddeo, principalmente na estagdo
seca, inclusive apresentandoc um aumento acentuado nas etapas
finais do experimento, neste perficdo. Este aumanto, ja wveri
ficado em varios ocutros trabalhos, & geralmente decorrente
da concentracac dos compostos organicos produzidos, libera-
dus e/ou excretados pelos micro-decompositores gue atuam so
bre o material (EPSTEIN, 1975; GOSZ et al, 1976). Na esta-
¢80 chuvosa, hd uma perda acentuada de nitrogénio e enxofre,
em especial nas primeiras etapas de decomposigao, pratica-
mente acompanhando a curva de perda da matéria orginica to-
tal (Fig. 2}). Isto significa que ha uma agdc conjunta da 1i
xiviagio ‘e dos decompositores atuando intensamente sgobre o
material e removendo os nutrientes, durante o periodo chuvoso.

Est. seca Est. chuvosa
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| el s . O : - 4 :
30 &0 90 120 150 T30 60 o0 120 150
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Figura 3 - Contelido de nitrogSnic, fdaforc e potassio remanescents

nas folhas em decomposigio, na floresta de platd.
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Al Est. seca Est. chuvosa
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cente nas folhas em decomposigao, na floresta de
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0 cdlcio e o manganés (Fig. 4), apresentaram, duran-
te a estagac seca, uma ligeira elevagido inicial ne seu con-
teudo, seguida de uma perda irregular, peguena & lenta, a
partir dos 30 dias; na estagio chuvosa ocorreram perdas bem
acentuadas, inclusive mailores que a pEIﬂﬂ1ﬂE peEsc do mate-
rial em decomposigac, no final do experimento. A elevacgio
inicial do contedado de cilclo e manganés no material em de-
composigao, durante a estagao seca, pode ser normalmente ex
Plicada pele fatoc destes serem elementos de estrutura da fo
lha, pouco ou nada afetados pela lixiviagdo inicial e pelo
ataque dos micro-decompositores, gue, neste periodo do ano,
predominam; assim, h3a um aumento relativo dos elementos de
estrutura no material em decomposigdo. JA na estagido chuvo-
ga, face a4 grande atividade dos macro-decompositores;, e as-
pecialmente dos cupins do género Synieames, gue removem in-
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distintamente ldmina e nervuras das folhas, nos discos gue
cortam, esta acumulagic nao ocorre: o cialeio e o manganés
530 renovidos simultineamente ao desaparecimento da matéria
orginica total, inclusive aparentando sofrer uma certa lixi
viagdc nas etapas finais do experimento, guando as fahuutjn'
8e encontram em adiantado estado de decomposicac. Além dis-
80, ha indicagdoc de gue as ralzes que penetram no material
am decomposicac tenham absorvido Ppeguenas quantidades des=-
tes elementos, principalmente ne periodo chuvoso do anc.
Zinco, ferro e aluminio (Fig., 5), foram os constituin
tes quUe apresentaram maiores acumulagdes nc material em de-
composigao, especialmente durante a estacgaoc seca, No caso
destes elevadlssimos aumentos no conteido total, principal=-
mente de ferro e aluminio, nic s5 contribui o fato destes
trés elementos acumularem-se nas partes de decomposigio mais
dificil das folhas, por também serem elementos de estrutura
da folha, como a prdpria atividade dos decompositores socbre
0 material, além da lavagem da fitomassa adrea pela agua
das chuvas e das ralzes gue penetram nas folhas em decompo=-
8ig83c. As ralzes de plantas superiores podem, por exemplo,
estar acumulande alumInio, para evitar a toxidez (EPSTEIN,
1875) e, entio, depositi-lo sobre as folhas; também o ginco
@ 0 ferro podem estar sendo transportados do soloc e das plan
tas para o material em decomposicio, pelas ralzes. A Agua
das chuvas, apbs a lavagem da fitomassa aérea, chega, am
parte, a camada de liteira: ano evaporar, mais rapidamente na
estagdo seca, deixa sobre o material em decomposigio gcerta
quantidade de zinco, ferrc, aluminioc e sutros elementos. No
entanto, a maior contribuigdc para a grande elevagao do con
teldo destes constituintes minerais € certamente dada pelos
organismos decompositores, especialmente pelos macro-artripo
dos gue, ac atacar ou wvisitar o material em decomposigdo, le
vam para cima do mesmo uma considerfvel gquantidade de resi-
duos do solo, muito rico nestes elementos, principalments am
ferro e aluminioc (CHAUVEL, 1981). Na estagao seca, a menor
atividade dos artrdipodos seria compensada por uma maior con
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centragio destes constituintes na superficie dos sclos da
regias, devido 3 pouca lixiviagdo neste perfodo (CAMARGO et
al, 1980). Assim, a acumulagao destes resTduos do soloc so-
bre as folhas em decomposic¢io podem provocar um grande au-
mento no contelddo de zinco, ferro e aluminioc, gque aparecem
com um teor de dez a vinte vezes maior nos resfducs isola-
dos do gue nas folhas em decomposigadc (LUIZAC & SCHUBART,
em preparacaoc).
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Figura 5 - Coanteildo de ferro, aluminio & zinco remanescente

nas folhas em decomposigio, na floresta de pla-
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Q transporte dos resfducs do solo, ricos em ferro,
aluminic e zinco, juntamente com o aumento relativo dos ele
mentos de estrutura da folha, como cdleio, manganés e zin-
©0, @ a deposigaoc dos produtos de metabolismo ou excregio
dos microocrganismos e da fauna de solo, produzindo conside-=
ravel acumulacdes de nitrogénio e enxofre, provocaram aumen
tos do contelido na soma dos treze constituintes minerais ana
lisados, principalmenta na estagao seca (Fig. 6).
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0

h = 13 ¢onst. resmanescente

Figura 6 -~ Somatdrio dos conteilidos dos trecze constituintes
minerais analisados no material Temanescente, na

floresta de plato,

Estes aumentos chegam mesmo a produzir, durante a se
Ca, somas, no material remanescente, iguals ou maiores gue
a4 inicial, mostrando claramente gue estd havendo um acimulo
real de alguns elementos minerais do meio circundante sobre
© material em decomposigdo na camada de liteira.

De modo geral, tomando-se em conta a soma total dos
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constituintes minerais presentes no inicic de cada experi-
mento e apds as varias etapas estudadas, obhservou-se uma no
tidvel diferenga entre as estagdes seca e chuvosa. Na esta-
a0 seca, apds um pegueno decréscimo inicial, decorrente da
lixiviagao dos elementos mais solivels e da decomposigac dos
compostos de carbono, ha um visivel aumento no conteddo to-
tal dos constituintes minerais, no material em decomposigao.
Na estagdo chuvosa, h3 uma sensivel diminuigic no conteldo
total dos constituintes minerais, praticamente acompanhando
a perda de peso das folhas em decomposigdo, ou seja, acompa
nhando o desaparecimento da matd&ria orginica; inicialmente
a perda & muito rapida, tornando-se depois lenta e gradati-
va, embora as perdas totals mostrem—se sempre um pouco mano
res gue a perda de peso do material, indicagiao de gue, mes-
mo na estagac chuvosa hd um actmulo ainda considerdvel de
alguns constituintes minerais sobre as folhas em decomposi-
‘¢80, como @ o caso do ferro e do aluminio.

CONSIDERACDES FINAIS

Sendo a produgdo de liteira maior no perlcdo mais se
co do anc, guando o processo de decomposigdaoc & relativamen=—
te lento, ha, neste perfodo um espessamento na camada de 11
teirar no perlodo chuveosc ocorre o inverso. £ entdc, na es-
tagao chuvosa do anc gque o processco de decomposicdo tem
maior significado gquante ao desaparecimentc da matéria orgia
nica & 4 liberagac ou remogac dos nutrientes da camada de
liteira.

Na estagdoc seca, apds a lixiviagdo inicial dos mate-
riais soliveis das folhas, tanto orginicos como 1nﬂrq5n1cﬂnl
(WITKAMP, 1971}, e a decomposicio por microrganismos no 1n£
cio do processo, houve muito pouca atividade de macrn-ﬂrtré
podos e uma peguena penetracdo de ralizes, sendo entdo a de-
composigac feita predominantemente pelos microorganismos, de
forma muito lenta.
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Na estagao chuvosa, além da lixiviacio inicial ser
bem mais intensa, o que também deve ccorrer com relacac ao
atague inicial dos microorganismos, hd uma rapida e eficien
te agdc dos macro-artrdpodos, principalmente dos cupins, re
movendo grande parte do material em decomposicdo; hA tambam
a penetragdc de um grande volume de rafzes finas no material
em decomposigdo. As ralzes e, principalmente, os macro-artro
podos removem consideriveis guantidades de nutrientes da 1i
telray; por outre lado, podem também depositar sobre o mate-
rial em decomposigdo alguns constituintes minerais provenien
tes do solo ou das plantas, como nitrogénio, enxofre, zinco

e, principalmente, ferro e aluminio.
Assim, a lixiviagio aparece como a maior responsfvel

Pela perda de apenas alguns elemerntos mais soliiveis como o
potissioc e o boro, ac passo que a atividade biclbdgica, com
destague para os macro-artrdpodos, seria a Principal respon
sivel pela remogao da maloria dos demais constituintes mine
rais das folhas. Portanto, © ciclo de minerais na floresta
de terra firme € bastante complexa e dependente, em alto
grau, da atividade bioldgica para a decomposigio da mat@ria
orginica & a liberagao dos nutrientes nela contidos.
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