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RESUMO 

 

DELLA COLETTA, L. Decomposição foliar na Floresta Ombrófila Densa em diferentes 

altitudes e condições climáticas. 2015. 93 p. Tese (Doutorado) – Centro de Energia Nuclear 

na Agricultura, Universidade de São Paulo, Piracicaba, 2015. 

 

A decomposição da serapilheira é um processo fundamental, que influencia o armazenamento 

de carbono (C) no solo e a disponibilidade de nutrientes para as plantas e os microrganismos, 

afetando assim a distribuição de espécies em um ecossistema. A Floresta Ombrófila Densa, 

conhecida popularmente como Mata Atlântica localiza-se ao longo da costa brasileira e é 

caracterizada pela elevada diversidade e endemismo. Dentre as diversas famílias botânicas 

presentes neste ecossistema, a família Fabaceae apresenta grande importância, tanto pela sua 

abundância e ampla distribuição, como por desempenhar um papel importante no ciclo do 

nitrogênio (N) terrestre. O objetivo deste estudo foi investigar as taxas de decomposição e 

mudanças na composição inorgânica e orgânica da serapilheira ao longo desse processo em 

duas fisionomias de florestas (Terras Baixas vs. Montana) localizadas em diferentes altitudes 

(100 m vs. 1000 m). Levantamentos realizados em diferentes formações vegetais da Floresta 

Ombrófila Densa ao longo de um gradiente altitudinal indicam diferenças significativas na 

disponibilidade de N nos solos em diferentes altitudes, além de diferenças contrastantes na 

temperatura do ar. Essas diferenças podem influenciar na composição das folhas, que por sua 

vez interfere no processo de decomposição. Os experimentos com litter bags foram instalados 

no início do período seco e outro no início do período chuvoso, com duração de um ano cada 

um. As espécies selecionadas para esse estudo pertencem a família Fabaceae (Inga lanceifolia 

e Swartzia simplex var. grandiflora), e foram comparadas a uma espécie pertencente a família 

Monimiaceae (Molinedia schottiana). A taxa de decomposição e a degradação da lignina, 

celulose, hemicelulose e do nitrogênio foram mais rápidos na leguminosa da floresta de 

Terras Baixas em comparação a não-leguminosa. Por outro lado, não houve diferença nas 

taxas de decomposição entre I. lanceifolia e M. schottiana da floresta Montana. Mas, 

comparando a espécie M. schottiana, a não-leguminosa comum nas duas altitudes, esta 

espécie se decompôs mais rapidamente na floresta de Terras Baixas em relação a Montana. 

Na floresta de Terras Baixas, não só as temperaturas mais elevadas, mas também as diferentes 

característica químicas, como o elevado teor de N e a baixa razão C:N na serapilheira da 

leguminosa podem acelerar os processos de decomposição nesta floresta, além disso, a menor 

concentração de polifenóis na M. schottiana a 100 m comparada a 1000 m de altitude também 

pode ter favorecido as elevadas taxas de decomposição na floresta de Terras Baixas. Portanto, 

as características químicas da serapilheira também parecem regular as taxas de decomposição. 

 

Palavras-chave: Mata Atlântica. Decomposição foliar. Leguminosa. Nitrogênio. Lignina. 

Polifenóis. 
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ABSTRACT 

 

DELLA COLETTA, L. Leaf Decomposition in Dense Ombrophilous Forest in Different 

Altitudes and Climate Conditions. 2015. 93 p. Tese (Doutorado) – Centro de Energia 

Nuclear na Agricultura, Universidade de São Paulo, Piracicaba, 2015. 

 

Litter decomposition is a fundamental process that affects carbon (C) storage in the soil and 

nutrients availability for plants and microorganisms, impacting the distribution of species in a 

given ecosystem. The Dense Ombrophilous Forest, commonly known as Atlantic Forest, is 

located along the Brazilian coast and characterized by its high diversity and endemism. 

Among many botanic families existing in this ecosystem, the Fabaceae family has great 

importance because it is very abundant and well distributed and also plays an important role 

in the terrestrial nitrogen (N) cycle. The objective of this study was to investigate 

decomposition rates and changes in inorganic and organic litter composition throughout this 

process in two forest physiognomies (Lowland vs. Montane) located in different altitudes 

(100 m vs. 1000 m). Studies realized along an altitudinal gradient in different vegetation 

formations of Dense Ombrophilous Forest indicate significant differences in N availability in 

the soil of different altitudes, and contrasting differences in air temperature. These differences 

can influence leaf decomposition, which interferes in the decomposition process. One of the 

experiments with litter bags were set at the beginning of the dry season and another at the 

beginning of the wet season, each one with duration of one year. The species selected for this 

study belong to the Fabaceae family (Inga lanceifolia and Swartzia simplex var. grandiflora) 

and were compared to another species of the Monimiaceae family (Molinedia schottiana). 

The decomposition rates, lignin, cellulose, hemicellulose and nitrogen degradation were faster 

in legume than non-legume in Lowland forest. On the other hand, there was no difference in 

decomposition rates between M. schottiana and I. lanceifolia in Montane forest. But, 

comparing M. schottiana specie, a common non-legume in the two altitudes, this specie 

decomposed faster in Lowland than Montane forest. In Lowland forest, not only higher 

temperatures, but also the different chemical characteristics, such as high nitrogen content and 

low C:N ratio in the legume litter could accelerate the decomposition processes in this forest, 

in addition, lower polyphenols concentration in M. schottiana in Lowland compared to 

Montane forest can also favored the high decay rates in Lowland forest. Therefore, the litter 

chemical characteristics also appear to regulate the decomposition rates.  

 

Keywords: Atlantic forest. Leaf decomposition. Leguminous plant. Nitrogen. Lignin. 

Polyphenols. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A decomposição da serapilheira é um processo fundamental, o qual influencia o 

armazenamento de carbono (C) no solo e a disponibilidade de nutrientes para as plantas e os 

microrganismos (WARING, 2012), afetando assim a distribuição de espécies em um 

ecossistema (HOORENS et al., 2003; SWIFT et al., 1979). Esse processo é especialmente 

relevante em florestas tropicais que são, geralmente, caracterizadas por solos de baixa 

fertilidade (CUSACK et al., 2009; LAVELLE et al., 1993), garantindo um rápido retorno dos 

nutrientes da serapilheira ao solo (MONTAGNINI; JORDAN, 2002). 

Em vários tipos de ecossistemas, por mais de meio século, os experimentos com litter 

bags vem sendo utilizados para investigar a influência de diversos fatores na velocidade de 

decomposição e na liberação dos nutrientes (HÄTTENSCHWILER; VITOUSEK, 2000; 

RIMMERA, 2006). Dentre estes fatores destacam-se, as condições ambientais, a qualidade da 

serapilheira e a comunidade decompositora (LAVELLE et al., 1993; PARSONS et al., 2014; 

SWIFT; ANDERSON, 1989; WARING, 2012). E dentre as condições ambientais, destacam-

se a temperatura e a pluviosidade, ambas sujeitas a alterações futuras devido ao aumento na 

atmosfera de gases causadores do efeito estufa (SUPPIAH et al., 2007).  

As florestas tropicais são caracterizadas não somente pelo alto número de espécies 

vegetais, mas também por uma alta heterogeneidade biogeoquímica, com variações 

acentuadas nas concentrações de nutrientes limitantes como o P e N e também na razão desses 

nutrientes entre si e em relação ao C (TOWSEND al., 2007).  

As leguminosas teriam um papel de destaque neste intricado ciclo do N em florestas 

tropicais, algumas espécies de leguminosas, através de sua simbiose com bactérias do tipo 

rizóbia, seriam capazes de adicionar N fixado da atmosfera ao sistema (CLEVELAND et al., 

1999; CREWS, 1999; GALLOWAY et al., 2004). Contudo, independente da ocorrência ou 

não de fixação, estas espécies possuem um papel chave na dinâmica de nutrientes pelo fato de 

terem concentrações elevadas de N em seus tecidos e baixa razão C:N estimulando o processo 

de decomposição (CREWS; PEOPLES, 2005; NARDOTO et al., 2008; SIDDIQUE et al., 

2008; VITOUSEK et al., 2002). Durante a decomposição dos resíduos vegetais, parte do N 

liberado é rapidamente assimilado (imobilizado) pela biota do solo. O acúmulo de N 

inorgânico no solo só vai ocorrer se a quantidade de N liberada pelos resíduos vegetais 

exceder a quantidade requerida pelos microrganismos (SILVA et al., 2007). Assim, infere-se 

que as leguminosas, presumivelmente, tenham um papel importante na regulação deste ciclo, 
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mas devido à escassez de estudos em nível de indivíduos (HEDIN et al., 2009) torna-se difícil 

propor generalizações sobre seu papel em condições de riqueza ou de escassez de N. Para se 

entender o complexo ciclo do N em florestas tropicais é fundamental que se aprofunde o 

conhecimento sobre a fisiologia dessas espécies, e também sobre a decomposição do material 

vegetal produzido por estes indivíduos.  

A Mata Atlântica representa a segunda maior floresta tropical da América do Sul, 

depois do vasto domínio da Amazônia (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000), e é um dos 

hotspots de biodiversidade do mundo (MYERS et al., 2000). O domínio da Mata Atlântica 

abrangia inicialmente uma área de aproximadamente 150 milhões de hectares, dos quais, hoje 

restam apenas entre 15% (SOS MATA ATLÂNTICA e INPE, 2015). A Mata Atlântica 

stricto sensu localiza-se ao longo da costa brasileira e é caracterizada pela elevada diversidade 

e endemismo (MORELATTO; HADDAD, 2000). Algumas evidências preliminares 

demonstram que a Floresta Ombrófila Densa Montana, situada a 1000 metros de altitude no 

Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), núcleo Santa Virgínia, é uma floresta que, apesar 

de estoques de N relativamente elevados em seus solos (MARTINS et al., 2015), os fluxos de 

transferência de N entre os reservatórios são relativamente baixos e limitados pelas baixas 

temperaturas (SOUSA NETO et al., 2011). Por outro lado, na Floresta Ombrófila Densa de 

Terras Baixas, situadas a 100 metros de altitude no Parque Estadual da Serra do Mar, núcleo 

Picinguaba, os estoques de N no solo são relativamente mais baixos que no núcleo Santa 

Virgínia (SOUSA NETO et al., 2011), mas os fluxos de transferência de N entre reservatórios 

são mais elevados, provavelmente devido às maiores temperaturas (ANDRADE et al., 2010; 

GROPPO et al., 2010; SOUSA NETO et al., 2011).  

Assim, a situação contrastante quanto à dinâmica de N e condições climáticas entre a 

Floresta Ombrófila Densa Montana e a Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas influencia 

na composição das folhas, que por sua vez interfere no processo de decomposição.  
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1.1 Objetivos 

 

 

O objetivo deste estudo foi investigar as taxas de decomposição e mudanças na 

composição inorgânica e orgânica da serapilheira ao longo desse processo em duas 

fisionomias de florestas (Terras Baixas vs. Montana) localizadas em diferentes altitudes (100 

m vs. 1000 m), que como descrito anteriormente têm características distintas quando a 

dinâmica do N, além de diferenças contrastantes na temperatura do ar. As espécies 

selecionadas para esse estudo pertencem a família Fabaceae (Inga lanceifolia e Swartzia 

simplex var. grandiflora), potencialmente fixadoras de nitrogênio e uma espécie não-fixadora 

pertencente a família Monimiaceae (Molinedia schottiana). 

 

 

1.2 Hipóteses 

 

 

Mediante o exposto acima, foram formuladas as seguintes hipóteses: 

 

1) A decomposição das espécies pertencentes à família Fabaceae é mais rápida pelo fato 

de possuírem uma baixa razão C:N em suas folhas.  

Todas as espécies que possuem concentrações de N maiores que 17,4 mg g
-1

 e razão C:N 

menores que 28,7, podem resultar em altas taxas de decomposição, de acordo com Palm 

(1995). Os padrões de decomposição e liberação de N seriam distintos entre as espécies de 

leguminosas e não-leguminosas, devido as diferenças na composição foliar quanto as 

concentrações de N em suas folhas. 

2) As maiores precipitações e temperatura média do ar acelera o processo de 

decomposição da serapilheira nas florestas de Terras Baixas em relação à floresta 

Montana.  

Em uma escala global, a temperatura e a precipitação controlaram as taxas de 

decomposição (AERTS, 1997; MEENTEMEYER, 1978). Powers et al. (2009), observaram 

um importante efeito da precipitação média anual correlacionado diretamente com a taxa de 

decomposição. É certo que a decomposição sofre forte influência da temperatura e 

precipitação em florestas tropicais (PARTON et al., 2007), mas Powers et al. (2009) sugerem 

que detalhes específicos da região também podem ser necessários para compreender como 
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esses fatores afetam a decomposição em escalas locais, como é o caso da floresta Ombrófila 

Densa estudada, caracterizada previamente com o mesmo tipo de solo e por diferenças 

climáticas distintas entre as Terras Baixas e Montana. Por exemplo, devido as temperaturas 

mais elevadas, as taxas de decomposição na floresta de Terras Baixas tendem a ser maiores, 

mas segundo Aerts (1997), a composição química das espécies desta floresta também pode ser 

determinantes nas taxas de decomposição. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Mata Atlântica 

 

 

A Mata Atlântica lato sensu (JOLY et al., 1999) ocorre paralelamente ao litoral 

brasileiro de norte a sul, com algumas incursões no interior, principalmente na região Sul-

Sudeste do país, cuja distribuição original abrangia uma área de aproximadamente 1,5 

milhões de km
2
, em condições ambientais extremamente heterogêneos (RIBEIRO et al., 

2009). Em termos de topografia abrange uma vegetação de planície ao nível do mar, até a 

vegetação de montanha com mais de 1.500 metros de altitude. Seu alcance é cerca de 30
o
 

latitudinal, estendendo em regiões tropicais e subtropicais o que dá a este bioma uma alta 

variabilidade climática, e o que a torna importante na produção de diferentes composições 

florestais, dividindo-se em dois grandes grupos: a Floresta Ombrófila Densa, típica da região 

costeira e das escarpas serranas com alta pluviosidade, chegando a mais de 4000 mm/ano, e a 

Floresta Estacional Semidecidual, que ocorre no interior, onde a pluviosidade, além de menor, 

é sazonal, cerca de 1000 mm/ano (CÂMARA, 2003; MORELLATO; HADDAD, 2000). Estas 

características climáticas combinadas com a grande variedade de altitude favorecem a elevada 

diversidade e endemismo desta região, incluindo mais de 20.000 espécies de plantas, e mais 

de 1.500 espécies de vertebrados até agora identificadas (GOERCK, 1997; MITTERMEIER 

et al., 1999). 

A Floresta Ombrófila Densa, na área de domínio da Mata Atlântica, pode ser dividida 

em quatro faciações ordenadas segundo a hierarquia topográfica, que refletem fisionomias de 

acordo com as variações das faixas altimétricas e latitudinais (VELOSO; RANGEL FILHO e 

LIMA, 1991). No estado de São Paulo, na latitude entre 16 e 24 °S temos: 1) Floresta 

Ombrófila Densa das Terras Baixas - 5 a 50 m de altitude; 2) Floresta Ombrófila Densa 

Submontana – no sopé da Serra do Mar, com cotas de altitude variando entre 50 e 500 m; 3) 

Floresta Ombrófila Densa Montana recobrindo a encosta da Serra do Mar propriamente dita, 

em altitudes que variam de 500 a 1.200 m; 4) Floresta Ombrófila Densa Altimontana – 

ocorrendo no topo da Serra do Mar, acima dos limites estabelecidos para a formação montana, 

onde a vegetação praticamente deixa de ser arbórea, pois predominam os campos de altitude. 

O bioma de Mata Atlântica, apesar de ser considerado um hotspot por ser uma das 

áreas mais ricas em biodiversidade global (MYERS et al., 2000) encontra-se altamente 
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degradado por estar inserido em uma região com aproximadamente 125 milhões de pessoas, 

incluindo grandes áreas metropolitanas como São Paulo e Rio de Janeiro (LAPOLA et al., 

2014). Desde a chegada dos navegadores portugueses em 1500, a Mata Atlântica passou por 

uma série de ciclos, como a extração do pau-brasil e de commodities agrícolas, começando 

com usinas de açúcar da região Nordeste do país, seguido pelo ciclo do café que se expandiu 

para a região Sudeste do Brasil até a crise econômica de 1929, como consequência da 

expansão urbana e da agricultura, que começou há mais de 500 anos atrás.  

Segundo a SOS Mata Atlântica e INPE (2015) há 15% de vegetação remanescente da 

Mata Atlântica, sendo que a maior parte dessa cobertura restante encontra-se altamente 

fragmentado em toda a paisagem, o que chega a ser um padrão usualmente encontrado na 

maioria das regiões tropicais, onde mais de 50% das florestas são secundárias ou perturbadas 

(WRIGHT, 2005). Segundo Ribeiro et al. (2009), a grande maioria dos fragmentos (> 80%) 

têm menos de 50 ha, e a distância média entre os fragmentos é quase 1,5 km. Apesar das 

florestas secundárias sustentar uma grande biodiversidade (DEVELEY; MARTENSEN, 

2006), esta fragmentação da paisagem que ocorre na Mata Atlântica teve um sério efeito sobre 

a fauna e flora desse bioma, pois muitas destas espécies necessitam de fragmentos maiores 

para sobreviver (GARDNER et al., 2007; LAURANCE, 2007).  

Nos 500 anos de fragmentação e degradação das formações naturais, as maiores áreas 

preservadas de Mata Atlântica estão em escarpas da Serra do Mar, que detém 36,5% da 

vegetação original (RIBEIRO et al., 2009), por não favorecerem os assentamentos humanos e 

serem impróprias para as práticas agrícolas (JOLY et al., 2012; LAPOLA et al., 2014). A 

maior porção contínua preservada de Mata Atlântica do Brasil está na região sudeste, sendo 

que a criação do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), no Estado de São Paulo, através 

do Decreto Estadual nº 10.251, de 30/08/77 (posteriormente modificado pelos decretos nº 

13.313, de 06/03/79 e nº 19.448, de 30/08/82), possibilitou a preservação de grandes áreas de 

Mata Atlântica do Estado.  

 

2.2 Importância dos estudos sobre decomposição  

 

As florestas tropicais se destacam devido ao seu grande reservatório mundial da 

biodiversidade (DIRZO; RAVEN, 2003), e estão passando por uma rápida mudança através 

de um extenso desmatamento (MAYAUX et al., 2005), chamando cada dia mais a atenção da 

comunidade científica devido ao papel fundamental que estas florestas exercem no ciclo 

biogeoquímico global (MALHI; WRIGHT, 2004), nas mudanças climáticas  
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(ou seja, temperaturas mais quentes com umidade mais sazonal) nos próximos anos 

(SUPPIAH et al., 2007), e na sua relação com as estratégias e mitigações para os modelos de 

mudanças climáticas (CANADELL; RAUPACH, 2008; GULLISON et al., 2007; MALHI et 

al., 2008). Portanto, é de extrema importância compreender a influência do ambiente (clima, 

solo) e sua biologia (composição das espécies de plantas, qualidade química da serapilheira, 

atividade microbiana do solo) nos padrões de decomposição das florestas tropicais 

(PARSONS et al., 2014).  

Os modelos biogeoquímicos globais, são baseados nas variedades climáticas que 

regem a fotossíntese e a decomposição (HATTENSCHWILER et al., 2010), por exemplo, a 

temperatura e a umidade bem como a qualidade da serapilheira são utilizadas como variáveis 

de entrada para fornecer informações sobre as taxas de decomposição globais (DEL GROSSO 

et al., 2005; MOORHEAD et al., 1999), e muitos destes estudos se concentram em florestas 

tropicais (POWERS et al., 2009).   

Sabe-se que grande parte destas florestas desenvolvem-se sobre solos altamente 

intemperizados (SANCHEZ, 1976), pobres em nutrientes que são limitantes para o seu 

próprio crescimento e produtividade, tais como fósforo (P) (ROY; SINGH, 1994), mas 

mesmo assim apresentam taxas elevadas de produtividade primária, ciclagem e troca de 

nutrientes quando comparadas às demais formações florestais (MARTINELLI et al., 1999; 

VITOUSEK; SANFORD, 1986). Esses padrões indicam que sua sustentabilidade baseia-se na 

capacidade de reaproveitamento dos nutrientes desses ambientes sendo a decomposição um 

dos fatores-chave desse sistema (CUSACK, et al., 2009).  

A decomposição da serapilheira converte os produtos da fotossíntese em componentes 

inorgânicos, sendo a primeira fonte de nutrientes e energia para as plantas e microrganismos 

(PARTON et al., 2007). Nos trópicos, as elevadas temperaturas e precipitações, conduz a uma 

das mais altas taxas de decomposição na terra dadas as condições abióticas próximas do ideal 

na maior parte do tempo (ADAIR et al., 2008; PARTON et al., 2007; WIEDER et al., 2009). 

Este bioma possui uma extraordinária diversidade de espécies, levando a significativas 

variações das características químicas das folhas em escalas locais e regionais, sendo que tais 

variações podem influenciar nas taxas de decomposição de cada espécie (CORNWELL et al. 

2008, TOWNSEND et al. 2008, WIEDER et al. 2008). Wieder et al. (2009) observaram 

grandes variações nas taxas de decomposição entre as espécies em todas as zonas climáticas 

do Ártico aos Trópicos, sendo esta variação uma característica comum dos ecossistemas 

naturais em todo o mundo.  
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2.3 Fatores que controlam a decomposição 

 

 

A decomposição é uma consequência da interação de processos físicos e químicos que 

ocorrem dentro e fora dos organismos vivos. É um processo complexo, resultante 

principalmente de três mecanismos: (i) solubilização de compostos como os açúcares, 

aminoácidos e outros compostos lábeis ou que são absorvidos intactos pelos microrganismos 

do solo; (ii) fragmentação por animais do solo, ocorrendo a quebra do material em pedaços 

menores, o qual aumenta a proporção de massa da serapilheira que seja acessível ao ataque 

microbiano, e (iii) alteração química da matéria orgânica morta como consequência da 

atividade de bactérias e fungos, embora algumas reações químicas também ocorram 

espontaneamente no solo sem mediação microbiana. Todos estes processos resultam na 

produção de CO2 e nutrientes minerais e um remanescente de compostos orgânicos 

complexos resistentes à atividade microbiana (CHAPIN III; MATSON e MOONEY, 2002).  

Durante a decomposição, a massa da serapilheira diminui exponencialmente (WIDER; 

LANG, 1982), e pode ser dividida em três fases (Figura 1). Durante a primeira fase, há uma 

forte degradação dos elementos solúveis e a massa da serapilheira diminui rapidamente dentro 

de um curto período. A segunda fase ocorre mais lentamente, sob a influência da atividade 

biológica dos microrganismos, modulada por muitas interações com a fauna do solo, como a 

fragmentação e alteração química da serapilheira. Finalmente, durante a última fase, a 

decomposição é muito lenta, e envolve a alteração química da matéria orgânica que é 

misturado com o solo mineral e a solubilização dos produtos de degradação para as outras 

camadas do solo (CHAPIN III; MATSON, MOONEY, 2002; BERG; MCCLAUGHERTY, 

2008). Este estudo foi concentrado nas fases iniciais do processo (Fase 1 e 2, Figura 1) 

durante o qual a decomposição pode ser fortemente influenciada por (1) fatores abióticos, 

como o clima e o solo e (2) a qualidade da matéria orgânica.  
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Figura 1 – Representação da decomposição foliar ao longo do tempo com os principais 

constituintes químicos as três principais fases da decomposição e a escala de 

tempo comumente encontrado em ambientes quentes (tropicais) e frios (ártico). 

Adaptado de Chapin III, Matson e Mooney (2002). 

 

 

Em uma escala global, a temperatura e a precipitação controlaram as taxas de 

decomposição (MEENTEMEYER, 1978; AERTS, 1997), porque a taxa metabólica dos 

decompositores está diretamente relacionada com a temperatura e a precipitação que 

influenciam a disponibilidade de água. Portanto, da mesma maneira que a produtividade 

primária, a decomposição tende a aumentar dos pólos para o equador.   

As propriedades do solo também influenciam a decomposição, por exemplo, 

modulando a disponibilidade de água pelos decompositores. Finalmente, o solo e os fatores 

climáticos têm um impacto indireto através da sua influência sobre a composição das 

comunidades vegetais que determinam a qualidade da matéria orgânica (ZHANG et al., 

2008). 

Lavelle et al. (1993) propuseram um modelo hierárquico, onde em grandes escalas 

geográficas, o clima influencia a decomposição, de modo que dentro da mesma zona 

climática, a qualidade da serapilheira tem uma grande influência. A qualidade refere-se 
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diretamente às características físicas ou químicas da serapilheira que melhor se correlacionam 

com a taxa de decomposição. A serapilheira de boa qualidade geralmente possui um teor 

elevado de nutrientes, e a sua relação com o carbono (C:N, C:P) é menor comparado a 

serapilheira de má qualidade. A natureza dos compostos de C pode influenciar a qualidade da 

serapilheira, por exemplo, uma elevada proporção de compostos estáveis e de difíceis 

degradação como a lignina geralmente estará associada a uma decomposição mais lenta e, 

portanto, a uma má qualidade do material (COULIS, 2013). 

Os taninos e outros compostos secundários produzidos por plantas também podem 

retardar a decomposição por ter um efeito inibidor ou tóxico sobre os decompositores (COQ 

et al., 2010). Finalmente as características físicas, tais como a capacidade de retenção de água 

ou a dureza, são propriedades da serapilheira que podem afetar significativamente a 

decomposição (MAKKONEN et al., 2012).  

A maioria dos estudos envolvendo experimentos sobre a qualidade da serapilheira são 

definidos por índices químicos qualitativos, como as razões entre as concentrações de C, N, P, 

lignina e polifenóis (MELILLO et al., 1982, VANLAUWE et al., 1997), em uma tentativa de 

prever a decomposição da serapilheira e a liberação dos nutrientes (HÄTTENSCHWILER; 

VITOUSEK, 2000; RIMMERA, 2006). Os polifenóis são conhecidos por afetar a qualidade 

da serapilheira, e podem ter um maior efeito sobre as taxas de decomposição que os 

parâmetros mais frequentemente medidos, como o N ou a lignina (PALM; SANCHEZ, 1991). 

No entanto, os polifenóis podem interagir com a ciclagem de nutrientes de várias maneiras, 

além de uma simples correlação negativa entre o teor de polifenóis e a taxa de decomposição. 

Estas interações podem ser consideradas em dois grupos de mecanismos - os efeitos sobre a 

atividade dos organismos no solo, e os efeitos físico-químicos sobre os reservatórios e as 

formas de nutrientes (HÄTTENSCHWILER;VITOUSEK, 2000). 

Em nível de ecossistemas, a decomposição é importante por diferentes aspectos, 

exercem uma influência significativa na dinâmica da matéria orgânica do solo e na ciclagem 

de nutrientes (BERG; MCCLAUGHERTY, 2008), em um processo complexo mediado por 

diversos tipos de organismos e dependente de uma série de fatores ambientais e nutricionais, 

devido à elevada diversidade biológica encontrada nestes ambientes (HOOPER et al., 2005; 

POWERS et al., 2009; TOWNSEND et al., 2008).  

A maioria das pesquisas atribuem ao clima (temperatura, precipitação, 

evapotranspiração) e a química da serapilheira (química do C e os teores de nutrientes) forte 

controle nas taxas de decomposição (ADAIR et al., 2008, HOBBIE, 2005; 

MEENTEMEYER, 1978; MELILLO et al., 1982; SWIFT et al., 1979; ZHANG et al., 2008), 
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sendo assim em vários ecossistemas, a temperatura, o índice de disponibilidade de água e os 

índices que representam a qualidade da serapilheira, como a disponibilidade de N, teores de 

lignina, possuem efeitos nas perdas de massa (AERTS, 1997; GHOLZ et al., 2000; 

VITOUSEK et al., 1994).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Descrição das áreas de estudo 

 

 

O Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), com quase 322.000 ha, estende-se da 

divisa de São Paulo com o Rio de Janeiro, até Itariri no sul do Estado, sendo que grande parte 

de sua extensão encontram-se em áreas com alta declividade. No seu limite norte, o PESM 

apresenta uma pequena sobreposição com o Parque Nacional da Serra da Bocaina (JOLY; 

MARTINELLI, 2004). Devido a sua grande extensão, o PESM é administrado a partir de 

vários núcleos instalados em áreas de domínio estadual.  

Neste estudo, o projeto foi conduzido nos núcleos Picinguaba e Santa Virgínia (Figura 

2), em áreas de Floresta Ombrófila Densa localizados na região do litoral norte do estado de 

São Paulo. 

 

Figura 2 - Localização dos núcleos Picinguaba (A) e Santa Virgínia (B) do Parque Estadual da 

Serra do Mar. Escala: 1:6347590 

 

Esta região apresenta diferentes fitofisionomias de acordo com a altitude devido a sua 

formação montanhosa. A equipe de pesquisa do projeto Biota Gradiente Funcional 
1
, adotou 

uma alteração no Sistema de Classificação proposto por Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), 

                                                
1 O projeto temático BIOTA/FAPESP: “Composição florística, estrutura e funcionamento da Floresta Ombrófila 

Densa dos Núcleos Picinguaba e Santa Virgínia do Parque Estadual da Serra do Mar” instalou quatorze parcelas 

de 1 hectare em diferentes altitudes onde foram feitos estudos fitosociológicos e biogeoquímicos sob a 

coordenação dos Profs. Drs. Carlos Alfredo Joly e Luiz Antonio Martinelli. 
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pois no litoral norte do Estado de São Paulo, a floresta que ocorre sobre os solos arenosos da 

restinga é muito distinta da floresta que ocorre no sopé da serra e encosta (JOLY et al., 2012), 

ficando assim estabelecido: 

Mata de Restinga: uma variação da Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas, proposto 

por Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), é a formação florestal que ocorre sobre os cordões 

arenosos do litoral. Altitude: 0 a 50 metros; 

Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas (FODTB): formação florestal que recobre o 

sopé da Serra do Mar e ocorre sobre solos originários da sedimentação do material oriundo da 

erosão de áreas mais elevadas da Serra do Mar. Altitude: 50 a 100 metros; 

Floresta Ombrófila Densa Submontana (FODS): formação florestal que recobre as áreas 

entre 100 e 500 metros de altitude; 

Floresta Ombrófila Densa Montana (FODM): segue a classificação de Veloso, Rangel 

Filho e Lima (1991), com formações florestais entre 500 e 1.200 metros de altitude. 

 Neste trabalho, por facilidade, consideramos a Floresta Ombrófila Densa de Terras 

Baixas a 100 m de altitude e a Floresta Ombrófila Densa Montana a 1000 m de altitude, 

inseridos do Núcleo Picinguaba e Santa Virgínia, respectivamente. 

 

 

3.1.1 Núcleo Picinguaba  

 

 

O PESM - Núcleo Picinguaba abrange uma área de cerca de 47.500 ha e está inserido 

no município de Ubatuba. Este núcleo caracteriza-se por ser a única porção do Parque 

Estadual da Serra do Mar que atinge a orla marinha (NÚCLEO PICINGUABA, 2010). 

Consequentemente, o Núcleo apresenta um mosaico vegetacional que inclui formações 

Pioneiras com Influência Marinha (Dunas); Formações Pioneiras com Influência Fluvial 

(Caxetal); Formações Pioneiras com Influência Flúvio-Marinha (Mangue), Floresta Ombrófila 

Densa de Terras Baixas, Floresta Ombrófila Densa Submontana e Floresta Ombrófila Densa 

Montana (ASSIS, 1999). Embora se trate de um núcleo administrativo de uma unidade de 

conservação, vivem no parque comunidades de pescadores e moradores anteriores à sua 

formação, além da presença de turistas ocasionais serem constante (LADEIRA et al., 2005).  

 O relevo da região é dominado pela Planície Costeira, passa pelos morros isolados e 

serras alongadas da Morraria Costeira, atingindo no seu limite interior as escarpas, festonadas 

ou com espigões digitados, da Serrania Costeira (PONÇANO et al., 1981). As altitudes 
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variam do nível do mar a 1.340 m. O clima regional é Tropical Úmido (segundo a 

classificação de Köppen - 1948 - Af ou Cfa, dependendo da intensidade do verão), com uma 

temperatura média anual de 22°C (EMBRAPA, 2009; SETZER, 1966) elevados índices de 

umidade relativa do ar (superiores a 85%) e de acordo com as estações meteorológicas do 

Departamento de Água e Energia do Estado de São Paulo (DAEE-SP), a precipitação média 

anual histórica (1973-2004), no município de Ubatuba localizado a 220 m de altitude é 3.050 

mm. Mesmo nos meses mais secos, junho a agosto, a precipitação média mensal nunca é 

inferior a 80 mm (TALORA; MORELLATO, 2000). 

 

 

3.1.2 Núcleo Santa Virgínia  

 

 

O PESM - Núcleo de Santa Virgínia abrange uma área de cerca de 17.500 ha, onde 

predomina a Floresta Ombrófila Densa Montana em altitudes que variam de 800 a 1.700 m, 

(VELOSO; RANGEL FILHO e LIMA, 1991). Nesta região de escarpas e reversos da Serra 

do Mar, no Planalto de Paraitinga-Paraibuna, o relevo apresenta fortes declividades (24° a 

37°). O clima é considerado Subtropical Úmido [Cfa de acordo com a classificação de 

Köppen (1948)], com temperatura média anual de 17°C (SALEMI, 2009; SETZER, 1966) e a 

precipitação média anual histórica (1973-2004) no município de Natividade da Serra, próximo 

ao núcleo, é de aproximadamente 2.300 mm (DAEE – SP). Nos meses mais secos, junho e 

agosto, a precipitação média mensal nunca é inferior a 60 mm. As temperaturas do ar e do 

solo são menores, decorrente da altitude mais elevada, e essa região é quase diariamente 

coberta por uma densa neblina que diminui a irradiação anual, especialmente no inverno 

(JOLY et al., 2012; SOUSA NETO et al., 2011).  

A variação mensal da precipitação e temperaturas médias do ar durante o período do 

experimento (2012 e 2013) na Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas e Montana 

encontram-se na Figura 3. 
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Figura 3 - Precipitação mensal (mm) e temperatura média do ar (
o
C) na Floresta Ombrófila 

Densa de Terras Baixas e Montana. Fonte: Dados climáticos de Picinguaba: 

INPE/CRN/SINDA, e de Santa Virgínia: Instituto Astronômico e Geofísico da 

Universidade de São Paulo, Professor Humberto Rocha. 

 

 

3.2 Delineamento amostral 

 

 

As amostragens foram realizadas em parcelas permanentes de 1 ha estabelecidas pelo 

projeto temático do programa BIOTA/FAPESP. Neste projeto foram estabelecidos 14 

parcelas de 1 ha, onde todas as árvores com diâmetro a altura do peito maior que 5 cm 

receberam uma placa numerada e foram também identificadas botanicamente.   

Neste projeto, as folhas para a composição do experimento de decomposição foram 

coletadas em uma parcela localizada a 100 m (parcela C do projeto temático) e uma parcela 

localizada a 1.000 m (parcela N do projeto temático). A formação vegetal das duas 

fisionomias estudadas é a característica que recobre a Serra do Mar, predominando a presença 

de Myrtaceae, Rubiaceae, Fabaceae e Lauracea (JOLY et al., 2012). As lianas são abundantes 

nas florestas de Terras Baixas (ALVES et al., 2010), e a Floresta Montana é caracterizada 



30 

pela raridade de trepadeiras lenhosas e abundância de epífitas, samambaias e taquaras 

(bambus), componentes típicos de florestas montanas tropicais (GHAZOUL; SHEIL, 2010). 

O local de implantação da parcela N sofreu corte seletivo de madeira e retirada de 

taquaras por pelo menos 15 anos até meados da década de 70 do século passado, mas cessou 

quando a área foi anexada ao Parque Estadual da Serra do Mar. Portanto, trata-se de uma 

floresta secundária que está em processo de regeneração natural por, pelo menos, 30 anos 

(PADGURSCHI et al., 2011). 

 Informações sobre a estrutura da vegetação, tipos de rocha e características físico-

químicas do solo na camada superficial das duas áreas encontram-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Características referentes aos locais de amostragem na Floresta Ombrófila Densa 

do Parque Estadual Serra do Mar. Composição do solo a 10 cm de profundidade, 

no local do experimento. CTC – capacidade de troca catiônica; SB – soma de 

bases; V – proporção relativa entre soma de bases e capacidade de troca catiônica.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 

Biomassa viva acima do solo - Alves et al. (2010), 
(2)

 Martins et al. (2015), 
(3)

 pH expresso em CaCl2;
 

(4) 
Fluxo de Óxido Nitroso (SOUZA-NETO et al., 2011). 

 

Foram realizados dois experimentos de decomposição foliar, o primeiro iniciou-se no 

período mais seco do ano, em Junho de 2012 e foi encerrado em junho de 2013. O segundo 

experimento iniciou-se no início do período mais chuvoso do ano, em Novembro de 2012 e 

foi concluído em Outubro de 2013, com o intuito de investigar o efeito da precipitação e 

temperatura nas taxas de decomposição.  

Parâmetros Floresta de Terras Baixas Floresta Montana 

Biomassa 
(1)

 209 Mg ha
-1

 283 Mg ha
-1

 

Queda de folhas 
(1)

 8,4 Mg ha
-1

 ano
-1

 5,5 Mg ha
-1

ano
-1

 

Tipo de rochas 
(2)

 Granito / gnaisses Granito / gnaisses 

Classificação do solo 
(2)

 Cambissolos Cambissolos 

Areia (g kg
-1

) 518 ± 13 534 ± 5 

Silte (g kg
-1

) 86 ± 13 86 ± 5 

Argila (g kg
-1

) 396 ± 11 381 ± 0,5 

pH 
(3)

 3,2 ± 0,1 3,6 ± 0,04 

P (mg kg
-1

)  16,0 ± 3,5 12,5 ± 0,8 

N (g kg
-1

)  3,8 ± 0,8 4,6 ± 0,6 

C (g kg
-1

)
 
 48,0 ± 13,6 61,1 ± 8,2 

K (mmolc.dm
-3

)
 

1,34 ± 0,3  1,44 ± 0,2  

Ca (mmolc.dm
-3

) < 3  < 3  

Mg (mmolc.dm
-3

) 2,6 ± 0,6  4,0 ± 1,0  

H+Al (mmolc.dm
-3

) 207,4 ± 34,4  144,0 ±13,7  

CTC (mmolc kg
-1

) 
 

 212,9 ± 35,7 151,4 ± 14,3 

V (%)  2,6 ± 0,55  5,0 ± 0,7  

SB (mmolc kg
-1

)  5,6 ± 1,7 7,6 ±  0,7 

N-N2O (ng cm
-2

 h
-1

) 
(4)

 3,9 ± 0,4 0,9 ± 0,2 
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 Para o confinamento em litter bags (bolsas de decomposição), foram escolhidas as 

espécies mais abundantes em cada parcela nas diferentes altitudes, as espécies de 

leguminosas: Inga lanceifolia (Fabaceae), dominante a 1000 m e Swartzia simplex var. 

grandiflora (Fabaceae), dominante a 100 m, e como espécie arbórea não-leguminosa: 

Mollinedia schottiana (Monimiaceae), dominante a 100 e a 1000 m, e no experimento do 

período chuvoso foi acrescentado na floresta Montana uma espécie de bambu (Merostachys 

neesii, Poaceae), endêmica da Mata Atlântica (FILGUEIRA et al., 2009). Para a composição 

dos experimentos iniciado nos períodos secos e chuvosos foram coletadas em Abril e Outubro 

de 2012, respectivamente, folhas maduras diretamente das árvores (GIESSELMANN et al., 

2010), devido a dificuldade de coletar folhas após a sua abscisão na Floresta Ombrófila Densa 

e da grande quantidade de material foliar exigido nos experimentos de decomposição. Estas 

folhas foram secas em temperatura ambiente durante quatro semanas. Assim que os litter bags 

foram preenchidos, foi estimada a umidade das folhas utilizando-se a massa fresca de 10 sub-

amostras, as quais foram secas em estufa a 60
o
C até peso constante, desta maneira foi obtida a 

massa seca inicial de cada litter bag.  

A perda de massa em cada coleta foi determinada a partir da massa seca inicial menos 

a massa seca remanescente dentro de cada litter bag. No experimento iniciado no período 

seco, foram estimados para todas as espécies a perda de massa, determinados os conteúdos de 

C e N, suas respectivas composições isotópicas (
15

N e 
13

C), P, os teores de cinzas, 

polifenóis, celulose, hemicelulose e lignina nas folhas maduras coletadas diretamente das 

árvores, ou seja, o início do experimento e após 7, 14, 30, 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias 

de decomposição. Os teores de carboidratos solúveis, e taninos condensados, foram 

analisados no início do experimento, e aos 30, 120, 240 e 360 dias de decomposição. No 

segundo experimento (período chuvoso), foram estimadas a perda de massa em todas as 

espécies, e foram analisados no bambu os conteúdos de C e N, suas respectivas composições 

isotópicas (
15

N e 
13

C), P, os teores de cinzas, polifenóis, celulose, hemicelulose e lignina 

nas folhas coletadas diretamente das árvores, ou seja, o início do experimento e após 7, 14, 

30, 90, 150, 210, 270 e 330 dias de decomposição. Os teores de carboidratos solúveis, e 

taninos condensados, foram analisados no início do experimento, e aos 30, 90, 210 e 330 dias 

de decomposição, somente no bambu. 

Em relação ao solo, no mês de Abril de 2012, foram coletadas aleatoriamente com 

trado amostras superficiais de solo (0 a 10 cm) dentro de cada parcela de estudo tanto na 

floresta de Terras Baixas como na Montana, totalizando dez amostras por altitude. Nestas 

amostras foram determinados os teores de C, N, P e as características físico-químicas do solo. 
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3.3 Estimativa das taxas de decomposição 

 

 

A técnica dos litter bags consiste no confinamento de amostras de serapilheira em 

bolsas. Trata-se de um método de avaliação direto de perda de massa, no qual uma quantidade 

conhecida de material vegetal é confinada no interior de bolsas, e dispostas na superfície do 

solo por determinado período de tempo (BÄRLOCHER; GRAÇA, 2005). Segundo Swift 

(1979), este método pode subestimar a taxa de decomposição por impedir o acesso de 

macroinvertebrados, alterar o microclima dentro da bolsa (WITKAMP; OLSON, 1963) e 

reduzir as taxas de colonização e crescimento de fungos (ST. JOHN, 1980), mas apesar das 

limitações envolvidas, este método é amplamente utilizado, por ser facilmente replicável e 

relativamente barato (HARMON et al., 1999).  

Neste estudo, foram confeccionadas sacolas de tela de náilon (40 x 40 cm), com malha 

de 2 mm, permitindo o acesso da microfauna (< 0,1 mm) e mesofauna (0,1 – 2,0 mm), 

segundo a classificação de Swift et al. (1979). Cada litter bag foi preenchido com 

aproximadamente 20 g de material foliar (Figura 4).  

 

 

Figura 4 - Folhas verdes coletadas e secas em temperatura ambiente; pesadas e litter bags 

preenchidos com o material foliar. 

 

Os litter bags foram presos a nove correntes e dispostos sobre o solo, preservando a 

serapilheira já existente. Cada corrente correspondeu a uma coleta que foi realizada no 

período seco após 7, 14, 30, 60, 120, 180, 240, 300 e 360 dias (Figura 5) e após 7, 14, 30, 90, 

150, 210, 270 e 330 dias de decomposição no período chuvoso. Este segundo experimento 

não seguiu até os 360 dias de decomposição devido ao adiantado estágio de decomposição do 

material inserido nos litter bags. No experimento iniciado no período mais seco do ano, em 

cada corrente foram presos 18 litter bags, sendo seis litter bags preenchidos com a espécie de 

leguminosa, seis com espécie de não-leguminosa e seis com a mistura das espécies 
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(leguminosa e não-leguminosa), o qual foi denominado “mix”, em proporções iguais, 10g de 

folhas de leguminosa e 10g de folhas de não-leguminosa. No período chuvoso, o experimento 

foi instalado da mesma maneira na floresta de Terras Baixas. No experimento da floresta 

Montana acrescentou-se uma espécie de bambu, Merostachys neesii, devido há grande 

quantidade nesta região (PADGURSCHI et al., 2011). Dessa maneira, cada corrente passou a 

ter um total de 24 litter bags; seis litter bags preenchidos com folhas de bambu, seis com 

leguminosa, seis com não-leguminosa e seis com a mistura das espécies (leguminosa e não-

leguminosa).  

 

 

Figura 5 - Instalação dos litter bags na Floresta de Terras Baixas (100 m) (A, B) e na Floresta 

Montana (1000 m) (C, D). 

 

 

3.4 Procedimentos para análises químicas e isotópicas 

 

 

Após as coletas do material foliar em decomposição, os mesmos foram levados ao 

laboratório, onde foram cuidadosamente limpos com um pincel para a remoção de pequenos 

detritos. Posteriormente foram secos em estufa a 60°C até atingir peso constante, sendo 
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depois determinada a massa seca do remanescente dentro de cada litter bag. A correção da 

contaminação mineral do solo no material das bolsas foi realizada através da determinação do 

teor de cinzas, o qual é considerada a quantidade de material restante nas amostras após 4h em 

mufla a 450
o
C, até que toda a matéria orgânica seja queimada. Esta determinação foi feita no 

Departamento de Ciências Florestais, Laboratório de Ecologia Aplicada (ESALQ/USP). 

Todas as amostras vegetais após serem secas foram trituradas em moinho tipo Willye 

(TE – 648) com malha 32 mesh (0,5 mm), a fino pó para a determinação da composição 

isotópica do N e C (
13

C e 
15

N) e as concentrações foliares de N, C, P, razão C:N, N:P e C:P, 

lignina, celulose, hemicelulose, polifenóis, taninos condensados e carboidratos solúveis.  

As amostras de solo foram secas a temperatura ambiente, destorroadas em peneira 

com malha de 2 mm e passadas pelo quarteador de Jones, para a obtenção de sub-amostras 

homogeneizadas e pesadas para análise. 

 

 

3.5 Análises químicas e isotópicas 

 

 

Para determinação da abundância natural de 
15

N (δ
15

N) e 
13

C (
13

C) e das 

concentrações de N e C, sub-amostras de 2 a 3 mg do material foliar foram acondicionadas 

em cápsulas de estanho e introduzidas em um analisador elementar (Carlo Erba modelo 1110, 

Milão, Itália). Os gases gerados pela combustão foram purificados em uma coluna de 

cromatografia gasosa e introduzidos diretamente em um espectrômetro de massa, para a 

determinação das razões isotópicas (IRMS Delta Plus; Finnigan Mat, San Jose, CA, EUA). O 

padrão “folhas de cana-de-açúcar” foi utilizado como referência para o material foliar. 

A abundância natural de 
13

C e 
15

N é expressa como desvio por mil (‰) em relação a 

um padrão internacionalmente reconhecido, por meio da equação 1:  

 

                                              = (Ramostra/Rpadrão -1) x 1000                                                     (1) 

 

onde R é a razão molar 
15

N/
14

N e 
13

C/
12

C na amostra e no padrão. O padrão usado para o C é 

o Peedee Belemnite (PDB; rocha calcária da região do Grand Canyon, EUA), enquanto o 

padrão para o N é o ar atmosférico. O erro analítico aceitável foi de ± 0,3%, 0,1%, 0,3‰ e 

0,5‰ para o C, N, 
13

C e 
15

N, respectivamente. Estas análises foram realizadas no 

Laboratório de Ecologia isotópica (CENA/USP). 
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A determinação da concentração de P total nas folhas em decomposição seguiu a 

metodologia proposta por Johnson e Ulrich (1959), onde a concentração de P foi determinada 

por espectrofotometria utilizando o reativo “metavanadato de amônio + molibdato de 

amônio” (JACKSON, 1964). Para o P, o erro analítico do equipamento fica em torno de 1%. 

Estas análises foram realizadas no Laboratório de Fertilidade do Solo (CENA/USP). 

Os teores de celulose e hemicelulose foram quantificados pelo método de fibras em 

detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA), e lignina em detergente ácido (LDA) 

(VAN SOEST, 1964). Os carboidratos solúveis foram extraídos do material com água 

fervente, mantidos em banho-maria por 30min à 80°C e determinados em fotocolorímetro a 

510 nm, usando solução de fenol a 5% e H2SO4 concentrado. O padrão utilizado foi glicose 

1% (DUBOIS et al., 1956). Para os taninos condensados usou-se reagente butanol-HCl, 

reagente férrico e leitura da amostra (absorbância 550 nm) em espectrofotômetro (PORTER et 

al., 1986). Estas análises foram feitas no Laboratório de Nutrição Animal (CENA/USP). Já os 

teores de polifenóis foram determinados segundo a metodologia de Bärlocher e Graça (2005), 

e realizadas no Laboratório de Limnologia (Universidade de Brasília - UnB).  

O conteúdo absoluto dos nutrientes remanescentes nos litter bags foram quantificados 

como mg de nutriente por g de massa inicial. Esta foi calculada a partir da concentração 

analítica (mg g
-1

 da massa remanescente) e a % de massa remanescente, como segue a 

equação 2: 

 

𝑚𝑔. 𝑔−1𝑀𝐼 =  𝑚𝑔. 𝑔−1 𝑀𝑅 ×
MR (% do inicial)

100%
                                            (2) 

 

onde, MI = Massa Inicial e MR = Massa Remanescente. 

 

 

3.6 Modelo de decomposição  

 

 

A decomposição é normalmente uma função exponencial, onde a velocidade de perda 

de massa inicial é maior do que a intermediária e final, o modelo comumente mais ajustado é 

o da exponencial negativa simples (OLSON, 1963), segundo a equação 3:   

 

Xt = X0.e
-kt                                                                                                          

(3) 
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onde, Xt = peso seco do material remanescente após determinado tempo; X0 = peso seco 

inicial do material; t = intervalo de tempo de decomposição decorrido; e = base dos 

logaritmos naturais; k = constante de decomposição. Mas, uma atenção maior deve ser dada 

quanto a escolha do modelo matemático que será utilizado na interpretação durante o ciclo da 

decomposição (HARMON et al., 2009). Mesmo sendo a exponencial negativa simples o 

modelo mais usado, este não consegue retratar a fase inicial da decomposição onde ocorre 

uma perda rápida de material (BLAIR et al., 1990; CHEN et al., 2002), por outro lado, ele 

oferece um bom ajuste de curva para a maioria dos dados em experimentos a curto prazo 

(HARMON et al., 2009). Se a decomposição segue este modelo exponencial simples, é 

possível prever padrões temporais em estágios mais avançados da decomposição por 

extrapolação (HARMON et al., 2009).  

O cálculo do tempo necessário para a decomposição de 50% (T0,5) e 95%  (T0,95)  

foram obtidos através da equações 4 e 5:  

 

T0,5 = 0,693/k                                                                       (4) 

T0,95 = 3/k                                                                            (5) 

 

e a taxa de decomposição anual (k) foi obtida multiplicando o valor de k por 365 dias, 

correspondente a um ano. 

 

   

3.7 Análises estatísticas 

 

 

Diferenças foram testadas através do modelo linear generalizado (general linear 

models) seguido pelo teste de Tukey HSD, e aplicado para as variáveis dependentes: 
15

N, 


13

C, C, N, P, C:N, C:P, N:P, lignina, celulose, hemicelulose, polifenóis, carboidratos 

solúveis e taninos condensados, estes parâmetros foram comparados entre as variáveis 

independentes: altitude, espécies e tempo de coleta. A interpretação dos resultados deu-se 

através da comparação entre as espécies M. schottiana vs. S. simplex a 100 m de altitude, M. 

schottiana vs. I. lanceifolia a 1000 m de altitude e entre a M. schottiana da floresta de Terras 

Baixas e M. schottiana da floresta Montana. O bambu foi comparado somente entre os tempos 

de coleta. Os parâmetros, 
15

N, C, C:N, N:P, C:P e polifenóis nas espécies M. schottiana, I. 
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lanceifolia e S. simplex foram transformados (Box-Cox) para evitar possíveis tendências de 

distribuição, no bambu somente as concentrações de polifenóis seguiram uma distribuição 

não-normal e foram transformados. 

Todas as diferenças a 5% de probabilidade foram tidas como significantes. As análises 

foram realizadas usando o pacote estatístico STATISTICA versão 12 para Windows 

(STATSOFT, Inc. 2014). 
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4 RESULTADOS  

 

 

4.1 Perda de massa foliar durante a decomposição 

 

A taxa decomposição de S. simplex no experimento iniciado na chuva foi mais rápida 

que a taxa de decomposição da mesma espécie do experimento iniciado na seca (Figuras 6 A, 

7 A; Tabela 2). Por outro lado, para a espécie M. schottiana da floresta de Terras Baixas, a 

taxa de decomposição no experimento iniciado na chuva foi mais lenta ou igual a taxa de 

decomposição da M. schottiana do experimento iniciado na seca (Figuras 6 A, 7 A; Tabela 2).  

Na floresta Montana, a taxa de decomposição em ambas as espécies do experimento 

iniciado no período chuvoso foi maior em comparação ao período seco, porém não houve 

diferença nas taxas de decomposição entre I. lanceifolia e M. schottiana em cada período de 

estudo (Figuras 6 B, 7 B;Tabela 2).  

As taxas de decomposição de M. schottiana (comum nas duas altitudes) em ambos os 

experimentos (chuvoso e seco) foram maiores na floresta de Terras Baixas comparado a 

Montana (Tabela 2).  

Na Floresta Montana, a taxa de decomposição do bambu (M. neesii) foi maior em 

relação a M. schottiana e a I. lanceifolia (k = 1,82) (Figura 7 A; Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Taxa de decomposição anual (k) e o tempo para decompor 50 e 95% (T0,5 e T0,95) 

do material segundo o modelo de Olson (1963) para o período seco e chuvoso na 

floresta de Terras Baixas (100 m) e Montana (1000 m). 

 

    Seca   Chuva 

Local Espécie 
k T0,5  T0,95  

 
k T0,5 T0,95 

(anos) (dias)   (anos)  (dias) 

Terras Baixas S. simplex  2,55 99 429  2,92 87 375 

Terras Baixas S. simplex (mix) 2,19 115 500  2,55 99 429 

Terras Baixas M. schottiana  2,19 115 500  1,82 139 600 

Terras Baixas M. schottiana (mix) 2,19 115 500  2,19 115 600 

Montana I. lanceifolia 1,1 231 1000  1,46 173 750 

Montana I.lanceifolia (mix)  1,1 231 1000  1,46 173 750 

Montana M. schottiana 1,1 231 1000  1,46 173 750 

Montana M. schottiana (mix) 1,1 231 1000  1,46 173 750 

Montana M. neesii (bambu) - - -  1,82 139 600 
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Figura 6 – Massa remanescente foliar nos 360 dias do experimento de decomposição, com 

início no período seco na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 

m) (B). Leguminosas: Inga lanceifolia (1000 m) e Swartzia simplex var. 

grandiflora (100 m). Não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). 

Os valores representam a média ± desvio-padrão; curva exponencial e k = 

decaimento diário calculado pelo modelo. 
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Figura 7 - Massa remanescente foliar nos 330 dias do experimento de decomposição, com 

início no período chuvoso na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana 

(1000 m) (B). Leguminosas: Inga lanceifolia (1000 m) e Swartzia simplex var. 

grandiflora (100 m). Não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). 

Bambu: Merostachys neesii (1000 m). Os valores representam a média ± desvio-

padrão; curva exponencial e k = decaimento diário calculado pelo modelo. 
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Como as espécies não decompõem isoladamente em seu ambiente foi testado a 

influência de uma espécie sobre a outra em litter bags com a mistura de leguminosa e não-

leguminosa (S. simplex vs. M. schottiana e I. lanceifolia vs. M. schottiana), o qual foi 

denominado “mix”. Na Floresta de Terras Baixas a velocidade de decomposição foi maior na 

leguminosa S. simplex (mix) em relação a mesma espécie isolada no litter bag (Figura 8 A; 

Tabela 2). No período chuvoso, para M. schottiana o inverso ocorreu e esta espécie se 

decompôs mais rápido na presença da leguminosa (Figura 9 B; Tabela 2) e não houve 

diferença nas taxas de decomposição na Floresta Montana entre mix e isoladas (Figuras 10, 

11; Tabela 2). 
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Figura 8 - Massa remanescente foliar nos 360 dias do experimento de decomposição, com 

início no período seco na floresta de Terras Baixas (100 m). Comparação dos 

litter bags decompostos no “mix” (leguminosa e não-leguminosa) e isoladas. 

Leguminosa: Swartzia simplex var. grandiflora (A) e não-leguminosa: Mollinedia 

schottiana (B). Os valores representam a média ± desvio-padrão; curva 

exponencial e k = decaimento diário calculado pelo modelo. 
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Figura 9 - Massa remanescente foliar nos 330 dias do experimento de decomposição, com 

início no período chuvoso na floresta de Terras Baixas (100 m). Comparação dos 

litter bags decompostos no “mix” (leguminosa e não-leguminosa) e isoladas.  

Leguminosa: Swartzia simplex var. grandiflora (A) e não-leguminosa: Mollinedia 

schottiana (B). Os valores representam a média ± desvio-padrão; curva 

exponencial e k = decaimento diário calculado pelo modelo. 
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Figura 10 - Massa remanescente foliar nos 360 dias do experimento de decomposição, com 

início no período seco na floresta Montana (1000 m). Comparação dos litter bags 

decompostos no “mix” (leguminosa e não-leguminosa) e isoladas. Leguminosa: 

Inga lanceifolia (A) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (B). Os valores 

representam a média ± desvio-padrão; curva exponencial e k = decaimento diário 

calculado pelo modelo. 
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Figura 11 - Massa remanescente foliar nos 330 dias do experimento de decomposição, com 

início no período chuvoso na floresta de Montana (1000 m). Comparação dos 

litter bags decompostos no “mix” (leguminosa e não-leguminosa) e isoladas. 

Leguminosa: Inga lanceifolia (A) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (B). 

Os valores representam a média ± desvio-padrão; curva exponencial e k = 

decaimento diário calculado pelo modelo. 
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4.2 Variações de parâmetros ao longo da decomposição 

 

 

4.2.1 Variações nas concentrações de carbono, nitrogênio e fósforo  

 

 

As variações nas concentrações de C seguiram o mesmo padrão em ambas as espécies 

da floresta Montana, com um enriquecimento gradativo da concentração ao longo da 

decomposição (Figura 12 B). Porém, na floresta de Terras Baixas, as variações de C foram 

irregulares entre as espécies, mas seguiram o mesmo padrão durante todo o experimento, 

havendo um enriquecimento até os 120 dias de decomposição e após este período houve um 

empobrecimento até o fim do experimento, com concentrações finais de C menores que as 

concentrações iniciais (p > 0,05) (Figura 12 A). Apesar da variação irregular nas 

concentrações de C do bambu ao longo do experimento, a concentração final de C foi menor 

que a concentração inicial (Figura 13). 
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Figura 12 - Concentração de carbono (mg g
-1

) nas folhas em decomposição, durante 360 dias 

de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 m) 

(B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga lanceifolia 

(1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). Os valores 

representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 13 - Concentração de carbono (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, durante 330 dias 

de decomposição iniciado no período chuvoso, na floresta Montana (1000m) do 

bambu (Merostachys neesii). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 

 

 

A concentração inicial de N foi maior nas leguminosas (I. lanceifolia e S. simplex) 

comparada a não-leguminosa (M. schottiana) (p < 0,05). Na floresta de Terras Baixas, houve 

pouca variação na concentração de N na espécie S. simplex durante o período de 

decomposição, enquanto houve um enriquecimento de N na M. schottiana, passando de 28 

para aproximadamente 32 mg g
-1

 (Figura 14 A). 

 A dinâmica do N foi irregular na floresta Montana, no primeiro mês houve um 

enriquecimento nos teores de N, e após este período a concentração de N empobreceu de 

maneira irregular ao longo do tempo, sendo a concentração final comparável a concentração 

inicial de N para ambas as espécies (Figura 14 B). 

Comparando a não-leguminosa M. schottiana nas duas altitudes, não houve diferença 

na concentração inicial de N, mas em média, durante a decomposição, o teor de N foi maior 

na M. schottiana que se decompôs na maior altitude (p < 0,05), principalmente no período 

entre 30 e 240 dias de decomposição (p < 0,05) (Figura 14 A B). 
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Figura 14 - Concentração de nitrogênio (mg g
-1

) nas folhas em decomposição, durante 360 

dias de decomposição na floresta de Terras Baixas (100m) (A) e Montana 

(1000m) (B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga 

lanceifolia (1000 m) e não-leguminosa - Mollinedia schottiana (100 m e 1000 

m). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 

 

 

Por outro lado, a concentração de N no bambu enriqueceu de forma continua, 

passando de 26 a aproximadamente 30 mg g
-1

 no final do experimento (p < 0,05) (Figura 15). 
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Figura 15 – Concentração de nitrogênio (mg g
-1

) nas folhas em decomposição, durante 330 

dias de decomposição iniciado no período chuvoso, na floresta Montana (1000 

m) do bambu (Merostachys neesii). Os valores representam a média ± desvio-

padrão. 

 

 

Inicialmente, a concentração de P foi maior na não-leguminosa comparado as espécies 

de leguminosas em ambas as fisionomias florestais (p < 0,05) (Figura 16 A B).   

 Na floresta de Terras Baixas, enquanto a concentração de P na espécie M. schottiana 

empobreceu ao longo da decomposição, a concentração de P na espécie S. simplex, variou de 

forma distinta ao longo do experimento. Inicialmente houve um enriquecimento de P nos 

primeiros dois meses, e após este período a concentração de P decaiu até o final, sendo a 

concentração final de P comparável a inicial (Figura 16 A). 

 Durante a decomposição, ambas as espécies na floresta Montana empobrecerem em 

concentração de P até o final do experimento, e a espécie M. schottiana se manteve com 

maiores concentrações em relação a I. lanceifolia (p < 0,05) (Figura 16 B).   
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Figura 16 - Concentração de fósforo (mg g
-1

) nas folhas em decomposição, durante 360 dias 

de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 m) 

(B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga lanceifolia 

(1000 m) e não-leguminosa - Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). Os 

valores representam a média ± desvio-padrão. 

 

 

4.2.2 Relações estequiométricas entre C, N e P 

 

 

A razão C:N diminuiu ao longo da decomposição, seguindo um padrão similar entre as 

espécies da floresta de Terras Baixas (Figura 17 A). Por outro lado, a variação na razão C:N 

foi mais irregular no experimento da floresta Montana. Foi observado primeiramente um 

decréscimo nos valores de C:N com o decorrer da decomposição, seguido de um aumento na 

razão C:N até o fim do experimento (Figura 17 B). Na decomposição do bambu, a razão C:N 

diminuiu ao longo do experimento (Figura 18). 
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Figura 17 – Razão C:N nas folhas em decomposição, durante 360 dias de decomposição na 

floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 m) (B). Leguminosas: 

Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga lanceifolia (1000 m) e não-

leguminosa - Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). Os valores representam a 

média ± desvio-padrão. 



53 

 

 

Figura 18 – Razão C:N nas folhas em decomposição, durante 330 dias de decomposição 

iniciado no período chuvoso, na floresta Montana (1000 m) do bambu 

(Merostachys neesii). Os valores representam a média ± desvio-padrão 

 

 

Claramente, a razão C:P e N:P aumentaram durante a decomposição nas duas espécies 

na floresta Montana (Figura 19 B). Na floresta de Terras Baixa, além da variação ter sido 

mais irregular ao longo do experimento, as razões C:P e N:P foram ligeiramente superiores no 

final do experimento em comparação ao início (Figura19 A). Em média, a razão C:P e N:P 

nas espécies de leguminosas (S. simplex e I. lanceifolia) foram maiores no decorrer da 

decomposição comparadas a não-leguminosa M. schottiana nas duas altitudes (p < 0,05) 

(Figura 19 A B)    
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Figura 19 - Razão C:P e N:P nas folhas em decomposição, após 360 dias de decomposição na 

floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 m) (B). Leguminosas: 

Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga lanceifolia (1000 m) e não-

leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). Os valores representam a 

média ± desvio-padrão. 
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4.2.3 Variações nas composições isotópicas do carbono (
13

C) e do nitrogênio (
15

N) 

 

 

As leguminosas I. lanceifolia e S. simplex tiveram valores mais elevados de δ
13

C 

durante a decomposição se comparados a não-leguminosa M. schottiana tanto na floresta 

Montana como de Terras Baixas (p < 0,05) (Figura 20 A B). De uma maneira geral, foi 

observado um decréscimo nos valores de δ
13

C com o decorrer da decomposição, seguido de 

um aumento nos valores de δ
13

C no final do experimento (Figura 20 A B). Este padrão de 

variação foi menos acentuado em I. lanceifolia (Figura 20 B). Por outro lado, os valores de 

δ
13

C das folhas de bambu aumentou durante todo o experimento, atingindo um valor de δ
13

C 

cerca de 1‰ maior ao final do experimento (Figura 21).  

 

 

Figura 20 – Dinâmica temporal da abundância natural do carbono (
13

C) durante 360 dias do 

experimento de decomposição, na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e 

Montana (1000 m) (B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) 

e Inga lanceifolia (1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 

1000 m). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 21 – Dinâmica temporal da abundância natural do carbono (
13

C) durante 330 dias do 

experimento de decomposição, com início do período chuvoso na floresta 

Montana (1000 m). Bambu: Merostachys neesii. Os valores representam a média 

± desvio-padrão. 

 

Os valores iniciais de 
15

N variaram de 1,9‰ (M. schottiana e S. simplex) a 5,2‰ (I. 

lanceifolia), e foram diferentes entre a leguminosa e não-leguminosa na maior altitude (1000 

m) (p < 0,05), sendo a leguminosa mais enriquecida em 
15

N (Figura 22 B). Comparando a M. 

schottiana das duas florestas, a que se decompôs na maior altitude apresentou valores médios 

de 
15

N ligeiramente mais elevados em relação a mesma espécie da floresta de Terras Baixas 

(p < 0,05). Por outro lado, o padrão de decomposição para esta espécie foi semelhante entre as 

duas altitudes, com valores finais de δ
15

N semelhantes aos valores iniciais (Figura 22 A B). 

Na floresta de Terras Baixas, os valores de δ
15

N de S. simplex aumentaram ao longo do 

processo de decomposição, no final do experimento houve um aumento de aproximadamente 

2‰ (Figura 22 A). As variações dos valores de δ
15

N durante o período de decomposição 

foram mais complexas na espécie I. lanceifolia (Figura 22 B). Houve um aumento de 5‰ nas 

primeiras duas semanas e um decréscimo irregular a partir de então, com um valor final de 

δ
15

N cerca de 1‰ menor que o valor inicial (Figura 22 B).  
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Figura 22 - Dinâmica temporal da abundância natural do nitrogênio (

15
N) durante 360 dias 

do experimento de decomposição, na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e 

Montana (1000 m) (B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) 

e Inga lanceifolia (1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 

1000 m). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 

 

 

O δ
15

N das folhas de bambu teve um acréscimo no primeiro mês do experimento e 

após este período decresceram de maneira irregular, porém os valores se mantiveram 

próximos a 0‰ durante todo o experimento (Figura 23).  
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Figura 23 – Dinâmica temporal da abundância natural do nitrogênio (
15

N) durante 330 dias 

do experimento de decomposição, com início do período chuvoso na floresta 

Montana (1000 m). Bambu: Merostachys neesii. Os valores representam a média 

± desvio-padrão. 

 

4.2.4 Variações nas concentrações de compostos orgânicos 

 

 

Em ambas as altitudes, a concentração inicial de carboidratos solúveis foi maior nas 

leguminosas (S. simplex e I. lanceifolia) comparada aos indivíduos de M. schottiana (p > 

0,05) (Figura 24). Na floresta de Terras Baixas, logo no primeiro mês de decomposição, 98 

mg g
-1

 de carboidratos solúveis foram solubilizados da S. simplex e 30 mg g
-1

 da M. 

schottiana (Figura 24 A). Na floresta Montana, a concentração de carboidratos solúveis foi 

menor e as espécies M. schottiana e I. lanceifolia perderam cerca de 20 mg g
-1

 de carboidratos 

no primeiro mês de decomposição (Figura 24 B), enquanto no bambu, no início do período 

chuvoso, foi solubilizado da serapilheira aproximadamente 48 mg g
-1

 no primeiro mês de 

decomposição e seguiu com um pequeno enriquecimento até o fim do experimento  

(Figura 25). 
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Figura 24 – Concentração de carboidratos solúveis nas folhas em decomposição, durante 360 

dias do experimento de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e 

Montana (1000 m) (B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100m) e 

Inga lanceifolia (1000m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 

m). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 25 – Concentração de carboidratos solúveis nas folhas em decomposição, durante 330 

dias do experimento de decomposição, iniciado no período chuvoso na floresta 

Montana (1000 m). Bambu: Merostachys neesii. Os valores representam a média 

± desvio-padrão. 

 

 

Conforme a decomposição avançou, a concentração de lignina enriqueceu nas espécies 

de não-leguminosa (M. schottiana), leguminosas (I. lanceifolia e S. simplex) (Figura 26) e no 

bambu (M. neesii) (Figura 29). De uma maneira geral, as concentrações de hemicelulose 

empobreceram nas espécies estudadas, mas houve uma pequena variação na S. simplex 

(Figura 28 A) e no bambu (Figura 31), o mesmo padrão foi seguido pela celulose com 

exceção da I. lanceifolia que enriqueceu ao longo da decomposição (Figura 27 B). Não houve 

diferença entre a M. schottiana da floresta de Terras baixas e Montana para os três parâmetros 

analisados inicialmente (Figuras 26, 27 e 28).  
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Figura 26 - Concentração de lignina (mg g
-1

) nas folhas em decomposição, durante 360 dias 

de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 m) 

(B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga lanceifolia 

(1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). Os valores 

representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 27 - Concentração de celulose (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, durante 360 dias 

de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 m) 

(B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga lanceifolia 

(1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). Os valores 

representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 28 - Concentração de hemicelulose (mg g
-1

) nas folhas em decomposição durante 360 

dias de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 

m) (B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga 

lanceifolia (1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). 

Os valores representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 29 – Concentração de lignina (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, durante 330 dias 

de decomposição iniciado no período chuvoso, na floresta Montana (1000 m) do 

bambu (Merostachys neesii). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 

 
Figura 30 – Concentração de celulose (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, durante 330 dias 

de decomposição iniciado no período chuvoso, na floresta Montana (1000 m) do 

bambu (Merostachys neesii). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 31 – Concentração de hemicelulose (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, durante 330 

dias de decomposição iniciado no período chuvoso, na floresta Montana (1000 m) 

do bambu (Merostachys neesii). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 

 

 

A lignina, celulose e hemicelulose se degradaram mais rápido na M. schottiana que se 

decompôs a 100 m de altitude comparado a M. schottiana a 1000 m. Entre as espécies de uma 

mesma altitude, estes compostos secundários foram perdidos mais rapidamente na não-

leguminosa comparado a leguminosa, com exceção na floresta de Terras Baixas que a 

celulose seguiu o mesmo tempo de velocidade de degradação nas duas espécies (Tabela 3).   

A liberação de N retido na biomassa seguiu o mesmo padrão nas duas espécies da 

floresta Montana, ao contrário na floresta de Terras Baixas, a degradação do N foi mais rápida 

na leguminosa (S. simplex) comparado a não-leguminosa (M. schottiana) (Tabela 3). 

Devido aos baixos valores de coeficientes de correlação (r
2
 < 0,5), não foi possível 

ajustar a curva de decaimento, segundo o modelo proposto por Olson (1963) para alguns 

parâmetros e espécies. Por exemplo, não foi possível estimar a taxa de decaimento dos 

polifenóis nas espécies da floresta Montana e na S. simplex da floresta de Terras Baixas e na 

degradação da lignina e do N para I. lanceifolia e M. neesii respectivamente. Este fato pode 
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ser explicado devido à rápida solubilização destes componentes no primeiro mês de 

decomposição, seguido por uma constante perda destes compostos até o fim do experimento 

(Figura 32). 

 

 

 

 

Figura 32 – Conteúdo absoluto de polifenóis (mg) (A), lignina (B) e nitrogênio (C) durante os 

360 dias de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) e Montana (1000 

m), nas espécies: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m), Inga lanceifolia 

(1000 m) e Mollinedia schottiana (100 m e 1000 m). No bambu (Merostachys 

neesii) o tempo de decomposição foi de 330 dias com início no período chuvoso 

na floresta Montana (C). Os valores representam a média. 
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Tabela 3 - Tempo de degradação em anos (k), e para decompor 50% (T0,5) da lignina, 

celulose, hemicelulose, nitrogênio e polifenóis nas espécies da floresta de Terras 

Baixas (100m) e Montana (1000m). r
2
: ajuste da curva exponencial.   

 

Local Espécies k (ano
-1

) T0,5 (dias) r
2
 

Terras Baixas Lignina 
   

 
  S. simplex  1,5 173 0,96 

 
M. schottiana  1,8 139 0,9 

 
Celulose 

   

 
S. simplex  2,6 99 0,94 

 
M. schottiana  2,6 99 0,92 

 
Hemicelulose 

   

 
S. simplex  2,9 87 0,89 

 
M. schottiana  3,65 69 0,83 

 
Nitrogênio  

   

 
S. simplex  2,55 99 0,89 

 
M. schottiana  1,82 139 0,83 

 
Polifenóis  

   

 
S. simplex  - - 0,13 

 
M. schottiana  2,19 115 0,71 

Montana Lignina 
   

 
I. lanceifolia - - 0,38 

 
M. schottiana 1,1 231 0,89 

 
M. neesii  0,7 347 0,83 

 
Celulose 

   

 
I. lanceifolia 1,1 231 0,89 

 
M. schottiana 1,5 173 0,9 

 
M. neesii  2,2 115 0,69 

 
Hemicelulose 

   

 
I. lanceifolia 1,5 173 0,88 

 
M. schottiana 2,5 99 0,79 

 
M. neesii 1,8 139 0,68 

 
Nitrogênio  

   

 
I. lanceifolia 1,1 231 0,76 

 
M. schottiana 1,1 231 0,93 

 
M. neesii - - 0,46 

 
Polifenóis  

   

 
I. lanceifolia - - -0,10 

 
M. schottiana - - -0,18 

  M. neesii  - - 0,39 

 



68 

As maiores concentrações iniciais de polifenóis e taninos condensados foram 

observadas na I. lanceifolia e M. schottiana da floresta Montana (Figura 33 e 35). As 

concentrações iniciais de polifenóis também foram maiores nas espécies de leguminosas (S. 

simplex e I. lanceifolia) em comparação com a M. schottiana de suas respectivas altitudes (p 

> 0,05) (Figuras 33).  

Comparando a M. schottiana entre as florestas de Terras Baixas e Montana, a 

concentração inicial de polifenóis foi maior a 1000 m (p < 0,05) (Figura 33 B), esta diferença 

também foi observada nas concentrações iniciais de taninos condensados, porém não 

diferiram entre si (Figura 35).  

Durante a decomposição, a dinâmica dos polifenóis foi similar entre as espécies em 

suas respectivas altitudes. Na floresta Montana, estas concentrações empobreceram com o 

passar do tempo, porém foram mais inconstantes no final do experimento (Figura 33 B). 

Diferentemente na floresta de Terras Baixas, estas concentrações empobreceram nos 

primeiros seis meses de decomposição e após este período enriqueceram chegando a 

concentrações similares as do início do experimento (Figura 33 A). No bambu houve um 

empobrecimento ao longo do tempo e foi observada maior concentração inicial comparada as 

espécies da floresta Montana (Figura 34). 

As concentrações de taninos condensados da S. simplex e M. schottiana seguiram 

constantes na floresta de Terras Baixas durante todo o experimento de decomposição (Figura 

35 A). Na floresta Montana depois de um acentuado empobrecimento no início do 

experimento, sua dinâmica seguiu constante e com o mesmo padrão entre I. lanceifolia e M. 

schottiana (Figura 35 B). No bambu, as concentrações de taninos condensados empobreceram 

ao longo dos 330 dias de decomposição (Figura 36). 
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Figura 33 - Concentração de polifenóis (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, durante 360 

dias de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e Montana (1000 

m) (B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) e Inga 

lanceifolia (1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 1000 

m). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 
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Figura 34 – Concentração de polifenóis (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, durante 330 

dias de decomposição iniciado no período chuvoso, na floresta Montana (1000 

m) do bambu (Merostachys neesii). Os valores representam a média ± desvio-

padrão. 
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Figura 35 - Concentração de taninos condensados (mg g
-1

) nas folhas em decomposição, 

durante 360 dias de decomposição na floresta de Terras Baixas (100 m) (A) e 

Montana (1000 m) (B). Leguminosas: Swartzia simplex var. grandiflora (100 m) 

e Inga lanceifolia (1000 m) e não-leguminosa: Mollinedia schottiana (100 m e 

1000 m). Os valores representam a média ± desvio-padrão. 

 

 
Figura 36 - Concentração de taninos condensados (mg g

-1
) nas folhas em decomposição, 

durante 330 dias de decomposição iniciado no período chuvoso, na floresta 

Montana (1000 m) do bambu (Merostachys neesii). Os valores representam a 

média ± desvio-padrão. 
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5 DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Perda de massa e os fatores contribuintes 

 

 

A perda de massa durante os estágios iniciais da decomposição pode ser influenciada 

por uma alta taxa de degradação do material solúvel (MCCLAUGHERTY, 1983). Neste 

estágio inicial a serapilheira fresca pode perder até 5% da sua massa em 24 horas (BERG; 

MCCLAUGHERTY, 2008). Estes materiais dissolvidos podem ser perdidos da serapilheira, 

e, posteriormente, sequestrado por húmus ou partículas de argila (BERG; 

MCCLAUGHERTY, 2008).  

Nos primeiros sete dias de decomposição, as espécies da floresta Montana e Terras 

Baixas nos dois experimentos perderam cerca de 20% da sua massa (Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 

11), o que pode ser explicado devido ao uso de folhas verdes ao invés de folhas senescentes. 

As folhas coletadas antes de sua abscisão foram caracterizadas por alta concentração de 

carboidratos solúveis (Figuras 24, 25) o qual é facilmente degradado pelos microrganismos do 

solo (BAUMANN et al., 2011), e baixa relação C:N (Figura 17), diferentemente nas folhas 

senescentes, onde o teor de N diminui devido a reabsorção dos nutrientes pela planta 

(AERTS, 1996).  

As variações nas taxas de decomposição da serapilheira são causadas por uma série de 

fatores, mas geralmente envolvem as diferenças entre a qualidade do material foliar, o 

microclima, as propriedades do solo e composição da comunidade microbiana (GHOLZ et al., 

2000; ZHANG et al., 2000). As florestas tropicais são distribuídas em baixa latitude onde a 

média da precipitação e temperatura anual é elevada, como resultado, a serapilheira é 

decomposta mais facilmente nessas regiões do que em outras. Por exemplo, Zhang et al. 

(2008) encontraram valores de k  em torno de 1,3 ano
-1

 em regiões tropicais e 0,18 ano
-1 

em 

regiões temperadas. Correia e Andrade (1999) calcularam uma variação de 1,1 a 3,3 em 

regiões tropicais, enquanto na floresta temperada decídua, esse índice variou de 0,4 a 1,3. Os 

valores encontrados por estes autores em áreas tropicais foi similar aos valores de k 

encontrado neste estudo. Nas espécies da floresta de Terras Baixas, este índice foi maior, 

enquanto na floresta Montana, os valores de k das espécies I. lanceifolia e M. schottiana 

foram menores (Tabela 2) e também próximos aos encontrados por Correia e Andrade (1999) 

em florestas temperadas. A taxa de decomposição anual do bambu da Floresta Montana (k = 



73 

 

1,82) foi maior em relação às outras espécies estudadas na mesma fisionomia (Figura 7; 

Tabela 2), e superiores aos valores calculados por Tu et al. (2014) em duas áreas de 

plantações de bambu em região subtropical da China (k = 1,0 ano
-1

), mas vale ressaltar que 

neste estudo foram utilizados folhas verdes para todas espécies, diferentemente dos autores 

acima que utilizaram folhas senescentes.   

Quando o foco do estudo sobre decomposição são as florestas tropicais, Powers et al. 

(2009), observaram um importante efeito da precipitação média anual que foi 

significantemente correlacionado com a taxa de decomposição. Da mesma forma, Cusack et 

al. (2009), demonstraram que a decomposição pode ser afetada pelas características 

climáticas, como a temperatura e a precipitação, em um estudo neotropical. É certo que a 

decomposição sofre forte influência do clima em florestas tropicais, mas Powers et al. (2009) 

sugerem que detalhes específicos da região também podem ser necessários para compreender 

como esses fatores afetam a decomposição em escalas locais, como é o caso da floresta 

Ombrófila Densa estudada, caracterizada previamente por diferenças climáticas distintas entre 

as Terras Baixas e a Montana (Figura 3). Por exemplo, as folhas de M. schottiana foram 

decomposta cada uma em sua floresta de origem, e a M. schottiana se decompôs mais rápido 

na floresta de Terras Baixas em comparação a Montana (Figura 6 e 7; Tabela 2), esta 

tendência de certa forma era esperada devido a forte diferença climática nesta região, e as 

maiores temperaturas na floresta de Terras Baixas pode ter sido um fator importante na 

determinação das taxas de decomposição desta espécie neste local (MEENTEMEYER, 1978; 

CORNWELL et al., 2008).  

 O material vegetal com alto teor de N como nas leguminosas é considerado de alta 

qualidade e oferecem uma fonte prontamente disponível de N para os microrganismos que 

decompõem este material e liberam o N rapidamente ao sistema (PALM; SANCHEZ, 1990). 

 Porém, conforme a serapilheira se decompõe, os níveis de N e lignina enriquecem 

(Figuras 14 e 29), e este é um fenômeno bem conhecido e estabelecido em estudos de 

decomposição (BERG; MCCLAUGHERTY, 2008). Houve um enriquecimento de N 

principalmente na M. schottiana da floresta de Terras Baixas durante a decomposição 

(Figuras 14 A). Tal tendência é fruto da imobilização de N por organismos decompositores 

(GOSZ et al., 1973), pelo transporte de N do solo para a serapilheira através das hifas de 

fungos decompositores, o qual é uma fonte disponível de N a partir do exterior do substrato 

em decomposição (WOOD, 1974; BERG, 1988).  
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Comparando a leguminosa com a não-leguminosa na floresta Montana, não houve 

diferença nas taxas de decomposição entre as espécies I. lanceifolia e M. schottiana  

(k = 1,1 ano
-1

, período seco e k = 1,46 ano
-1

 no período chuvoso) (Tabela 2), apesar da 

concentração de N ser maior na I. lanceifolia (Figura 14 B) a degradação deste nutriente 

seguiu o mesmo padrão nas duas espécies, levando 231 dias para decompor 50% do N da 

serapilheira (Tabela 3).  

As taxas de decomposição diminuem ao longo do tempo se a concentração de lignina 

for superior a 150 mg g
-1

 e o conteúdo de polifenóis superiores a 30 mg g
-1

, associados a 

teores de N menores que 25 mg g
-1

 (PALM et al., 2001), indicando imobilização do N pela 

biomassa microbiana do solo (LEBLANC et al., 2006) durante a decomposição, 

consequentemente a liberação de nutrientes, como o N, é mais lenta. De acordo com os 

valores encontrados por Palm et al. (2001), com exceção do N, pode-se aferir, que nas 

espécies estudadas na floresta Montana tenha ocorrido a imobilização do N e uma liberação 

mais lenta do N dos resíduos das espécies. 

Alguns estudos observaram baixas taxas de decomposição no gênero Inga. Em 

leguminosas utilizadas em sistemas agroflorestais na região de Mata Atlântica, Duarte et al. 

(2013) observaram baixa taxa de decomposição para a Inga subnuda (k = 1,1 ano
-1

), e Silva et 

al. (2008) calcularam o mesmo valor para a Inga semialata em um sistema agropastoril no 

Rio de Janeiro, o mesmo valor foi calculado para I. lanceifolia no período seco (Figura 6 B; 

Tabela 2). Resultados similares foram encontrados para Inga edulis (k = 0,91 ano
-1

) no Peru 

(PALM; SANCHEZ, 1990), e em Porto Rico, La Caro e Rudd (1985) observaram uma 

decomposição mais rápida na Inga vera (k = 1,65 ano
-1

). Outros autores caracterizaram que o 

gênero Inga possui baixas taxas de decomposição e, consequentemente, a liberação de 

nutrientes é inferior ao de outras leguminosas usadas principalmente em sistemas 

agroflorestais tropicais (LEBLANC et al., 2006;. SCHWENDENER et al., 2007). 

Aparentemente nem todas as espécies de leguminosas decompõe e liberam N rapidamente 

apesar das altas concentrações de N em suas folhas, comparadas às outras espécies (DUARTE 

et al., 2013). Portanto, pode ser uma característica do gênero Inga, as menores taxas de 

decomposição calculadas para a I. lanceifolia, apesar das temperaturas mais baixas na floresta 

Montana e as elevadas concentrações de lignina e polifenóis serem uma condição importante 

no controle da decomposição.   

Por outro lado, se a comparação for feita entre a S. simplex e M. schottiana na floresta 

de Terras Baixas, as taxas de decomposição foram maiores na leguminosa nos dois 

experimentos realizados em comparação a M. schottiana (Tabela 2). Enquanto a perda do  
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N no decorrer da decomposição também foi mais rápido na S. simplex, levando apenas 99 dias 

para perder 50% do nutriente retido na biomassa, enquanto a M. schottiana levou 139 dias 

(Tabela 3). Porém, apesar das concentrações dos compostos secundários serem menores na S. 

simplex, a degradação da lignina e hemicelulose presente na serapilheira foi mais lento em 

relação a M. schottiana (Tabela 3).  

Os únicos compostos que se mostraram diferentes comparando a M. schottiana nas 

duas altitudes, foram os compostos de defesa. As concentrações iniciais de polifenóis foram 

elevadas a 1000 m (p < 0,05) (Figura 33 B), e também de taninos condensados (p = 0,07) 

(Figura 35 B), além de menor perda de N ao longo da decomposição (231 dias para decompor 

50% do N), enquanto a M. schottiana decompondo na floresta de Terras Baixas levou  

139 dias para perder 50% do N (Tabela 3). A lignina, celulose e hemicelulose seguiram a 

mesma tendência, sendo mais rápido a degradação destes compostos a 100 m de altitude 

(Tabela 3). De certa forma, os taninos condensados podem interferir negativamente na 

decomposição devido à facilidade de formarem complexos com proteínas, o que torna o N 

indisponível aos microrganismos. Os complexos protegem outros compostos, como a 

celulose, da decomposição e são resistentes a ação de quase todos os decompositores 

(BARANTAL et al., 2011; COQ et al., 2010; HÄTTENSCHWILER; VITOUSEK, 2000). A 

presença de compostos de defesa como os polifenóis e os taninos condensados, conferem 

resistência ao material vegetal (BARRETOS et al., 2008) e são características das espécies 

tropicais apresentarem maior abundância e diversidade destes compostos, em comparação as 

espécies de clima temperado (HALLAM; READ 2006), provavelmente devido a maior vida 

útil das folhas e das altas taxas de herbivoria (COLEY; BARONE, 1996, HAMILTON et al. 

2001).   

No bambu, a concentração de polifenóis foi mais elevada inicialmente, enquanto as 

concentrações de lignina e taninos condensados são menores comparados às outras espécies 

do experimento, o que pode contribuir para uma rápida decomposição, perdendo 70% de sua 

massa após 330 dias de decomposição em comparação com a I. lanceifolia e M. schottiana 

(55 e 60%) no experimento do período chuvoso. 

Diante disso, pode-se confirmar somente parcialmente a primeira hipótese na qual as 

leguminosas decompõe mais rapidamente devido a alta qualidade nutricional de suas folhas, 

pois S. simplex se decompôs mais rapidamente que M. schottiana na floresta de Terras Baixas. 

Por outro lado não houve diferença na taxa de decomposição da I. lanceifolia e M. schottiana 

na floresta Montana (Tabela 2).  
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Na floresta de Terras Baixas, não só as temperaturas mais elevadas, mas também as 

diferentes características químicas, como o elevado teor de N e a baixa razão C:N na 

serapilheira da leguminosa podem acelerar os processos de decomposição nesta floresta. A 

menor concentração de polifenóis na M. schottiana a 100 m comparada a 1000 m de altitude 

também pode ter favorecido as elevadas taxas de decomposição na floresta de Terras Baixas. 

Portanto, a segunda hipótese pode ser confirmada parcialmente, pois as características 

químicas da serapilheira também parecem regular as taxas de decomposição. 

 

 

5.2 Variações estequiométricas do C, N e P durante a decomposição 

 

 

As florestas tropicais normalmente suportam grande diversidade de espécies vegetais, 

e isto é refletido na alta variedade química encontrada na serapilheira destas florestas 

(HATTENSCHWILER et al., 2008).  

As relações estequiométricas entre C:N:P da serapilheira podem ter um efeito 

significativo  sobre a abundância e a atividade de decompositores que levam a diferentes taxas 

de decomposição (MELILLO et al., 1982; TAYLOR et al., 1989), por exemplo, a utilização 

de plantas por herbívoros e decompositores está relacionada com os teores de N e P do 

material vegetal (CEBRIÁN et al., 1998).  

Após uma breve fase de solubilização, durante os estágios iniciais da decomposição 

geralmente o N é retido em relação à perda de C, e em alguns ecossistemas, isto leva a um 

aumento da concentração de N, indicativo de importação líquida de N para a serapilheira 

(STAAF, 1980 a, b), como foi observado principalmente na floresta de Terras Baixas deste 

experimento (Figura 14 A). A tendência geralmente (TRIPATHI; SINGH, 1992) encontrada é 

um aumento gradual da concentração de N e concomitante diminuição na relação C:N ao 

longo do tempo (STAAF, 1980 a, b; VESTERDAL, 1999), como observado na floresta de 

Terras Baixas (Figuras 14 A e 17 A) e na degradação do bambu (Figuras 15 e 18), mas ao 

contrário, na floresta Montana, houve um aumento da relação C:N mais próximo ao fim do 

experimento de decomposição (Figura 17 B). Embora a retenção inicial de N na serapilheira 

possa ser uma função dos requisitos de um aumento da biomassa dos organismos 

decompositores (BERG; SODERSTROM, 1979), o acúmulo de N na serapilheira em 

decomposição pode também ser uma função da imobilização química (MOORE et al., 2006). 

Por exemplo, o N-amônia pode ser quimicamente fixado na serapilheira e no húmus, que tem 
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uma afinidade particular com a serapilheira fresca e a serapilheira com baixa concentração de 

N (AXELSSON; BERG, 1988).  

A relação N:P da serapilheira sugere que a dinâmica do N pode influenciar as 

concentrações de P nas fases iniciais da decomposição (PALM; SANCHEZ, 1990), mas os 

padrões de liberação de P são mais variáveis, podendo haver perda inicial (MONLEON; 

CROMACK, 1996; TITUS; MALCOLM, 1999), como ocorreu com as espécies M. 

schottiana (100 m e a 1000 m) e a I. lanceifolia (Figura 16) ou retenção (STAAF; BERG, 

1982; BERG; LASKOWSKI, 1997), como observado na espécie S. simplex da floresta de 

Terras Baixas, onde a concentração de P aumentou nos primeiros dois meses de 

decomposição (Figura 16 A)  (por exemplo, BARTOS; DEBYLE, 1981; KELLY; 

BEAUCHAMP, 1987).   

Güsewell e Gessner (2009) sugeriram que a razão N:P da serapilheira contribui para 

determinar a importância relativa dos diferentes microrganismos decompositores. Bactérias 

necessitam de razões N:P mais estreitas, enquanto os fungos predominam em substratos com 

alta razão N:P. Essas mudanças na composição da comunidade microbiana provavelmente 

influenciam a eficiência de retenção do N e do P durante a decomposição. Os mesmos autores 

verificaram em um experimento com microcosmos, que o número de bactérias foi maior em 

uma relação N:P de 5, enquanto que o conteúdo de ergosterol dos fungos foi maior em N:P de 

15 a 45. As razões N:P do material em decomposição em ambas as florestas foi sempre maior 

que 15, sugerindo que fungos seriam os principais responsáveis pela degradação da 

serapilheira (Figura 19).  

 

 

5.3 Variações na composição isotópica do carbono (δ
13

C) e do nitrogênio (δ
15

N) ao 

longo da decomposição 

 

 

Houve um aumento no 
15

N do material em decomposição na espécie S. simplex na 

floresta de Terras Baixas (Figura 22 A), provavelmente porque os fungos decompositores 

costumam apresentar valores de 
15

N maiores que o substrato que eles estão decompondo 

(HÖGBERG, 1997), portanto, a colonização massiva por esses fungos, provavelmente, leva à 

um aumento dos valores de δ
15

N da massa em decomposição. De qualquer forma, esses altos 

valores de δ
15

N excluem qualquer possibilidade de ocorrência de fixação biológica de 

nitrogênio (FBN) nas espécies de leguminosas e não-leguminosas estudadas nos dois 
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experimentos realizados (Figura 22), porém os valores de 
15

N para a M. neesii (bambu) 

foram mais baixos, próximos a 0‰ (Figura 23), indicativo de FBN (HÖGBERG, 1997; 

SHEARER et al., 1983). Valores similares de 
15

N foram relatados por Gomez (2012) para 

M. neesii nesta mesma região. A FBN no bambu pode ocorrer por meio de bactérias 

diazotróficas que colonizam as folhas desta espécie, e uma grande diversidade de potenciais 

bactérias diazotróficas foram detectadas na filosfera da serapilheira de M. neesii por Cassetari 

(2015) e Gomez (2012) na mesma região deste estudo. Nas espécies com capacidade de fixar 

N atmosférico, a serapilheira é decomposta um pouco (e não significativamente) mais rápido 

do que as espécies não fixadoras de N (CORNWELL et al., 2008). É provável que o 

fornecimento de nutrientes do solo venha em maior parte da vegetação via serapilheira do que 

pelo material de origem (HERRERA, 1985), e possivelmente as folhas de bambu, que são 

abundantes na floresta Montana, contribuem para o aporte de nutrientes no solo.  

Os fatores que afetam a discriminação isotópica do C durante a degradação da 

serapilheira podem incluir: (1) a retenção preferencial de compostos recalcitrantes 

empobrecido em 
13

C, como a lignina, diminuindo os valores de δ
13

C; (2) o uso preferencial do 

12
C na respiração por decompositores, aumentando os valores de δ

13
C (3) a incorporação de 

biomassa exógena (4) e a qualidade da serapilheira e os organismos decompositores (AGREN 

et al., 1996; BALESDENT et al., 1993; NADELHOFFER; FRY, 1988). Isoladamente, os 

fatores (1) e (2) produzem uma redução ou aumento dos valores de 
13

C na serapilheira, 

respectivamente, já os fatores (3) e (4) podem ter efeitos variáveis dependendo da diferença 

do conteúdo entre o 
13

C da serapilheira e do solo ao redor (fator 3) ou entre a qualidade da 

serapilheira e a dinâmica microbiana (fator 4) (CONNIN; FENG; VIRGINIA, 2001). 

Com o avanço da degradação da serapilheira, a proporção de lignina nos resíduos 

geralmente aumenta como foi o caso desse estudo (Figura 26). Consequentemente, o valor de 


13

C da serapilheira em decomposição tenderia a decrescer (MELILLO et al., 1982, 1989). 

Neste estudo, os valores de 
13

C apesar de variáveis, foram mais negativos na M. schottiana 

das duas altitudes (Figuras 20). A concentração inicial de lignina na S. simplex foi menor em 

relação a M. schottiana a 100 m de altitude, deixando o substrato da leguminosa mais 

enriquecido em 
13

C ao longo da degradação da serapilheira (Figura 20 A), assim como 

ocorreu com o bambu no período chuvoso, com concentrações menores de lignina, e o 

substrato mais enriquecido em 
13

C ao longo do tempo (Figura 21). Agren et al. (1996) 

propuseram que os valores de δ
13

C devido a composição da serapilheira levariam a uma 

diminuição nos valores de 
13

C ao longo do tempo, enquanto aqueles devido aos 



79 

 

decompositores levariam a um aumento nestes valores. A combinação destes efeitos podem 

produzir padrões variáveis de discriminação do 
13

C como uma função do grau de 

decomposição, e a qualidade inicial da serapilheira é o determinante mais forte de 

discriminação do 
13

C (AGREN et al., 1996). 
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6 CONCLUSÕES  

 

A taxa de decomposição e a degradação da lignina, celulose, hemicelulose e do 

nitrogênio foram mais rápidos na leguminosa em comparação a não-leguminosa da floresta de 

Terras Baixas. Por outro lado, não houve diferença nas taxas de decomposição entre I. 

lanceifolia e M. schottiana da floresta Montana. Mas, comparando a espécie M. schottiana, a 

não-leguminosa comum nas duas altitudes, esta espécie se decompôs mais rapidamente na 

floresta de Terras Baixas em relação a Montana.  

Na floresta de Terras Baixas, não só as temperaturas mais elevadas, mas também as 

diferentes características químicas, como o elevado teor de N e a baixa razão C:N na 

serapilheira da leguminosa podem acelerar os processos de decomposição nesta floresta, além 

disso, a menor concentração de polifenóis na M. schottiana a 100 m comparada a 1000 m de 

altitude também pode ter favorecido as elevadas taxas de decomposição na floresta de Terras 

Baixas. Portanto, as características químicas da serapilheira também parecem regular as taxas 

de decomposição nestas duas fisionomias florestais. 

A decomposição em florestas tropicais é regulada pelas características climáticas, 

principalmente temperatura e precipitação, portanto qualquer mudança nas condições 

climáticas nestas regiões pode resultar em mudanças significativas nas taxas de decomposição 

deste bioma. Por isso, estudos que definem os padrões e o comportamento da decomposição 

em regiões prioritárias de conservação, como a Mata Atlântica são de fundamental 

importância. 
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