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SECAO 11l - BIOLOGIA DO SOLO

CARBONO, NITROGENIO E ATIVIDADE DA BIOMASSA
MICROBIANA EM DIFERENTES ESTRUTURAS DE
SERAPILHEIRA DE UMA FLORESTA NATURAL®

M. T. MONTEIRO® & E. F. GAMA-RODRIGUES®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da qualidade nutricional e
organicasobre a atividade C e N da biomassa microbiana em diferentes estruturas
da serapilheira de uma mata atlantica montana no entorno do Parque Estadual
do Desengano-RJ. As amostras de serapilheira foram coletadas em setembro de
1999. Realizou-se a separacdo das estruturas em: folhas, galhos e raizes
superficiais; mistura de material mais fragmentado (estrutura F) e matéria
organica menor que 2 mm (estrutura H). A qualidade nutricional e organica da
serapilheira influenciou a atividade da biomassa microbiana. Das estruturas,
as folhas apresentaram uma biomassa microbiana mais eficiente na imobilizacéo
de CeN. OgCO, foi um indicador de condi¢des de estresse, presenca de celulose
e polifenol, para a biomassa microbiana nas diferentes estruturas. Utilizando a
técnica de agrupamento de Tocher, observou-se a formacgéo de trés grupos
distintos. Um constituido pelas raizes superficiais e estrutura H; o segundo
pelas folhas e o terceiro grupo pela estrutura F. Por meio da contribuicéo relativa
dos caracteres para a divergéncia entre as estruturas, a variavel que mais
contribuiu foi a relacéo polifenol: N, seqguida do carbono da biomassa microbiana,
polifenol, celusose e relacéo lignina: N.

Termos de Indexacéo: folhas, serapilheira, biomassa microbiana, atividade
microbiana, qualidade nutricional e organica.
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SUMMARY: CARBON, NITROGEN, AND MICROBIAL BIOMASS ACTIVITY
IN DIFFERENT LITTER STRUCTURES OF A NATURAL
FOREST

The objective of this work was to evaluate the influence of the organic and nutritional
quality on the activity and C and N contents of the microbial biomass in different structures
of litter from a Mountain Atlantic Forest from around the Desengano State Park-RJ, Brazil.
Litter samples were collected in September 1999. The litter structures were leaves, branches,
and superficial roots; fine debris (F structure); and organic matter smaller than 2 mm
(H structure). The nutritional and organic litter quality influenced the activity of the
microbial biomass. The leaves had the most efficient microbial biomass in the immobilization
of C and N. The qCO, (metabolic quotient) was an indicator for the stress condition and
presence of cellulose and polyphenol for the microbial biomass in the different structures.
The formation of three distinct groups was observed by the Tocher group technique. The
first group consisted of superficial roots and H strucuture; the second comprised leaves and
the third group consisted of F strucuture. Through the relative contribution of the characters
to the divergence between components, the variable that most contributed was polifenol: N
ratio, followed by carbon microbial biomass, polifenol, cellulose and lignin: N ratio.

Index terms: leaves, litter, microbial biomass, microbial activity, organic and nutritional

quality.

INTRODUCAO

As coberturas florestais proporcionam grande
aporte de estruturas vegetais que irdo formar a
serapilheira acumulada. Dentre os fatores que
afetam a quantidade de residuos produzidos, os mais
relevantes séo as variaveis climaticas (precipitagao
e temperatura); a disponibilidade de nutrientes no
solo; a caracteristica genética das plantas; a idade e
a densidade de plantio (Correia & Andrade, 1999).
Regifes com alto indice pluviométrico, em geral,
produzem maior quantidade de serapilheira em
comparacgdo com as regides de baixo indice
pluviométrico (Gonzalez & Gallardo, 1982). Em
fragmentos de mata atlantica montana na regido
norte fluminense, a producdo de serapilheira na
estacdo chuvosa foi trés vezes maior em relagéo a
estacdo seca (Cunha et al., 2000). Na serapilheira, a
vegetagdo € a principal responsavel pela variabilidade
horizontal, sendo a velocidade de decomposi¢do o
agente responsavel pela heterogeneidade vertical
(diferenciacdo em estruturas), no qual, em um
ecossistema de lenta decomposic¢do, pode-se
encontrar uma serapilheira bastante espessa
(Correia & Andrade, 1999).

O acumulo de serapilheira na superficie do solo
€ mediado pela quantidade de material que cai da
parte aérea das plantas e por sua taxa de
decomposi¢do. O maior acimulo de serapilheira é
devido a menor taxa de decomposicdo e a maior
entrada de material no sistemasolo. A decomposi¢ao
€ um processo dinamico, em que ocorrem,
simultaneamente, a fragmentacéo fisica das suas

estruturas, a transformacéo quimica e a sintese de
novos compostos e transporte destes produtos
formados para horizontes mais profundos da manta
organicae, ou, do solo (Heal et al., 1997). E regulado
pela composicdo da comunidade decompositora
(macro e microrganismos), qualidade do material
organico e condicdes fisico-quimicas do ambiente,
que, por sua vez, sdo reguladas pelo clima e
caracteristicas edaficas do local. Conforme as
condi¢des edafocliméticas, a velocidade de
decomposicdo da serapilheira varia de acordo com
os teores de lignina, polifenois, celulose, carbono,
nitrogénio, fésforo e enxofre, dentre outros
componentes. Altos teores de lignina, polifendis e
celulose estéo relacionados com a baixa taxa de
decomposicdo, menor liberacdo de nutrientes e com
maior acumulo de serapilheira (Swift et al., 1979).

Como a decomposicao e a mineralizacdo dos
residuos vegetais dependem da atividade microbiana,
a avaliacdo da biomassa microbiana fornece
informagdes importantes para o entendimento da
ciclagem de nutrientes (Paul & Clark, 1989). Por
apresentar réapida ciclagem, este atributo
microbioldgico responde intensamente a flutuacdes
sazonais de umidade e temperatura, ao cultivo e ao
manejo de residuos, sendo um indicador mais
sensivel das mudangas nos niveis de matéria
organica do que o teor de C organico (Anderson &
Domsch, 1989; Sparling, 1997). Contudo, mais
importante que o valor absoluto da biomassa
microbiana é o estudo das relagdes entre a biomassa
e a atividade microbiana e atributos quimicos para
0 melhor entendimento sobre a funcionalidade do
sistema solo-serapilheira.
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Gama-Rodrigues et al. (1997), trabalhando com
solo e serapilheira sob diferentes coberturas
florestais, na qual a serapilheira com maiores teores
de N apresentou menor quantidade acumulada,
encontraram correlacdo negativa entre o N da
biomassa microbiana e o N da serapilheira (r =-0,52,
P <0,01), indicando que quanto maior a taxa de
decomposi¢do menor o N acumulado na biomassa
microbiana. Nesse caso, a qualidade nutricional da
serapilheira estaria determinando a maior taxa de
decomposicéo e, conseqiientemente, a imobilizacao
de N pela biomassa microbiana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
da qualidade nutricional e organica da serapilheira
sobre a atividade, C e N da biomassa microbiana
em diferentes estruturas de serapilheira de mata
atlantica montana.

MATERIAL E METODOS

A area em estudo pertence ao Parque Estadual
do Desengano, compreendendo aproximadamente
25.000 ha, situa-se entre os municipios de Santa
Maria Madalena, S&o Fidélis e Campos dos
Goytacazes, na regido norte fluminense. As regifes
fitoecoldgicas predominantes sdo as de floresta
ombrdfila densa, formagdes montana e submontana
(Brasil, 1983). O sitio experimental representa uma
floresta montana, com aproximadamente 1.100 m
de altitude, localizada na vertente atlantica, com solo
classificado como Cambissolo Histico.

O sitio experimental foi representado por quatro
amostras simples, correspondendo a uma area total
de amostragem de 1.000 m2. Amostras da
serapilheira foram coletadas em setembro de 1999,
utilizando quadrados de madeira de 0,25 mZ2.
Realizou-se a separacéo da serapilheira em: folhas,
galhos e raizes superficiais; mistura de folhas, raizes
e gravetos mais fragmentados (estrutura F); matéria
organica menor que 2 mm (estrutura H). O galho
ndo foi utilizado para as determinacées
microbiolégicas.

As analises quimicas e microbioldgicas foram
realizadas no Laboratdério de Solos da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF). As
amostras foram, em parte, secas em estufa com
circulacdo forcada de ar a temperatura de 60 °C e
moidas. Determinaram-se, nas diferentes
estruturas da serapilheira, os teores de K (fotometria
de chama), de P (colorimetricamente pelo método
da vitamina C, modificado por Braga & Defelipo,
1974), de Ca e Mg (espectrofotometria de absorcéo
atdmica), apds digestédo nitroperclorica e de N total
pelo método Kjeldahl, descrito por Bataglia et al.
(1983). O teor de C foi obtido por oxidagdo com
K,Cr,07 1,25 mol, LT em meio &cido (Anderson &
Ingram, 1996) (Quadro 1).
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Quadro 1. Teor de nutrientes das diferentes
estruturas da serapilheira

Estrutura C N P K Ca Mg
g I(g-l

Folha 360 17 0,46 2,10 4,62 1,77

Raiz 420 14 0,45 1,93 241 1,20

Galho 450 8 0,21 1,95 3,87 1,10

Estrutura F 270 15 0.50 4,80 1,87 0,71

Estrutura H 140 10 0,54 3,74 0,82 0,36

Parte das amostras foi mantida em refrigeracéo
a 4 °C e, posteriormente, foi feita a correcdo da
umidade para 100 % da capacidade maxima de
saturacdo para as andlises microbioldgicas. O C
(Tate et al., 1988) e o N-ninidrina (Joergensen &
Brookes, 1990) da biomassa microbiana de cada
estrutura da serapilheira foram determinados pelo
método da fumigacao-extracéao.

Para determinar a biomassa microbiana,
pesaram-se 4 g de serapilheira e cada amostra foi
subdividida em 6 subamostras: trés subamostras
fumigadas com cloroférmio isento de etanol em
dessecador, por 24 h, em ambiente escuro. Apos este
periodo, o cloroférmio foi retirado com aspiracoes
sucessivas. As outras trés subamostras (amostras
nao fumigadas) foram processadas imediatamente
apos a pesagem. Adicionaram-se 40 mL de K,SO,
0,5 mol L1 com pH ajustado na faixa de 6,5 a 6,8,
procedendo-se a extracdo em agitador com
movimento circular horizontal a 220 rpm por 30 min
e permitindo a decantacdo por mais 30 min,
filtrando-se o sobrenadante em papel de filtragem
lenta. A quantificac@o do C nos extratos (fumigado
e ndo fumigado) foi efetuada por meio da oxidagéo
do C pelo permanganato de potassio, utilizando-se
a colorimetria (Bartlett & Ross, 1988).

Para a determinacdo colorimétrica, utilizou-se
uma aliquota de 0,5 mL do extrato. Em tubos de
ensaio de 20 mL, foram juntados a aliquota 4,5 mL
de agua destilada, completando o volume para 5 mL.
Posteriormente, foram adicionados 2,5 mL da
solugdo de trabalho e, finalmente, 2,5 mL H,SO,
concentrado. Apds 18 h, procedeu-se a leitura em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de
495 nm. Utilizou-se o &cido oxalico (solugdo de C
60 mg L) para a curva-padrdo. As concentracdes
da curva-padréo utilizadas foram: 24, 18, 12, 6 e
0 mg L1. Zerou-se o aparelho com a concentragéo
méaxima de C (24 mg L1), tendo em vista que o
processo é de reducdo do permanganato de potéssio
pelo C. A concentragdo maxima de C admitida neste
procedimento é o correspondente a 24 mg L1, Acima
desta concentragao, nao é observada linearidade
entre a absorbancia e a concentragéo de C, conforme
a lei de Lambert & Beer.
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A respiracdo das estruturas da serapilheira foi
estimada pela quantidade de CO,—C liberado num
periodo de cinco dias de incubagdo. Pesaram-se trés
subamostras de 4 g de cada estrutura. A incubagao
foi feita colocando-se cada um dos frascos de
serapilheira (4 g) em jarras que continham frascos
com 10 mL de NaOH 1 mol L1. As jarras foram
hermeticamente fechadas e, apés o periodo de
incubagéo, tituladas com HCI 0,5 mol L1,

Quanto as andlises qualitativas das diferentes
estruturas da serapilheira, o procedimento de extracéo
dos polifenoéis (Anderson & Ingram, 1996) foi realizado
a partir de uma aliquota de 100 mg de tecido vegetal
seco misturada a 40 mL de metanol 50 %, e mantidos
a temperatura de 77-80 °C, durante uma hora. As
determinacdes de polifendis (polifendis soltveis,
taninos hidrolisaveis e condensados, como também
polifendis ndo-taninicos) foram feitas utilizando-se
o reagente de Folin-Denis em meio basico, para o
desenvolvimento da cor, o padrédo empregado foi o
acido tanico e a leitura foi feita em espectrofotdmetro
no comprimento de onda de 760 nm.

Foram determinados os teores de cinza, lignina
e celulose presente, pelo método de fibra em
detergente acido (FDA) de Van Soest & Wine (1968),
gue se baseia na separagao das diferentes fracoes
constituintes do material, utilizando reagentes
especificos denominados detergentes. Foram usados
o0 &cido sulfarico e o cetiltrimetil amdnio bromidico
(CTAB), eliminando amido e os compostos
nitrogenados, restando, assim, a lignina, celulose e
cinzas. A celulose foi destruida pelo acido sulftirico
72 % e a lignina determinada por diferenca de peso,
subtraindo-se as cinzas pela queima a 550 °C, em
mufla (Anderson & Ingram, 1996).

Determinou-se a relacéo C da biomassa microbiana:
C organico (CBM:C) e a relacdo N da biomassa
microbiana: N total (NBM:N) de acordo com Sparling
(1992). O quociente metabdlico (qCO,) foi calculado
pela relagdo entre a respiragdo basal e o carbono da
biomassa microbiana (Anderson & Domsch, 1993),
sendo expresso em mg CO, kgt CBM h-1.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
em esquema inteiramente casualizado com
comparagao de médias pelo teste de Duncan a 5 %
de probabilidade. Foram estabelecidas correlagdes
de Pearson a5 % de probabilidade entre as variaveis
das diferentes estruturas da serapilheira. Por meio
da analise de agrupamento, verificou-se a
similaridade entre as estruturas da serapilheira,
considerando todos os atributos avaliados.
Inicialmente, foi caracterizada a similaridade entre
as estruturas pela distancia euclidiana média
padronizada e, posteriormente, adotou-se a técnica
de agrupamento, utilizando-se 0 método de Tocher
(Cruz & Regazzi, 1994). Observaram-se, também,
por meio da contribuicgdo relativa dos caracteres para
a divergéncia, as variaveis que mais contribuiram
para a discriminacao das estruturas.

M.T. MONTEIRO & E.F. GAMA-RODRIGUES

RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas foram as estruturas que apresentaram
maiores valores de CBM (carbono da biomassa
microbiana), NBM (nitrogénio da biomassa
microbiana), RA (respiracdo acumulada) e relacdes
CBM:C (carbono microbiano: C organico) e NBM:N
(nitrogénio microbiano: N total). As estruturas F
(mistura de folhas, raizes e gravetos mais
fragmentados) e H (matéria organica menor que
2 mm) seguiram a mesma tendéncia para NBM, RA
e relacdo CBM:C. As folhas apresentaram menor
gqCO, (quociente metabdlico), ndo diferindo das
raizes, enquanto as estruturas F e H apresentaram
maiores valores (Figura 1). Além disso, as estruturas
F e H apresentaram menor relacéo C:N microbiana
do que folha e raiz.

Tais resultados mostram que as folhas foram as
estruturas mais eficientes na imobiliza¢do de C
microbiano do que as estruturas F e H, provavelmente
pela maior acumulacdo de C organico disponivel
para o metabolismo microbiano e pelo menor nivel
de recalcitrancia (Figuras 2 e 3). Ainda de acordo
com afigura 2, verifica-se que os galhos e a estrutura
H apresentaram menores teores de N total, assim
como a estrutura H apresentou os menores teores
de lignina e celulose. Quanto ao teor de polifendis,
as estruturas F e H apresentaram os menores
valores.

Analisando as relacdes entre os atributos
qualitativos, observa-se que os galhos foram as
estruturas que apresentaram maior nivel de
recalcitrancia e que as demais estruturas
apresentaram pequenas diferencas entre si
(Figura 3). Encontrou-se correlagdo positiva entre
o C organico e os teores de lignina, celulose e polifenol
e as relagdes lignina/N, polifenol/N, lignina +
celulose/N e lignina + polifenol/N. O N total também
se correlacionou positivamente com a lignina, mas
negativamente com as relagdes supracitadas,
caracterizando uma autocorrela¢édo (Quadro 2).
Estes resultados reforcam que os galhos e as raizes,
por apresentarem material de maior recalcitrancia,
tendem a acumular maior quantidade de C orgéanico.

O C orgéanico e o N total correlacionaram-se po-
sitivamente com 0 CBM e relagdo C:N microbiana e,
negativamente, com o0 qCO, e relacdo NBM:N. No
caso do N total, esta ultima correlagéo constitui uma
autocorrelacdo (correlagdo entre uma variavel e um
indice obtido a partir desta variavel). O C organico
também se correlacionou negativamente com o NBM
(Quadro 2). Como este C organico estimado repre-
senta tanto as fontes solUveis, como 0s compostos
de média e de alta recalcitrancia, as correlagoes ci-
tadas indicam que a maior disponibilidade de ener-
gia (fornecida pelas fontes mais soltveis) e N para
acdo dos microrganismos favoreceu a imobilizacéo
de C. Segundo Swiftetal. (1979) o carbono e a ener-
gia, necessarios para o crescimento e atividade dos
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microrganismos, acumulados nos residuos de plan-
tas em decomposicdo, encontram-se em diferentes
compostos: polissacarideos (celulose, hemicelulose,
por exemplo), lipidios, proteinas e polimeros aroma-
ticos (lignina, por exemplo), que apresentam taxas
diferenciadas de decomposicao.

Além disso, a correlacdo negativa entre o
C orgéanico e o NBM pode ser explicada pelo fato de
o N ocorrer como componente estrutural dos
compostos recalcitrantes que séo fragbes mais
estaveis biologicamente (Stevenson, 1994). Estes
resultados sé@o corroborados pela correlacdo negativa
entre 0 NBM e os teores de celulose, polifenol, relacéo
C/N, lignina/N, polifenol/N, lignina + celulose/N e
lignina + polifenol/N, bem como pela correlagéo
positiva entre a relacdo C:N microbiana e os teores
de lignina, celulose, polifenol, relagéo C/N e polifenol/
N (Quadro 2).
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As relagdes CBM:C e NBM:N correlacionaram-
se negativamente com os teores de lignina e
polifendis. A relacdo NBM:N também correlacionou-
se negativamente com a celulose e a relacdo CBM:C
correlacionou-se negativamente com as relagdes
lignina/N, polifenol/N, lignina + celulose/N e lignina
+ polifenol/N. A correlacédo negativa entre a relacao
NBM:N e as relac¢des supracitadas sdo exemplos de
autocorrelacdo, como também a correlacédo entre a
relacdo C:N e a relacdo CBM:C (Quadro 2). As
relagdes CBM:C e NBM:N s&o estimativas indiretas
da qualidade da matéria organica, portanto, quanto
menor o valor destas relacdes menor é a qualidade da
serapilheira (Wardle, 1992). Conseqlientemente, menos
eficiente sera a biomassa microbiana na imobilizacao
de C e N. Entéo, as correlacdes obtidas mostram que
a eficiéncia da biomassa microbiana na utilizac¢do do
C e N acumulados esta diretamente relacionada com
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Folha Raiz Estrutura F Estrutura H

Estrutura F: mistura de material mais fragmentado, como folhas, raizes e gravetos; estrutura H matéria organica menor que 2 mm
(1- Desvio-padréo da média; médias seguidas pelas mesmas letras nédo diferem entre si pelo teste Duncan a 5 %).

Figura 1. Atributos microbiolégicos das diferentes estruturas da serapilheira: CBM (carbono da biomassa
microbiana), NBM (N-ninidrina da biomassa microbiana), RA (respiragdo microbiana acumulada),
qCO, (quociente metabdlico), C/N mic (relagdo CBM/NBM), Cmic/Corg (relagédo CBM/C organico),

Nmic/Ntotal (relagcdo NBM/N total).
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Estrutura F: mistura de material mais fragmentado, como fo-
lhas, raizes e gravetos; estrutura H matéria organica menor que
2 mm (I- Desvio-padrdo da média; médias seguidas pelas mes-
mas letras ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5 %).

Figura 2. Atributos qualitativos das diferentes
estruturas da serapilheira: Carbono organico
(C), N total (N), lignina (Lig), celulose (Cel),
polifendis (Pol).

REALACAO C/N

REALACAO LIGNINA/N

REALACAO POLIFENOIS/N

REALACAO LIG + CEL/N

REALACAO LIG + POL/N

Folha Raiz Galho EstruturaF EstruturaH

Estrutura F: mistura de material mais fragmentado, como fo-
lhas, raizes e gravetos; estrutura H matéria organica menor que
2 mm (I- Desvio-padrdo da média; médias seguidas pelas mes-
mas letras ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5 %).

Figura 3. Relactes referentes aos atributos qualita-
tivos das diferentes estruturas da serapilheira:
C organico/N total (C/N), lignina/N (lig/N),
polifendis/N (pol/N), lignina + celulose/N (lig +
cel/N) e lignina + polifenadis/N (lig + pol/N).
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Quadro 2. Coeficientes de correlagcdo de Pearson entre as variaveis das diferentes estruturas da

serapilheira

Cc N Lig Cel Pol C/N Lig/IN Pol/N LigCel/N LigPol/N CBM NBM RA qCO; C:NMIC CBM:C NBM:N
C 1,00 0,07 0,80** 0,94** 0,73** 0,72** 0,61** 0,70** 0,67** 0,60** 0,32 -0,30* -0,20 -0,46* 0,56* -0,23 -0,66**
N 1,00 037 -015 0,22 -0,59* -0,62** -0,48* -0,65** -0,64** 0,60** 0,20 0,21 -0,43* 0,47* 0,14 -0,32*
Lig 1,00 0,65* 0,62** 0,31* 0,46* 0,31* 0,35* 0,42* 019 -0,27 -0,10 -0,24 0,43* -0,35* -0,64**
Cel 1,00 0,70** 0,34* 0,67** 0,78** 0,76** 0,64** 0,23 -0,44* 0,16 -041* 0,57 0,18 -0,70**
Pol 1,00 034 0,24 0,69** 0,30 0,18 0,15 -0,51* -0,42* 047* 056* -0,31* -0,71**
C/N 1,00 0,87** 0,85** 0,97** 0,87+ 0,07 -0,47* -0,33* -0,31* 042* -0,40* -0,70**
Lig/N 1,00 0,69**  0,95** 0,99** -0,30* -0,52* -0,32* 0,08 0,13 -0,60**  -0,61**
Pol/N 1,00 0,79** 0,66** -0,09 -0,58** -0,50* -0,27 0,35*  -0,42*  -0,62**
LigCel/N 1,00 0,95** -0,24 -0,55* -0,33* -0,10 0,28 -0,51*  -0,64**
LigPol/N 1,00 -0,24  -0,50* -0,40* 0,05 0,12 -0,55*  -0,52*
CBM 1,00 0,42* 0,32* -0,76** 0,46* 0,81** 0,12
NBM 1,00 0,23 -0,13 -0,49* 0,53* 0,86**
RA 1,00 0,28 -0,02 0,43 0,13
qCO2 1,00 -0,63** -0,55* 0,08
C:NMIC 1,00 0,18 -0,66**
CBM:C 1,00 0,50*
NBM: N 1,00

* e **: Significativos a 5 e 1 %; C: carbono organico; N: nitrogénio total; Lig: lignina; Cel: celulose; Pol: polifentis; C/N: relagdo C/N;
Lig/N: relagéo Lignina/N; Pol/N: relacdo Polifendis/N; LigCel/N: relagdo Lig + Cel/N; LigPol/N: relacéo Lig + Pol/N; CBM: carbono
da biomassa microbiana; NBM: nitrogénio da biomassa microbiana; RA: respirac&o microbiana acumulada; gCO,: quociente meta-
bélico; C:NMIC: relagdo C/N microbiana; CBM:C: relagdo C microbiano/C organico; NBM:N: N microbiano/N total.

a qualidade da matéria organica, o que explicaria,
portanto, a estratificacdo da serapilheira existente
neste ecossistema.

Wardle (1993), trabalhando em camadas de uma
serapilheira de floresta na Nova Zelandia, observou
um rapido declinio na relagdo CBM:C e um acréscimo
no qCO, nas estruturas mais préximas ao horizonte
A. O autor sugeriu que estes resultados ocorreram,
provavelmente, pelo aumento de formas de C mais
recalcitrante na camada mais superficial, pela
presenca de material em estadio inicial de
decomposigao.

O CBM correlacionou-se positivamente com o
NBM e este ultimo com a relagdo CBM:C, indicando
qgue tanto o C quanto o N s&o quantificados pelo
compartimento das diferentes estruturas, validando
a utilizagdo do método da fumigacao-extracdo na
estimativa destes dois nutrientes (Quadro 2).

A respiracdo acumulada (RA) correlacionou-se
negativamente com o teor de polifenol, com as
relacdes C:N, lignina/N, polifenol/N, lignina +
celulose/N, lignina + polifenol/N e positivamente com
0 CBM. Estes resultados demonstram, mais uma
vez, que, nas estruturas de serapilheira de maior
nivel de recalcitrancia, o metabolismo microbiano é
mais lento, corroborando resultados j& discutidos
anteriormente. Além disso, 0 qCO, se correlacionou
negativamente com o teor de celulose e com a relacgéo
C:N e positivamente com o teor de polifenol
(Quadro 2). Ou seja, a eficiéncia da biomassa
microbiana em imobilizar C sé foi reduzida com o
aumento de fracgfes recalcitrantes. O qCO,, desse

modo, estaria funcionando como um indicador de
condigdes de estresse para a biomassa microbiana
das diferentes estruturas. Segundo Harborne
(1997), a eficiéncia de utilizacdo pela biomassa
microbiana de fragdes de rapida (aclcares) e lenta
decomposicado (celulose) e de fragdes recalcitrantes
(polifendis condensados e lignina) esta na ordem de
60, 40 e 10 %, respectivamente.

Os grupos formados pelo método de Tocher foram:
0 primeiro constituido pelas raizes superficiais e
estrutura H; o segundo pelas folhas e o terceiro grupo
pelaestrutura F. Avariavel que mais contribuiu para
formacéo dos grupos foi a relacéo polifenol: N (com
33,33 %) seguida do CBM, polifenol, celulose e relacao
lignina: N, cada uma contribuindo com 16,67 %.
Estes resultados demonstram a importancia do nivel
de recalcitrancia dos compostos formadores da
serapilheira, dos atributos microbiol6gicos e do N,
para um melhor entendimento sobre os processos
de imobilizacé@o e mineralizacéo de C e N mediados
pela biomassa microbiana e, conseqlientemente,
como indicadores de qualidade do sistema solo-
serapilheira. Portanto, a inter-relacéo dos atributos
analisados, ao invés da anélise dos valores isolados
e absolutos das medidas de biomassa e atividade
microbiana e da qualidade da serapilheira, seria a
forma mais adequada para a compreensao do
funcionamento do sistema solo-serapilheira, tendo
em vista a grande interacdo e dependéncia destes
na funcionalidade dos ecossistemas, como também
pelo fato de a serapilheira constituir o compartimento
onde se concentram 0s organismos responsaveis nao
sO pela fragmentacéo fisica, como também pela
decomposicdo quimica das cadeias carbdnicas.



826

CONCLUSOES

1. A qualidade nutricional e orgénica da
serapilheira influenciou a atividade da biomassa
microbiana.

2. As folhas foram as estruturas que apresentaram
uma biomassa microbiana mais eficiente na
imobiliza¢do de C e N.

3. 0 gCO, foi um indicador de condicdes de estresse,
presenca de celulose e polifendis, para a biomassa
microbiana nas diferentes estruturas.
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