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Resumo

O equilibrio ecoldgico dos sistemas aquéaticos depende da entrada de
nutrientes disponibilizado pelos detritos vegetais aloctones que estéo
presentes na zona riparia circundante e que apresentam caracteristicas
nutricionais diferenciadas. Por isso, o presente estudo avaliou as
mudancas temporais de C, N e P no aporte dos detritos foliares
aléctones em uma mata riparia subtropical, correlacionando os
resultados encontrados com os indices de precipitacdes e temperatura do
ar. As hipoteses formuladas para este trabalho foram: (1) os dez taxons
mais abundantes no local terdo maior importancia ecoldgica para o
sistema aquatico contribuindo nutricionalmente de forma mais
representativa, entretanto, essa contribuicdo e importancia podem se
alterar temporalmente; (2) quanto menor a temperatura e maior o indice
de precipitagdo, maiores serdo as entradas de nutrientes no sistema
aquatico. Os procedimentos de coletas foram realizados mensalmente,
durante dois anos, no riacho Cachoeira Grande, de Floresta Ombréfila
Densa preservada, localizado em Florianépolis/SC. Foram demarcados
em campo cinco pontos de coleta onde foram instalados os aportes
verticais, laterais e terrestres. Os detritos vegetais coletados foram
levados para o laboratério, secos em estufa, identificados, triados,
pesados e triturados para as analises quimicas. Os resultados deste
trabalho mostraram que, conforme a hipdtese 1, alguns taxons, como por
exemplo T. rubrivenium e Sebastiania sp., apresentaram importancia
ecoldgica varidvel ao longo do tempo. Enquanto alguns detritos foliares
continham concentragdes nutricionais menores, outros taxons continham
0s nutrientes em maior quantidade, e vice-versa. Mas, contrariando a
hipdtese 2, os indices de precipitacdo e as variacdes de temperatura nao
proporcionaram maiores entradas de nutrientes no sistema aquético,
sugerindo-se que as concentragcBes sejam influenciadas por outros
fatores.

Palavras chave: variacdo temporal, concentracdo nutricional, detritos
foliares, riacho subtropical.






Abstract

The ecological balance of aquatic system depends on the food supply
available by allochtonous leaf litter that are present at riparian zone, and
represent distinct nutritional features. That present study estimated the
temporal variability of C, N and P in the contribution of allochtonous
leaf litter of main taxon present in a subtropical riparian vegetation,
correlating the found results with precipitation and temperature
variations. The hypothesis were: (1) some taxon will have most
ecological importance for the aquatic system than other contributing
nutritionally of more representative way, however, this contribution and
importance should changes temporally; (2) as smaller temperature and
higher precipitation, higher the aquatic nutrients system input will be
bigger. The sampling procedures were carried out monthly, over 2 years
at Cachoeira Grande River located at Atlantic Rain Forest,
Florianopolis/SC. Five sampling sites were selected, including vertical,
lateral and ground contributions. The collected materials were taken to
the lab, dry at greenhouse, identified, separate, weighed and crushed to
chemistry analysis. The results of this work proved that, according to
hypothesis 1, some taxon shown variable ecological importance over the
time, while some leaf litter had lower nutritional concentrations, other
taxons had the nutrients in bigger numbers. But, contradicting the
hypothesis 2, the precipitation index and the temperature variations have
not shown influence in the input of nutrients in the aquatic system.

Keywords: temporal variation, nutritional concentration, leaf litter,
subtropical stream.
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1. Introducgéo

A Mata Atlantica é considerada um dos mais importantes
hotspots de biodiversidade mundial por apresentar grandes variedades
de téxons vegetais, representando 15% de toda a cobertura florestal do
territorio brasileiro, devido aos diferentes tipos de solos e relevos (GEO
Brasil, 2002). No estado de Santa Catarina, este bioma esta presente em
todos 0s municipios, sendo que 38,94% dessas formagdes sao
constituidas por fragmentos de Floresta Ombréfila Densa (Schaffer &
Campanili, 2010).

Nesses fragmentos estdo presentes as formacOes florestais das
zonas riparias as margens dos cursos de agua que, devido a sua
importancia ecoldgica sdo consideradas simbolos da Mata Atlantica.
Essas zonas recebem algumas denominagfes, como vegetacao riparia,
mata ciliar, mata de galeria e floresta ribeirinha (Rodrigues, 2004). Cada
um desses termos pode ser definido como uma zona de transi¢do entre
0s sistemas ecologicos adjacentes, resultando de um conjunto de
caracteristicas definidas pelas interacdes dos sistemas terrestres e
aquaticos e pelas escalas temporais e espaciais, que mantém os niveis
elevados de biodiversidade (Holland et al., 1991).

As zonas riparias podem alterar consideravelmente o
funcionamento do ecossistema (Naiman & Decamps, 1997),
primeiramente porque sdo considerados corredores ecoldgicos para o
movimento de espécies exdticas e invasoras, atuando como reflgios ou
dispersdo de sementes (Lima & Zakia, 2000). Protegem as margens
contra a erosdo, influenciam a disponibilidade de luz e as alteracdes de
temperaturas (Karr & Schllosser, 1978; Lima, 1989), modificando o
microclima da area circundante, onde a temperatura da agua esta
correlacionada com a temperatura do solo e do ar, e o equilibrio térmico
da agua depende da diminuicdo da radiagdo solar garantida pela
cobertura florestal (Lima & Zakia, 2000).

Possuindo sombra e 4gua abundante, sua composicao, dindmica
e estrutura sdo peculiares. Possuem a capacidade de nutrir, atrair e fixar
a diversidade biolégica favorecendo varios organismos que necessitam
de sombra, dgua, nutrientes especificos ou outros recursos que ndo estdo
disponiveis em sistemas proximos mais abertos e com menor umidade
(Brown Jr, 2000). Ou seja, apresentam caracteristicas heterogéneas
devido as varidveis que apresentam, como, por exemplo, umidade,
fertilidade, precipitacdo e constituicdo do solo (Rodrigues, 2004).
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Os tipos de solos presentes nas areas ribeirinhas variam
conforme o grau de hidromorfismo local. Alguns sdo chamados de
Neossolo Fluvico ou Solo Aluvial por serem areas onde ndo ocorrem
inundacgdes, exceto em ocasifes eventuais com drenagens moderadas,
estando presentes principalmente em cursos de agua com volumes
maiores (Jacomine, 2004). Quanto mais distante do curso de agua o solo
estiver, menos saturado ele serdq, sendo que, as caracteristicas da
composic¢do, estrutura e distribuicdo das espécies vegetais também
poderdo ser influenciadas conforme essa distancia (Lima & Zakia,
2000).

Possuindo um importante papel na fungdo hidrolégica do
ecossistema, as zonas riparias também podem participar do processo de
escoamento direto de agua, causando o aumento rapido da vazdo dos
riachos ap0s ou durante os periodos chuvosos, quando o escoamento
superficial excede a capacidade de infiltracdo no solo, mas, em solos de
clima Umido esse tipo de escoamento raramente ocorre (Lima & Zakia,
2000).

As zonas riparias ndo possuem limite facilmente demarcado
devido as planicies de inundacdes que moldam os leitos conforme o
tempo (Lima & Zakia, 2000). As ndo influenciadas pela &gua do rio ou
do lencol fredtico, comum em &reas marginais em desnivel com o curso
de 4gua ou, em florestas que margeiam rios de corredeiras, sao
chamadas de formagdes ribeirinhas sem influéncias fluviais (Rodrigues,
2004; Veloso et al., 1991). Apesar disso, a vegetacdo presente nesses
locais ndo influenciados pelas condicdes hidroldgicas, também contribui
com 0 sombreamento do sistema aquatico e com a producdo de matéria
organica, sendo incluida na delimitagcdo ou definicdo de zonas riparias
como Floresta Ombrofila Densa sem Influéncia Fluvial (Gregory et al.,
1991; Rodrigues, 2004).

Em geral, as comunidades de plantas presentes nas zonas
riparias sdo compostas por taxons adaptados as perturbacfes e com
taxas maiores de producdo primaria em comparacdo com as florestas de
terra firme (Naiman & Decamps, 1997), disponibilizando de forma
eficiente 0s recursos necessarios para os cursos de &gua. Para que a
manutencdo dos processos ecoldgicos nos sistemas aquaticos ocorra, é
necessario 0 abastecimento regular e constante dos nutrientes
disponibilizados pelos detritos vegetais al6ctones provenientes do
ambiente terrestre circundante (Cummins et al., 1983; Conners &
Naiman, 1984).
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Os detritos aléctones sdo constituidos por folhas, galhos, flores,
frutos e sementes e sdo nas zonas riparias que a maior producdo de
biomassa foliar ocorre, acompanhando o padrdo produtivo mensal total
das outras partes vegetativas (Pagano & Durigan, 2000). Dessa forma,
as fracdes foliares sdo consideradas as principais fontes de energia e
matéria organica (Cummins et al., 1983), contribuindo cerca de 67,5% a
75% a mais do que as outras fragBes vegetativas (Cunha, 1993). Em
areas tropicais, os detritos foliares representam 73% a 79% de
contribuicdo (Pagano & Durigan, 2000).

Os padroes de entrada desses detritos foliares aldctones para os
sistemas aquéticos sdo determinados pela estrutura da vegetacao riparia
que, por possuir grande diversidade de taxons vegetais (Tank et al.,
2010; Silva-Janior et al.,2001; Oliveira & Felfili, 2005), disponibiliza
quantidades de nutrientes e matéria organica que apresentam
caracteristicas quimicas e estruturais diferenciadas (Moretti et al., 2007).
Além disso, fornecem habitat e alimento para a fauna aquédtica e
terrestre, pois toda a matéria organica que entra no sistema aquatico sera
decomposta e servira como fonte de nutrientes para muitos organismos
(Naiman et al., 1988), como, por exemplo, para as comunidades de
peixes, artropodes e mamiferos (Naiman & Decamps, 1997). Sabe-se
gue poucos taxons vegetais sdo dominantes e controlam a dindmica de
um ecossistema e mesmo que exista 0 revezamento na contribuicdo
dessas espécies com o passar do tempo (Berryman, 2003), alguns
periodos podem sofrer escassez de nutrientes devido a auséncia de
detritos foliares de algumas espécies.

Ao longo do tempo, principalmente entre as estacbes do ano,
ocorrem mudancgas ambientais, tais como as variacdes de temperatura e
dos indices de precipitacdo, que podem influenciar a dinamica e as
concentragfes nutricionais das comunidades vegetais. Algumas espécies
podem acumular nutrientes por serem adaptadas a periodos chuvosos e
absorverem nutrientes em condi¢es de baixo oxigénio (Naiman &
Decamps, 1997), outras ndo. As principais espécies presentes nas zonas
riparias variam quanto a representatividade da biomassa total encontrada
nos diferentes compartimentos da mata (Goncalves et al., 2014) e
quanto aos padrdes temporais de aporte, apresentando caracteristicas
sazonais (Lisboa et al., 2014 in press) em resposta a esses efeitos
ambientais. Em locais com predominancia de espécies caducifélias ha
sazonalidade devido a queda de folhas nos meses mais secos (Morellato,
1992; Franca et al., 2009), durante estacdes chuvosas (Lisboa et al.,
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2014 in press), disponibilidade de &gua no solo ou temperaturas
elevadas (Pagano & Durigan, 2000).

A dindmica dos detritos vegetais aldctones pode afetar as zonas
riparias modificando a quantidade e a qualidade do aporte de detritos
vegetais para o sistema aquatico (Tibbets & Molles 2005; Kominoski,
2012), resultando em impactos ambientais significativos para as
comunidades ribeirinhas, alterando a qualidade da agua e o fluxo de
nutrientes.

Nesse caso, a alta produtividade, a biodiversidade e as taxas de
ciclagem de nutrientes nas zonas riparias sdo impulsionadas, em parte,
pelos sistemas aquéaticos que transportam o0s nutrientes dos detritos
vegetais aldctones provindos dos sistemas terrestres drenando as bacias
hidrograficas (Gregory et al., 1991; Brunet et al., 1994; Molles et al.,
1998; McClain & Elsenbeer, 2001).

Os riachos dessas areas exercem influéncia sobre os fluxos de
nutrientes. Para que a ciclagem de nutrientes ocorra de forma eficaz é
necessario que haja o equilibrio entre os detritos vegetais aloctones que
entram no sistema aquéatico e a quantidade desses elementos que séo
levados pela 4gua (Pagano & Durigan, 2000). Por isso, as zonas riparias
sdo componentes chave de preservacao da biodiversidade (Naiman et al.
1993), tendo potencial para a manutencdo da dindmica de nutrientes
(Naiman & Decamps, 1997).

Num futuro préximo, os sistemas ribeirinhos terdo de acomodar
mudancas draméticas da densidade populacional, consumo de recursos,
economia, recreagdo, cultura, estética e condi¢des ambientais (Naiman
& Decamps, 1997). Deverdo cumprir funcdes ecoldgicas relacionadas
com a biodiversidade, habitat, fluxo de informacgdes, ciclos
biogeoquimicos, microclima, resisténcia e resiliéncia as perturbacdes
(Naiman et al., 1995). Por esses motivos a conservacéo dessas areas é
importante para a integridade das bacias hidrograficas (Lima & Zakia,
2000).

Ndo devemos buscar solucbes apenas em ambientes
degradados, e sim testar hipGteses e teorias elaboradas através de
estudos de observacdo em ecossistemas preservados. Por isso a
necessidade de modelos quantitativos e qualitativos em cdrregos, onde
primeiramente se identificam as espécies chaves e o tipo de solo,
investigando as dindmicas de nutrientes sob a influéncia dos fatores
ambientais (McClain & Elsenbeer, 2001). Para isso, sd0 necessarios
estudos com propdsitos de conservagdo de longos periodos, para que se
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possam conhecer e utilizar espécies vegetais com as melhores
gualidades nutricionais (Pagano & Durigan, 2000).

Sendo assim, partindo do pressuposto de que existe variacdo
temporal no aporte dos detritos foliares das principais espécies vegetais
ao longo do tempo, qualquer mudanca que ocorra na composicao dessa
vegetacdo modificara a quantidade e a qualidade dos detritos foliares
que entram no ecossistema aquatico, afetando, assim, a produtividade e
0s processos funcionais dentro do riacho (Cummins et al., 1989;
Bolnick et al., 2011).

O carbono (C) é o principal elemento constituinte da matéria
organica vegetal e, quando suas concentragdes apresentam grandes
variagOes, podem ocorrer interferéncias nos ecossistemas de agua doce
(Cebrian, 1999). Este nutriente € constituido de carboidrato
desempenhando funcgdes de reserva (como, por exemplo, o amido) e
funcéo estrutural (como, por exemplo, a celulose) (Ferraz et al., 2009).

O nitrogénio (N) e o fosforo (P) sdo importantes nutrientes que
participam das funcdes vitais das plantas, sendo, nos ambientes
terrestres, o0s nutrientes limitantes mais importantes (Chapin, 1980;
Reich et al., 1997). Os teores de N estdo mais associados a fotossintese
e 0 P, as taxas de crescimento (Agren, 2008). A absorcdo de C é
proporcional a quantidade de N, que exerce funcdo de concentracdo de
enzima presente nas proteinas. Para que essa producdo aconteca, €
necessaria uma quantidade proporcional de P que é responsavel pela
sintese de RNA presente nos ribossomos (Agren, 2008 & Sardans et al,
2011). Sabe-se, entdo, que as assimilacBes desses nutrientes dependem
uns dos outros para manter a capacidade ideal de crescimento das
plantas.

Essas assimilacdes variam temporalmente e podem acontecer
por diversos motivos, tais como: disponibilidade dos elementos em
condicBes locais e capacidade de absorcdo de cada espécie (Reich &
Oleksyn, 2004 e Agren & Weih, 2012; McGroddy et al., 2004);
variagBes de temperatura (Agren, 2008, Ordofiez et al., 2009; Han et al,
2005; Korner, 1989). Outros estudos alegam que os diferentes estagios
de crescimento vegetal também influenciam (Sterner & Elser, 2002; H.
Zhang et al., 2013; Han et al., 2011), assim como os fendmenos de
precipitagdo (Ordofiez et al., 2009), diferentes latitudes (Gusewell,
2004), diferencas entre os grupos taxonémicos (Kerkhoff et al., 2006;
Ricklefs & Mathew, 1982), idade da folhas (Sobrado & Medina, 1980;
Boerger et al., 2005), disponibilidade de luz (Reich et al., 2009), tipo de
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solo florestal (Koerlserman & Meuleman, 1996; Gusewell et al., 2003);
adaptacdo e fatores ontogenéticos (Bloom et al., 1985; Weih &
Karlsson, 2001) e, ainda, por sinergias e antagonismos (Marschner,
1995). Ou seja, as variagBes nutricionais encontradas nos detritos
foliares estfo associadas com fatores bidticos e abi6ticos do habitat em
que estdo inseridas e os teores encontrados na sua biomassa indicam a
composicdo da vegetacdo, limitagdo de nutrientes, funcionamento e
nivel da comunidade. Conforme a Lei do Fator Limitante de Liebig
(1840), o crescimento das plantas é limitado pelo elemento que possui
concentragdo inferior.

Nos tecidos vivos a disponibilidade de C, N e P depende do
ambiente e reflete a adaptacdo a sua limitacdo local de nutrientes (Aerts
& Chapin, 2000). No periodo de senescéncia, depende do controle da
planta (Chapin & Kedrowski, 1983; Agren, 2008) e da reabsorcio de
nutrientes, mas apesar disso, ainda ndo sdo claras essas informagdes
(Aerts, 1996), o tempo de vida ainda pode ser mais importante (Wright
& Westoby, 2003).

Devido as alteracBes metabdlicas das plantas, 0 C, o N e o P
diminuem sazonalmente com o envelhecimento das folhas (Reich et al.,
2009; Enquist et al., 2007; Boerger et al., 2005). No periodo de
reproducdo h& menores teores de N (Eckstein & Karlsson, 2001).
Segundo o conceito do GRH (Growth-Rate Hypothesis), quando a
planta esta em fase de crescimento seu teor de P tende a ser maior
(Conde Porcuna et al., 2012; Sterner & Elser, 2002). Korner (1989)
observou uma diminuigdo de N no periodo de crescimento e Zhang et al.
(2013) o aumento de C decorrente do crescimento das folhas, o que leva
a uma diferenca na proporgédo de N e P (McJannet et al., 1995). Espécies
com mais N e P tém crescimento mais rapido (Wright et al.,2001; Fyllas
et al., 2009), mas em alguns ecossistemas florestais, as folhas mais
jovens tendem a ter maiores concentragBes de N e P (Boerger et al.,
2005).

A precipitacdo e a temperatura também sdo fatores que
influenciam as concentracdes, a composicdo de nutrientes das espécies
vegetais (Kdrner, 1989; Wright et al., 2001; Ordofiez et al., 2009; Reich,
2005) e a entrada de C, N e P em rios e riachos (Webster & Benfield,
1986). Nesses ambientes, a maior parte dos detritos vegetais al6ctones é
transportada durante as tempestades (Webster et al., 1990). As variagdes
temporais que ocorrem ao longo dos ciclos hidrolégicos nos periodos de
seca e chuva e picos de inundacgOes afetam os fluxos de N e P (Adair et
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al., 2004). Em um estudo realizado em uma zona riparia tropical, os
detritos foliares apresentaram teores mais elevados de N no final da
estacdo seca, com uma tendéncia de diminuicdo nos meses mais
chuvosos (Vital et al., 2004). Ja para o P, os teores maiores ocorreram
no més de outubro, com a chegada das primeiras chuvas.

J& no cerrado semi-arido africano, as entradas de N e P de uma
vegetacdo riparia foram maiores nas estagdes chuvosas (Jacobs et al.,
2007). Scalley et al. (2012), analisaram a exportacdo de folhas e
materiais vegetais em dois riachos de cabeceira em uma floresta imida
tropical do Caribe durante 18 anos, passando por periodos de seca,
tempestades, furacdes e chuvas. Os resultados apontaram que as maiores
entradas de N e P no sistema aquético foram observadas em periodos
com maiores indices de precipitacdo, e menores em periodos secos
mostrando que a entrada de grandes quantidades de P e biomassa estdo
associadas aos periodos chuvosos.

Alguns outros estudos sugerem que N e P estdo associadas
negativamente com a temperatura média anual em escala global ou
regional (Reich & Oleksyn, 2004; Han et al, 2005; Fyllas et al., 2009).
Na escala global, o N mostrou fraca correlagcdo com a temperatura entre
5°C e 10 °C, mas quando a temperatura € mais baixa, este nutriente
aumenta, indicando adaptacdo da planta ao frio (Reich & Oleksyn,
2004; Korner, 1989; McGroddy et al., 2004). Entretanto, outros autores
ndo encontraram associacdo entre os nutrientes foliares (P) e a
temperatura (Wright et al.. 2004) com o periodo de crescimento ou
precipitagdo, mas sim com a filogenia, que explicou 55% dos valores de
N (Sardans et al., 2008).

Cada espécie vegetal apresenta quantidades e qualidades
nutricionais especificas, que disponibilizam energia ao sistema aquatico,
nos possibilitando avaliar a dindmica de cada elemento e a ligacdo entre
a preferéncia alimentar de seus consumidores. Héattenschwiler et al.
(2008), concordando com Ricklefs & Mathew (1982) e pesquisando
folhas de arvores deciduas em clima temperado, constataram que a
variagdo maior ocorre entre as comunidades de espécies vegetais, e ndo
entre os individuos da mesma espécie, resultado esperado
principalmente em clima tropical, onde o nimero de espécies é maior.
Em folhas deciduas a quantidade de N e P é maior devido ao alto
crescimento ja nas perenes essas quantidades sdo menores (Reich &
Olekgyn, 2004).
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Teores de P sdo menores durante a senescéncia e parecem variar
entre as espécies (Molinero & Pozo, 2006). As concentracdes deste
nutriente nas folhas recém-caidas podem ser reflexo da estrutura
morfolégica das folhas, como a espessura da cuticula, que protege o P
da lixiviagdo durante a senescéncia, podendo mascarar os efeitos
ambientais (Adair et al., 2004), por exemplo. As concentragdes de N
também podem diminuir devido & retranslocacdo de nutrientes das
folhas mais velhas para as mais jovens ou das folhas senescentes para
outros 6rgaos da planta (Aerts & Chapin, 2000).

Simultaneamente, também podem ocorrer alguns processos
como a lixiviagdo, a presenca de fungos, colonizacdo microbiana e a
fragmentacdo por invertebrados. Tais acontecimentos associados a
decomposi¢do podem interferir na qualidade dos detritos foliares
(Webster & Benfield, 1986). A biomassa fingica é responsavel por
cerca de 95% do total de micro-organismos associados a matéria
orgénica (Baldy et al., 1995) e, juntamente com a coloniza¢do das
bactérias, ocorre 0 aumento de nutrientes (McClain & Elsenbeer, 2001).
Ja o0s processos microbianos causam a diminuicdo dos nutrientes
(Naiman & Decamps, 1997).

Os nutrientes presentes nos detritos foliares ainda podem variar
dentro de um ecossistema, mesmo considerando uma pequena escala
espacial (Hattenschwiler et al., 2008). Os solos tropicais mais velhos
podem limitar a quantidade de P mais do que os solos mais jovens em
regides frias. As maiores latitudes sofrem com periodos de glaciagéo,
quando ocorre a liberagdo de P nos solos que sdo rejuvenescidos de
tempo em tempo (Walker & Syers, 1976). Portanto, sdo esperadas
menores concentracbes de P em regides tropicais, sendo o nutriente
limitante e o N, com maiores proporcdes, ao contrario do que acontece
em clima temperado, onde o nutriente limitante é o N (McGroddy et al.,
2004; Reich & Oleksyn, 2004; Elser et al., 2012).

Em contrapartida, os teores de N sdo maiores com o aumento da
latitude (Kérner, 1989). Nas plantas lenhosas do continente americano,
houve forte influéncia latitudinal em P e fraca em N, onde o P é menor
na regido do Equador (Elser et al., 2012).

Em um estudo mais amplo, analisando resultados de pesquisas
globais, concluiu-se que a quantidade de N e P é sempre menor quanto
menor a latitude e maior o aumento de média de temperatura, sugerindo
que esses niveis latitudinais e de temperaturas trazem uma compensagao
a planta (Reich & Olekyn, 2004). Ardon (2009), comparando a
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composicdo da quimica foliar de oito espécies ao longo de dois riachos -
um localizado em ambiente tropical e outro em zona temperada - viu
gue a quantidade de N e P foi maior no ambiente tropical e 0 C, na zona
temperada. Tais resultados contrariam os achados por Graga (2010), em
que as plantas de regido tropical e temperada ndo apresentaram
diferencas significativas nos teores de C e N.

A disponibilidade de luz associada ao aumento da idade da
folha, normalmente como resultado do sombreamento, também
influencia no declinio fisioldgico de C, N e P (Reich et al., 2009) e a
diminuicdo de C-liquido (Ackerly & Bazzaz, 1995). Quando a
diminuicdo do sombreamento acontece, ocorre o aumento de C-
fotossintético (Anten & Ackerly, 2001). Folhas sujeitas ao sol e a
sombra apresentaram duas vezes mais P quando dispostas ao sol e pouca
diferenca de N (Valladares et al. (2000).

Essas variagfes encontradas na dindmica nutricional dos
detritos foliares aldctones ao longo do tempo como resultado de
diversos fatores, como os descritos acima, possibilita realizar o balango
estequiométrico de razdo C:N:P. Esse balanco consiste no equilibrio dos
elementos quimicos, que permite integrar individuos com qualidades
nutricionais semelhantes, mesmo pertencendo a escalas espaciais
diferentes (Elser et al., 2000; Sterner & Elser, 2002).

A estequiometria permite verificar a dindmica de fluxo de
energia entre os diversos tipos de ambientes (Glisewell, 2004, Sardans et
al., 2012). Este balanco de nutrientes influencia as dinamicas
populacionais e de comunidades aquéticas, onde as variagfes temporais
ou espaciais da biomassa das principais espécies vegetais ao longo do
tempo podem limitar a abundancia de C, N e P nos ambientes aquaticos
(Moe et al., 2005). As plantas modificam essas raz6es de C:N:P em
funcdo das adaptacdes evolutivas as condi¢des ambientais, que
determinam a capacidade de construir moléculas e moldar respostas
metabolicas que alteram a biomassa estequiométrica (Sardans et al,
2012; Frost & Elser, 2008). Portanto, o balanco de nutrientes tém
importante papel no controle das relagbes troficas, estrutura de teias
alimentares e composicéo da fauna (Sardans et al., 2011).

As razdes C:P influenciam a taxa fotossintética e o potencial de
crescimento (Field e Moonez, 1986; Thompson et al., 1997). Ja as
razdes C:N se destacam como fonte de alimento para herbivoros (Pérez-
Harguindeguy et al., 2003), sendo que suas varia¢cBes podem limitar o
contetdo alimentar para alguns organismos (Moe et al., 2005).
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As razbes N:P indicam qual nutriente é limitante. Quando o
resultado dessa razéo € alto, o nutriente limitante é o P (Bragazza et al.,
2004; Han et al., 2005; Yuan et al., 2011). Diz-se que o N é limitado
quando o resultado de N:P é <14 e o P, quando N:P é >16 (Koerselman
& Meuleman 1996 e Gusewell & Bollens, 2003). Ou, ainda, que o N
serd limitante quando N:P for <10 e P, quando o resultado de N:P for
>20. (Sardans et al., 2011).

As razdes estequiométricas, formuladas a partir dos resultados
obtidos pelos nutrientes de forma individual, variam sazonalmente
devido as caracteristicas dos habitats ou estadgios de crescimento
(Bowman et al., 2003). Nos ambientes terrestres, as razdes C:N:P
variaram conforme a disponibilidade de um dos elementos no solo e as
razBes N:P foram altas (Sardans et al., 2011), afirmando que a razo N:P
reflete a adaptacdo a limitagdo de nutrientes no local (Aerts & Chapin,
2000). Porém, o balanco de N:P ndo possui regras porque os fatores
ambientais (temperatura, disponibilidade de luz e 4gua) afetam a taxa de
crescimento relativo em &rvores tropicais (Agren, 2004; Cernusak et al.,
2010).

Outros pesquisadores sugerem que as variagdes ocorrem devido
a latitude (McGroddy et al., 2004; Kerkhoff et al., 2005; Han et al.,
2005; Yuan et al., 2011; Sardans et al., 2011). Nas regides tropicais, as
razdes C:P sdo maiores e C:N geralmente sdo maiores ou constantes
(Gusewell, 2004; McGroddy et al., 2004; Reich & Oleksyn, 2004). As
razGes N:P no solo, detrito e plantas geralmente aumentam em climas
temperados, passando do Equador a latitude 80 °C (Kerkhoff et al.,
2005; McGroddy et al., 2004; Reich & Oleksyn, 2004). Nos ambientes
tropicais, esse indice de N:P é menor (Zhang et al.,, 2012) e mais
varidvel, devido a variabilidade topogréafica (Sardans et al., 2011).

Em sistemas aquaticos, as razfes N:P dos detritos foliares se
parecem constantes e ndo possuem padrdo latitudinal (Han et al., 2005;
Townsend et al., 2007). No entanto, outros estudos demonstraram que a
razdo N:P é sempre maior em altas temperaturas ou menor conforme o
aumento da latitude, média de temperatura e precipitacdo, independente
de taxonomias, em escalas globais ou regionais (Reich & Oleksyn,
2004). Esses resultados acontecem devido ao baixo teor de P,
proveniente do ambiente e pela taxonomia (S. Zhang et al., 2012).
Porém, ndo sdo todos os estudos que detectam padroes de N:P
relacionados as condic¢des climéticas (Vitousek et al., 2010). Alguns ndo
observaram relagcbes de N:P em latitudes ou precipitagdo em areas
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tropicais (Sardans & Pefiuelas, 2007). Em relagdo as razdes C:N, outro
estudo obteve quantidades maiores durante o periodo chuvoso, em uma
floresta Umida tropical do Caribe (Scalley et al.; 2012).

A razdo N:P poderd aumentar com a temperatura e a
variabilidade de nutrientes encontrada nos trépicos como resultado das
caracteristicas do solo e das espécies, e ndo da latitude e da precipitagdo
(Kdrner, 1989), mas isso contraria outros estudos, que apontam que a
relacio N:P ndo sofreu influéncia dos indices de precipitacao,
temperatura e muito menos dos periodos de crescimento, mas sim da
filogenia (Sardans et al., 2008; Zhang et al., 2013; Kattge et al., 2011;
Niklas et al., 2005). Podemos, ainda, citar outros autores que mostraram
que a taxonomia influencia as concentracdes (Thompson et al., 1997), e
gue, algumas espécies possuem a capacidade de acumular certos
elementos mais do que outras (White et al., 2007).

Além disso, outros estudos tém demonstrado que diferentes
fases de crescimento, tamanho da folha, periodos de coleta (Elser et al.,
2003; Niklas et al., 2005) e ontogénese podem influenciar os resultados
nutricionais (Méndez & Karlsson, 2005; Frost et al., 2005). As razdes
C:N:P aumentam com o crescimento e as plantas que estdo crescendo
absorvem mais os nutrientes, acumulando o C e elevando os niveis de
C:Ne C:N (Agren, 2008).

Os resultados de C:N, C:P e N:P no tecido foliar aumentaram
conforme o envelhecimento e o tempo de amostragem, sendo possivel
afirmar que a idade das folhas influenciou os indices C:N e C:P (Zhang
et al., 2013). Foram encontrados também, teores maiores de N:P em
plantas dispostas ao sol (Valladares et al., 2000), o que nos faz pensar
que existem fatores influenciando o balanco estequiométrico dos
detritos foliares, que deverdo ser investigados.

Assim, dados obtidos através da anélise da dindmica de
nutrientes provenientes da vegetacdo riparia (variagbes temporais
mensais e entre o0s aportes das razBes estequiométricas) sdo
fundamentais para compreender o funcionamento dos ecossistemas
aquéticos e levantar a real contribuicdo da vegetacdo riparia para a
entrada de nutrientes no sistema aquatico. Assim como conhecer as
espécies vegetais chaves, que contribuem com maior biomassa e
nutrientes, é fundamental para conservar a integridade da vegetacéo
riparia e das bacias hidrograficas em uma regido climaética tdo pouco
conhecida como € a regido subtropical.
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Sera, entdo, que os indices de precipitacdo e a variacdo de
temperatura proporcionam maiores entradas de nutrientes em riacho
subtropical? Algumas espécies podem apresentar maior importancia
ecoldgica devido a quantidade de nutrientes que fornecem ao sistema?
Para responder essas questdes, precisamos estabelecer uma modelagem
temporal que nos permitird compreender as respostas dos organismos
perante as mudancas ambientais que ocorrem ao longo do tempo.
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2. Hipdteses

Levando em consideragdo que a dindmica dos nutrientes nos
detritos foliares aloctones é influenciada por fatores como temperatura e
precipitacdo e a composicdo quimica das folhas varia conforme o taxon,
as hipoteses desse trabalho sdo: (1) os dez principais taxons mais
abundantes irdo contribuir nutricionalmente de forma mais
representativa ao sistema aquéatico ao longo do tempo, entretanto, essa
contribuicdo e importancia podem se alterar temporalmente; (2) quanto
menor a temperatura e maior o indice de precipitagdo, maiores seréo as
entradas de nutrientes no sistema aquatico.

3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

Avaliar as mudancas temporais no aporte de nutrientes
(carbono, nitrogénio e fésforo) dos detritos foliares aldctones e
caracterizar as razGes estequiométricas dos principais taxons vegetais
que contribuem na entrada de matéria organica em um riacho inserido
no bioma de Mata Atlantica, correlacionando os resultados com dados
climaticos da regido.

3.2 Objetivos especificos

a) Quantificar temporalmente o0s teores de nutrientes
disponiveis em cada aporte da mata;

b) Determinar a contribuicdo de C, N e P dos principais
taxons vegetais para o sistema aquatico;

c) Verificar a influéncia da precipitacdo e variacbes de
temperatura na entrada de C, N e P em riacho subtropical;

d) Descrever o balango estequiométrico dos detritos foliares
ao longo de dois anos.
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4, Material e métodos

4.1 Area de estudo

A Floresta Ombrdfila Densa estd inserida no bioma Mata
Atlantica e se destaca pela sua heterogeneidade, caracterizando-se pela
presenca de arvores de médio e grande porte (Schaffer & Campanili,
2010).

As folhas das espécies presentes nessas regifes normalmente
apresentam gemas foliares desprotegidas e ndo possuem mecanismos de
defesa em temperaturas baixas e secas (Veloso et al., 1991). Em
decorréncia da baixa umidade e do calor, as plantas se adaptaram para
melhor aproveitar a luz solar, modificando as copas, aumentando as
folhas e mantendo a presenca de lianas e epifitas, favorecendo o porte de
20 a 35m, a eficiéncia no desenvolvimento e a riqueza das espécies
(Guariguata & Kattan, 2002).

O clima na regido é do tipo Cfa, temperado subtropical,
segundo classificacdo climatica de Koppen-Geiger (Peel et al., 2007),
apresentando chuvas distribuidas uniformemente durante o ano e verdes
rigorosos (Nascimento, 2002). A regido contou com a presenca do
fendmeno La Nifia no periodo de junho de 2010 a maio de 2011 e
agosto de 2011 a abril de 2012, segundo dados obtidos pelo National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Durante o periodo de estudo, a temperatura média anual (Figura
1) foi de 21,5°C, sendo que a temperatura média maxima ocorreu no
més de fevereiro de 2012 (31,1°C) e a temperatura minima, em julho de
2013 (11,9°C).
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Figura 1. Resultados de temperatura média mensal em Floriandpolis (SC)
durante o periodo de agosto de 2011 a julho de 2013 (Fonte: ICEA e EPAGRI).
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A média de precipitacdo anual no periodo de estudo foi de
137,64 mm. O maior indice de precipitacdo (Figura 2) ocorreu no més
de marco de 2013 (388mm) e a minima em agosto de 2012 (40mm). Os
dados de temperatura e precipitacdo foram fornecidos pelo Instituto de
Controle do Espaco Aéreo (ICEA) e pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural do Estado de Santa Catarina (EPAGRI).
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Figura 2. Resultados dos indices acumulados de precipitagdo mensal em

Florianépolis (SC) durante periodo de agosto de 2011 a julho de 2013 (Fonte:
ICEA e EPAGRI).

4.2 Bacia Hidrografica Lagoa do Peri

O Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) esta localizado
ao sul de Floriandpolis dispondo da lagoa costeira de agua doce
considerada a principal fonte de 4gua potavel da ilha de Santa Catarina
(Nascimento, 2002). Cerca de 75% da bacia é caracterizada pelo
complexo cristalino pré-cambriano (Santos et al., 1989). Seu entorno se
caracteriza pela presenca de ambientes de restinga, formacdes lacustres
e marinhas (Vibrans et al., 2013).

O solo é caracterizado como Neossolo Flavico ou Solo Aluvial,
onde ndo ocorrem periodos de inundagdes (Jacomine, 2004). A
formacdo € classificada como Floresta Ombrofila Densa sem Influéncia
Fluvial (Rodrigues, 2004), mas especificamente sem influéncia da &gua
do rio ou do lencol fredtico (Rodrigues, 2004 e Veloso et al., 1991). No
local, ha presenca de extracdo ilegal de Euterpe edulis e Hadrolaelia
purpurata (Lindl.) Chiron & V.P.Castro (Vibrans et al., 2013).

A formacgdo florestal local é caracterizada pela presenca de
espécies caducifdlias. Devido ao processo de exploragdo, caracteristico
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da extracdo de madeira e cortes da floresta para implantacdo de
agricultura, a vegetacdo encontra-se em estadio avancado de
regeneracdo, também conhecido como capoeirdo e mata secundéria
(Klein, 1980). Esse estadio sucessional caracteriza-se pela presenca de
arvores sobre as arvoretas e arbustos, herbaceas em menor quantidade
(Sevegnani et al., 2012), predominio de espécies lenhosas e serrapilheira
presente e espessa (Vibrans et al., 2013).

As espécies vegetais que se destacam na Lagoa do Peri,
segundo o levantamento de Vibrans et al. (2013), sdo: Tetrorchidium
rubrivenium, Euterpe edulis, Cedrela fissilis, Miconia cinnamomifolia e
Schizolobium parahyba; Annona neosericea, Cabralea canjerana,
Hieronyma chorneoides, Casearia sylvestris e Allophylus edulis. O sub-
bosque denso é dominado por Mollinedia schottiana, Trichilia pallens,
Allophylus sp. e peripaceas. A composicdo herbacea é densa formada
principalmente por pteridofitas.

A presente pesquisa foi realizada em um dos seus tributarios,
mais especificamente no riacho subtropical chamado de Cachoeira
Grande (48°31°W e 27°42’S) (Figura 3). Sua area de drenagem
corresponde a 1,66km? e sua nascente fica localizada a uma altitude de
280m que percorre 1,17km até desembocar na Lagoa do Peri (Santos et
al., 1989).

48° 3300

Oceano
Atlantico

0 600m

27\3 00

* Riacho Cachoeira Grande 48°,

Figura 3. Localizacdo geografica da Bacia Hidrografica da Lagoa do Peri e do
Riacho Cachoeira Grande, Florianépolis, SC. Adaptado de Lisboa (2011).
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No riacho Cachoeira Grande foram identificados 122 taxons,
subdivididos em 45 familias (Lisboa et al., 2014 in press). As familias
que dominam a estrutura da vegetacdo sdo: Myrtaceae, Lauraceae,
Annonaceae, Euphorbiaceae e Sapindaceae.

4.3 Delineamento amostral

As coletas foram mensais, no periodo agosto de 2011 a julho de
2013. Concomitantemente, como este trabalho faz parte de um projeto
maior do PNADB, intitulado “Diversidade e a dindmica da vegetacéo
riparia em Bacias Hidrograficas”, 0 desenho amostral faz parte de um
protocolo realizado em rede, elaborado com o intuito de obter um trecho
representativo para a coleta de amostras do riacho, entre a nascente e a
foz.

Em campo, foram demarcados cinco locais de coleta no riacho
Cachoeira Grande (Figura 4), separados a uma de distancia de 20m.

20 metros

100 metros

Figura 4. Leito do corrego (linhas continuas) e o esquema de disposicdo das
redes de aporte terrestre (quadrados), redes de aporte lateral (retdngulos) e
baldes no aporte vertical (circulos) ao longo dos 100 metros de trecho estudado.
(Fonte: UnB, 2010).

Para verificar os aportes verticais, foram colocadas em cada
ponto trés cordas amarradas em arvores de margem a margem, cada uma
contendo seis baldes de 26cm de diametro representado os aportes
verticais (Figura 5) e coletando os detritos vegetais aloctones que
cairiam diretamente no riacho. Totalizando 90 coletores, retratados
acima como pequenos circulos claros (Figura 4).

Em cada margem estavam localizados os aportes laterais,
representados em retangulos cinzas (Figura 4), coletando os detritos
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vegetais que seriam carregados do solo para dentro do riacho. Estes
coletores foram confeccionados com malhas de 5mm de abertura, em
proporgdes de 0,2m altura x 0,5m largura e profundidade de 30cm
(Figura 5), somando, ao todo, 10 aportes.

Os aportes terrestres, representados em quadrados escuros
(Figura 4), foram localizados a uma distancia de 10m do curso d’agua,
servindo para coletar o que cairia no leito do riacho. Formavam um
conjunto de 10 coletores, com 1mz2 de &rea e 10cm de altura de aba, com
profundidade de 10cm e 5mm de malha e suspensos a 1m do solo
(Figura 5).

& '\\;‘ i /

Figura 5. Aportes ve

f . —

rticais, laterais e terrestres (respectivamente).

Posteriormente, todo material recolhido dos aportes (verticais,
laterais e terrestres) foi levado para o laboratério, seco em estufa a 60°C
por 72h e separado em folhas, galhos e miscelanea (parte vegetativa e
didspora). Apds a selecdo, todas as fracBes foram pesadas em balanca
analitica para determinacao de peso seco.

Apbs esses procedimentos, foram selecionados apenas os dez
principais taxons mais abundantes para trituragdo e posterior andlise de
nutrientes. Para que a selecdo dos taxons fosse possivel, utilizamos
como base um estudo realizado anteriormente sobre a dindmica e a
composi¢do da matéria orgénica aldctone que operou sobre 0 mesmo
protocolo de coleta no riacho Cachoeira Grande. De todos os detritos
vegetais al6ctones encontrados no riacho, os dez téxons que mais
contribuiram entre os aportes da mata (verticais, laterais e terrestres)
estdo representados abaixo em ordem de importancia (Figura 6),
segundo Lisboa et al. (2014, in press):
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Schizolobium
parahyba Ficuseximia Cupania Ficus Virola

(Vell) S. F. Blzke (Schott) Vernalis adhatodifolia bicuhyba
p ES chott) . (Schott) Warb.
=

Alchornea Tetrorchidium Sorocea bonplandii
glandulosa rubrivenium (Baill) W.C. Burger,
Poepp. Poepp. Lanjouw & Boer

Sebastiania sp.

T

Figura 6. Taxons vegetais que mais contribuiram com o aporte de detritos
foliares al6ctones para o riacho Cachoeira Grande, segundo Lisboa et al. (2014,
in press).

4.4 Anélises de nutrientes

Para a andlise de carbono, os detritos foliares foram queimados
na mufla a 550°C, por 4h para a estimar o Peso Seco Livre de Cinzas
(AFDM — Ash Free Dry Mass) (Graca & Bérlocher, 2005) (Anexo 1).

As concentracdes de nitrogénio das folhas foram quantificadas
com base no protocolo de Tedesco et al. (1995) (Anexo 2). Essa anélise
consistiu inicialmente na digestdo das amostras utilizando H,O, +
H,SO, + N,SO4 + CuSQO, e Se. Posteriormente, no processo de
destilagdo, usou-se NaOH 10M, indicador acido bérico e H,SO, 0,025M
para resultados de titulagéo.

Para o fosforo, seguiu-se a digestdo Nitro-Perclérica (Zasosky
& Burau, 1977) com metodologia de leitura em extratos acidos por
espectrofotometria segundo Murphy & Riley (1962) (Anexo 3).

45 Andlises estatisticas

Para verificar se houve variacdo temporal nos teores de
nutrientes dos principais taxons vegetais, foi realizada uma Andlise de
Variancia One-Way ANOVA, utilizando-se os meses como fatores e 0s
diferentes compartimentos da mata como réplicas de cada componente
para o determinado tempo.
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A proposito de conferir se os teores de nutrientes dos téxons
variaram entre 0s aportes verticais, laterais e terrestres, foi feita uma
Analise de Variancia One-Way ANOVA, considerando-se 0S meses
como réplicas. Logo, realizou-se também uma matriz de correlagdo de
Pearson entre as varidveis ambientais mensuradas e os teores mensais de
nutrientes por taxon, para verificar a influéncia dos fatores ambientais.
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5. Resultados

51 Caracterizagdo nutricional dos tdxons

Dentre os taxons vegetais analisadas (Tabela 1), os que
apresentaram maiores concentracdes de C foram respectivamente: A.
glandulosa (452,29g/kg), C.vernalis (446,89g/kg), T.rubrivenium (445,
45g/kg), V bicuhyba (438,56g/kg) e F. eximia (438,48g/kg). Os taxons
que apresentaram os teores menores de C foram: Sc. parahyba
(430,05g/kg), F. adhatodifolia (429,74g/kg), Sebastiania sp. (413,86
o/kg), Dalechampia sp. (413,85g/kg) e S. bonplandii (402,00g/kg).

O téxon A. glandulosa apresentou o valor maximo de C
(626,08g/kg) e também, o segundo valor minimo (248,56g/kg) ao longo
do tempo. Sebastianla sp. obteve valor médio de 413,86g/kg e
Dalechampia sp. 413,25g/kg, mas os valores minimos (255,07g/kg) e
maximos de C (584,30¢/kg) foram iguais.

Com relagdo aos valores de N (Tabela 1), os tdxons que
apresentaram as maiores concentra¢fes foram: Sebastiania sp. (12g/kg),
C. vernalis (8,94g/kg), F. eximia (7,91g/kg), V. bicuhyba (7,90g/kg) e S.
bonplandii (7,78g/kg). Por outro lado, os tdxons que apresentaram as
menores concentragdes foram: A. glandulosa (7,68g/kg), Dalechampia
sp. (7,33g/kg), Sc. parahyba (7,31g/kg), F. adhatodilofia (6,10g/kg) e T.
rubrivenium (5,21g/kg).

Os detritos foliares de Dalchampia sp., apresentaram valores de
N mais dispersos da média, com o valor maximo de 36,75g/kg e minimo
de 0,7g/kg. E o taxon C. vernalis apresentou concentragdo maxima de
17,50¢/kg e, diferente dos outros detritos foliares, o valor minimo mais
alto de 2,63g/kg.

Para o P (Tabela 1) os taxons que se destacaram com as maiores
concentragBes de forma decrescente foram: F. eximia (1,30g/kg), A.
glandulosa (1,16g/kg), T. rubrivenium (1,10g/kg), F. adhatodifolia
(1,06g/kg), Dalechampia sp. (1,03g/kg), S. bonplandii (0,98g/kg), C.
vernalis e Sc. parahyba (0,81g/kg), V. bicuhyba e Sebastiania sp.
(0,75g/kg).

Os detritos foliares de Dalechampia sp. (0,45g/kg) e a S.
bonplandii (0,52g/kg) tiveram resultados minimos de P ao longo de dois
anos.

No geral, os taxons com maiores médias nutricionais foram: F.
eximia (teores elevados de N e P), seguida pela A. glandulosa (teores
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maiores de C e P) e, por ultimo, C. vernalis (com maiores teores de C e
N).

Os taxons com menores concentragdes foram: Sebastiania sp,.
com baixos teores de C e P, em segundo lugar, Sc. parahyba com menos
N e P e, em terceiro, F. adhatodifolia (C e N).

Podemos observar alternancia quanto a qualidade nutricional,
onde os detritos foliares da Sebastiania sp., apresentaram concentragdes
maiores de N, apesar de poucas quantidades de C e P. O taxon T.
rubrivenium, esta entre os tdxons com maiores concentracdes de C e P,
entretanto, apresentou concentragdes menores de N.



Tabela 1. Valores médios, desvio padrdo, maximos e minimos das concentracGes de C, N e P (g/kg) dos dez principais tdxons
vegetais analisados, no periodo de agosto de 2011 a julho de 2013.

Carbono (g/kg)

Nitrogénio (g/kg)

Fosforo (g/kg)

Média+DP  Minimo Maéximo Média+DP Minimo Maximo Média+DP Minimo Maximo
Sc parahyba 430,05 +23,09 382,68 478,12 7,31+4,25 1,75 15,17 0,81 +0,17 0,56 1,12
F.eximia 438,48 +17,77 396,61 483,29 7,91+4,58 1,75 15,75 1,20 + 0,54 0,54 3,07
T.rubrivenium 445,45 + 30,54 320,28 461,79 521 +4,52 1,33 21,45 1,10 + 0,29 0,72 1,55
F.adhatodifolia 429,74 +28,47 386,98 534,23 6,10+3,18 1,75 12,25 1,06+ 0,23 0,61 1,41
V.bicuhyba 438,56 +32,58 323,82 534,23 7,90+5,20 1,63 19,83 0,75+ 0,12 0,62 1,12
C.vernalis 446,89 +21,30 402,42 473,81 894+ 4,74 2,63 1750 0,81+ 0,18 0,50 1,09
Sebastiania sp. 413,86 +73,65 255,07 584,30 12 +7,38 1,75 31,50 0,75+ 0,12 0,62 1,12
Dalechampia sp. 413,25 +71,49 255,07 584,30 7,33+8,17 0,70 36,75 1,03 + 0,30 0,45 1,79
A.glandulosa 452,29 +66,80 253,67 626,08 7,68+ 6,29 1,75 22,75 1,16+ 043 0,63 2,25
S.bonplandii 402,00 +41,16 248,56 460,83 7,78 £6,23 1,75 26,25 0,98+ 0,21 0,52 1,41

14
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5.2 Entrada de nutrientes entre 0s aportes

Os resultados de ANOVA e Teste de Comparacdo de Médias de
Tukey (Figura 7) para os valores nutricionais disponiveis entre 0s
aportes terrestres, laterais e verticais, mostraram que as taxas de C
variaram significativamente somente no aporte vertical (F(266) = 10,12,
P < 0,0001). Sendo que nos aportes verticais, as entradas dos detritos
foliares vegetais aloctones sdo sempre menores quando comparadas com
os demais aportes.
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Figura 7. Resultado da ANOV A One-Way e Pos-Hoc Tukey para a quantidade
média de entrada de C, N e P entre os aportes verticais, laterais e terrestres, no
periodo de agosto de 2011 a julho de 2013 (p<0,05).

Os gréficos da variacdo temporal de entrada total de C (Figura
8a) nos aportes terrestres, laterais e verticais mostraram que em
setembro de 2012, més que obteve as maiores quantidades de entradas
de detritos foliares nos aportes terrestres (155,97g/m2.mést), também
apresentaram as maiores concentracBes de C (67,02g/m2.mést). Em
fevereiro de 2012 as entradas de detritos foliares foram menores
(20,63g/m2.mést) resultando em concentragbes menores de C
(9,429/m2.més?).
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Os aportes laterais apresentaram valores alternados ao longo do
tempo. Foram nos aportes laterais que ocorrerram a menores
concentragfes de C (1,92g/m2.mést) em fevereiro de 2012, quando as
entradas de detritos foliares também foram menores (4,46g/m2.mést)
(Figura 8b).

Nos aportes verticais as entradas maiores de detritos ocorreram
em agosto de 2011 (57,79g/m2.mést) resultando em maiores
concentragfes de C (26,85g/m2.més?) (Figura 8c).
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Figura 8. Variacdo temporal de entrada total de carbono (g/m2mést) nos
aportes terrestres (a), laterais (b) e verticais (c), considerando a entrada de
detritos foliares aloctones em cada aporte da mata, no riacho Cachoeira Grande.

As concentraces de N (1,83g/m2.mést) em setembro de 2012
também foram maiores devido ao aumento de detritos foliares nos
aportes terrestres (Figura 9a), e também em agosto de 2012
(0,94g/m2.mést), com entradas foliares de 59,40g/m2.mést.

Em fevereiro de 2013, os aportes laterais apresentaram as
menores concentraces de N (0,05g/m2.mést) entre todos os tipos de
aportes, sendo que os aportes de detritos foliares foram de
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27,16g/m2.mést. Em novembro de 2012 ocorreram as maiores entradas
de detritos foliares (107,01g/m2.mést), entretanto, as concentracoes de N
foram de 0,52g/m2.més:. No més de maio de 2013 aconteceram as
maiores concentracdes de N (5,40g9/m2.més?), entretanto, a quantidade
de detritos foi de 47,27g/m2.mést (Figura 9b).

Nos aportes verticais, as concentragbes de N foram menores
(0,02g/m2. mést) em junho de 2012, quando a entrada de detritos foi
menor (10,15g/m2.mést). A maior concentracdo de N no aporte vertical
ocorreu em agosto de 2011 (0,85g/m2.més?) devido ao maior aporte de
detritos foliares (57,80g/m2.mést) (Figura 9c).
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Figura 9. Variacdo temporal de entrada total de nitrogénio (g/m2.mést) nos
aportes terrestres (a), laterais (b) e verticais (c), considerando a entrada de
detritos foliares aléctones em cada aporte da mata, no riacho Cachoeira Grande.

As concentracBes de P (0,15g/m2.mést) nos aportes terrestres
também foram maiores devido ao aumento de detritos foliares em
setembro de 2012 (155,97¢g/m2.mésl) e agosto de 2011
(136,93g/m2.més?) (Figura 10a).

Nos aportes laterais (Figura 10b), as concentracbes de P
apresentaram valores constantes nos meses de abril a julho de 2013
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(12,09g/m2mést a 26,80g/m2.mést). As concentraces menores
ocorreram em fevereiro e junho de 2012 (0,01g/m2.mést), entretanto, em
fevereiro desse mesmo ano, as entradas de detritos foram menores
(4,67g/m2.mést) e, em junho, maiores (19,52g/m2.mést). Em novembro
de 2012 as entradas de detritos foliares foram maiores
(107,01g/m2.més?) resultando também em maiores concentragdes de P
(0,08g/m2.més?).

As concentragBes de P nos aportes verticais (Figura 10c) foram
menores entre margo e junho de 2012 (0,01g/m2.mést), onde as entradas
de detritos foliares foram menores (10,15 a 15,67g/m2.mést) e, ainda, de
janeiro a abril de 2013, durante os meses de verdo com menores
entradas de detritos (11,09 a 18,80g/m2.més?).
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Figura 10. Variacdo temporal de entrada total de fésforo (g/m2.mést) nos
aportes terrestres (a), laterais (b) e verticais (c), considerando a entrada de
detritos foliares aléctones em cada aporte da mata, no riacho Cachoeira Grande.

5.3 Entrada temporal de nutrientes
Nos resultados de C obtidos através da andlise de variancia
(Tabela 2), observamos que apenas os taxons C. vernalis e Dalechampia
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sp., apresentaram variacdo temporal significativa (P<0,05). Os demais
tdxons mantiveram concentracdes de C aproximados ao longo do tempo.

Tabela 2. Resultado do teste ANOVA One-Way para os teores de C dos dez
principais taxons vegetais analisados, no periodo de agosto de 2011 a julho de
2013 (P<0,05).

Taxons ANOVA P
Sc. parahyba F(2228) = 1,5439 0,1382
F.eximia F(2218) = 0,5127 0,9313
T.rubrivenium F(22:8) = 0,1866 0,9992
F.adhatodifolia F(22:3) = 0,5872 0,8917
V.bicuhyba F(2227) = 1,5668 0,1331
C. vernalis F(a2:5) = 2,4735 0,0081

Sebastiania sp.

Dalechampia sp. F(224) = 175,536 0,00007
A. glandulosa F(2213) = 0,7773 0,7086
S.bonplandii F(,27) = 0,3335 0,9772

Dentre todos os tdxons mensurados no teste, apenas os detritos
foliares de F. eximia, C. vernalis e V. bicuhyba, apresentaram variagdes
significativas nos teores de N (Tabela 3) ao longo do tempo (P<0,05).
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Tabela 3. Resultado do teste ANOVA One-Way para os teores de N dos dez
principais taxons vegetais analisados, no periodo de agosto de 2011 a julho de
2013 (P<0,05).

Téxons ANOVA P
Sc. parahyba F(22:24) = 1,4985 p =0,1675
F.eximia F(22.13) = 0,8615 p <0,001
T.rubrivenium
F.adhatodifolia F(22.16) = 0,4314 p = 0,9659
V.bicuhyba F(22.2) = 3,4918 p = 0,0025
C. vernalis F(22:32) = 1,5453 p < 0,001

Sebastiania sp.

Dalechampia sp.
A. glandulosa F(224) = 3,3064 p=0,1268
S.bonplandii F(2255) = 1,8385 p = 0,2589

Em relacéo as concentragOes de P (Tabela 4), o teste de anélise
de variancia mostrou que somente o taxon S. bonplandii apresentou
variacdo significativa ao longo do tempo.

Tabela 4. Resultado do teste ANOVA One-Way para os teores de P dos dez
principais tdxons vegetais analisados, no periodo de agosto de 2011 a julho de
2013 (P<0,05).

Téaxons ANOVA P
Sc. parahyba F(2221) =0,9246  p=0,5726
F.eximia F(2210) = 1,946 p =0,1379

T.rubrivenium
F.adhatodifolia F(215) =1,5309  p=0,1998
V.bicuhyba F(2217) =1,0171  p=0,4932
C. vernalis F(222¢) =0,8974  p=0,5983
Sebastiania sp.
Dalechampia sp.
A. glandulosa

S.bonplandii F(22,) = 0,0594 p <0,001




52

54 Nutrientes versus fatores ambientais

Os resultados de correlagdo de Pearson entre os nutrientes
(Tabela 5), os téxons, temperatura e precipitacdo ndo apresentaram
valores significativos (p<0,05) (Anexos 5, 6 e 7). Ou seja, a
precipitacdo, as alteragfes de temperatura e a identidade dos tdxons ndo
foram os fatores que influenciaram a concentracdo dos nutrientes (C, N
e P) nos detritos foliares estudados.

Tabela 5. Tabela de correlacdo linear de Pearson entre as concentracfes de C,
N e P dos dez principais t&xons mais abundantes no riacho Cachoeira Grande e
as variaveis ambientais de temperatura e precipitacdo, no periodo de agosto de
2011 a julho de 2013. Valores de P em cima e r embaixo.

Chuva T°C C N P
Chuva 0,591 0,73006 0,54593 0,88151
T°C -0,12122 0,14059 0,65803 0,51991
C -0,07801  0,32454 0,24757 0,95729
N -0,13609  -0,09997  0,25736 0,40375
P 0,033741  0,14492  -0,01213  -0,18736

55 Balanco estequiométrico total

A razdo C:P apresentou valores mais constantes ao longo do
tempo quando comparada com as demais, com média de 461,14 (Figura
11).

Obtiveram taxas menores as razées C:N (Figura 11) ao longo
dos anos quando comparada com as outras raz@es, apresentando picos
nos meses de outubro de 2011 (211,26) e julho de 2013 (202,48).

As razdes N:P (Figura 11) mostraram valores médios maiores
de 11,84 entre 0os meses de janeiro a outubro de 2012, decaindo para
uma média de 4,62 em novembro do mesmo ano até junho de 2013.
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Figura 11. Raz@es estequiométricas C:N, C:P e N:P nos detritos foliares dos
dez principais tdxons presentes no Riacho Cachoeira Grande de agosto de 2011
a julho de 2013.

Estédo representados abaixo (Tabela 6), os resultados médios das
razbes N:P, mostrando que valor médio obtido (8,57) foi <20,
apresentando valor minimo de 2,55 e maximo de 16,86. O valor médio
das razBes C:N foi 95 e das razdes C:P foi 461,14.
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Tabela 6. Valores médios, minimos e maximos das razdes C:N, C:P e N:P dos
detritos foliares dos dez principais tdxons presentes no Riacho Cachoeira
Grande, no periodo de agosto de 2011 a julho de 2013.

Razdes Média Max Min
C:N 95 211 37
C:P 461,14 635,14 295,39
N:P 8,57 16,86 2,55

A figura 12 demonstra as razbes C:P entre os principais taxons,
assim podemos observar os valores mais constantes ao longo do tempo,
onde o taxon V. bicuhyba obtém uma maxima de 583,86 e a F. eximia
apresenta valor minimo de 364,00. Para as raz6es C:N (Figura 12) o
taxon T. rubrivenium apresentou a razdo maxima de 77,35 e, a
concentracdo menor, Sebastiania sp. de 34,48. Ja para a razdo N:P, os
resultados se invertem, o taxon Sebastiania sp. obteve o maior valor
(15,97) e a T. rubrivenium a razdo minima (5,25) (Figura 12).

Fatos como esses também se repetem em outros momentos,
como por exemplo, enquanto o taxon C. vernalis apresentou razdo N:P
de 11.05 e 552,45 de C:P, a F. adhatodifolia obteve 5,78 de N:P e a A.
glandulosa 389,94 de C:P (Anexo 4).
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Figura 12. Razfes C:P, C:N e N:P entre os detritos foliares dos dez principais
taxons presentes no Riacho Cachoeira Grande, no periodo de agosto de 2011 a
julho de 2013.

No teste da ANOVA, nenhuma das razées C:N, C:P e N:P

apresentaram variagdo significativa (P<0,05) (Tabela 7) entre os tipos de

aportes verticais, laterais e terrestres.
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Tabela 7. Resultado da ANOV A One-Way para as razdes C:N, C:P e N:P entre
0s aportes terrestres, laterais e verticais (p<0,05), no riacho Cachoeira Grande,
no periodo de agosto de 2011 a julho de 2013.

Razdes ANOVA P
CN Fass) = 2,1614 p =0,1234
c:p F(2;65) = 1,8613 p=0,1635

N:P F(26) = 2,4885 p = 0,0908
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6. Discusséo

Nos resultados obtidos, constatamos que as entradas de
nutrientes disponibilizadas pelos detritos foliares al6ctones dos taxons
da vegetacdo riparia influenciam o abastecimento de energia no riacho
Cachoeira Grande.

A entrada de nutrientes acontece de forma constante, entretanto
os taxons contribuem de forma diferenciada. Nos meses em que 0s
detritos foliares de um determinado taxon contribuiram de forma menos
representativa entre os aportes, encontramos a presenca de outros
taxons, assim como 0s resultados encontrados por Lishoa et al. (in press,
2014). Por exemplo, em relagcdo a porcentagem de C, em média, os
tdxons que mais contribuiram foram A. glandulosa e C. vernalis,
entretanto, S. blonplandii e Dalechampia sp. contribuiram de forma
menos representativa ao longo do tempo.

Os taxons vegetais apresentaram contribui¢fes nutricionais em
momentos diferenciados ao longo do tempo, assim como os resultados
de Héttenschwiler (2008) em clima tropical. Nos resultados de Molinero
& Pozo (2006), as folhas de eucalipto apresentaram menores
contribuicOes de N e P para o sistema aquatico, quando comparadas com
as folhas de amieiro. Nossos resultados também apresentaram
contribui¢Bes diferenciadas entre os taxons nos teores de N e P. Para as
concentrages de N, o tdxon Sebastiania sp. foi mais representativo,
enquanto T. rubrivenium apresenta concentracbes menores. Para as
concentracBes de P, os taxons F. eximia e A. glandulosa apresentaram
maiores contribuicbes na entrada desse nutriente, enquanto a V.
bicuhyba e o Sebastiania sp. contribuiram menos. Ou seja, cada taxon
contribuiu nutricionalmente para o sistema através de suas
particularidades.

Apenas um ou dois taxons dominam a estrutura de uma
populacdo e controlam sua dindmica energética (Berryman, 2003 e
Celentano et al., 2010). Porém, os taxons que apresentam indices maiores
de entradas em todos os aportes, ndo foram 0s mesmos que contribuiram
nutricionalmente de forma mais significativa. Exceto, o tdxon C. vernalis,
que € o terceiro taxon com maiores concentracdes de C (446,89 g/kg) e
N (8,94 g/kg), ficando também em terceiro lugar na entrada de detritos
vegetais al6ctones, segundo os dados de dinamica obtidos por Lisboa et
al. (2014, in press).
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O taxon Sc. parahyba se destaca entre os demais por ser o taxon
mais abundante entre os detritos vegetais aloctones, entretanto, no
presente estudo constatamos que este é o0 segundo tdxon com os valores
mais baixos de N e P. O tdxon F. eximia apresentou concentracdes
maiores de N e P, entretanto, é o sequndo taxon mais abundante entre os
aportes. Os detritos foliares de A. glandulosa estdo em sexto lugar na
contribuicdo da dindmica entre todos os aportes, porém, é o segundo
taxon com maiores concentracfes de C e P, fornecendo para o sistema as
maiores concentragdes desses nutrientes. O taxon T. rubrivenium é o
oitavo mais abundante e o quarto com maiores concentracdes. Desta
forma também, a Sebastiania sp. é o t&xon com concentracdo menor de
C e P, mas, apesar disso, possui a maior média de N entre todos os
detritos foliares. Podemos perceber, entdo, que no riacho Cachoeira
Grande nem sempre 0s td&xons que possuem maior biomassa entre os
aportes da mata, sd0 0s mesmos que contribuem nutricionalmente de
forma mais relevante.

Em relagcdo aos valores encontrados pelas razdes C:P entre 0s
taxons, as folhas da V. bicuhyba apresentaram concentracdo maior e F.
eximia obteve a concentragdo menor, sendo estes valores aproximados
ao longo do tempo. Para as razGes C:N e N:P, vimos que os detritos
foliares de alguns taxons apresentaram grau de representatividade
diferente na disponibilidade de tais razbes. Por exemplo, enquanto o
taxon T. rubrivenium foi mais importante para a razdo C:N, a0 mesmo
tempo foi menos representativo na razdo N:P. Ja os detritos foliares de
Sebastiania sp. obtiveram maiores resultados das razbes N:P e menor
representatividade no aporte de C:N. Essas razfes, quando se encontram
em quantidades desproporcionais, podem interferir na estrutura das
comunidades (Conde Porcuna et al., 2012), mas a dindmica encontrada
entre os tdxons mostrou que, neste estudo, houve o abastecimento
constante de nutrientes no riacho.

Além disso, alguns estudos sugerem que a variagao nutricional
afeta os processos ecoldgicos (Bolnick et al, 2011), mas, entre 0s dez
taxons estudados, os que apresentaram variagdes significativas (P<0,05)
para as concentraces de C foram somente os detritos foliares de:
Dalechampia sp e C. vernalis; para o aporte de N, os taxons V.
bicuhyba e C. vernalis, e nas concentracdes de P, apenas o taxon S.
bonplandii. Em relacdo a concentracdo de P, tal variacdo pode ocorrer
devido as caracteristicas morfoldgicas das folhas, que podem impedir,
ou ndo, que este nutriente seja lixiviado mais rapido durante os periodos



59

de precipitacdo (Adair et al., 2004). Resultados estes que vdo em
contrapartida com os encontrados por Hattenschwiler (2008), em que o
P apresentou variacdo entre as datas das amostragens, independente da
identidade dos téxons.

Nossos resultados em clima subtropical corroboram com 0s
encontrados em clima temperado, onde a variagdo maior de nutrientes
ocorreu entre as comunidades de espécie, nao entre os individuos da
mesma espécie (Ricklefs & Mateus, 1982). Nos climas tropicais a
variacdo de nutrientes entre as espécies Sao mais comuns, ja que a
diversidade de espécies vegetais € maior (Hattenschwiler et al., 2008).
Alguns autores afirmam que as caracteristicas dos tadxons podem
ocasionar varia¢Bes nutricionais (Broadley et al., 2001, 2004; Kerkhoff
et al,, 2006; Han et al., 2011). Algumas espécies podem acumular
elementos mais do que outras (White et al., 2007). Um nutriente pode
apresentar grandes variag@Ges nas folhas, mesmo em um ecossistema de
pequena escala espacial (Hattenschwiler, 2008).

Sendo assim, compreendemos que os contedos nutricionais
mantiveram-se constantes ao longo dos dois anos de estudo. A dinamica
entre os tdxons ocorreu de forma satisfatoria. Em nenhum momento
houve caréncia de nutrientes no riacho por meio dos detritos foliares
aléctones dos principais tdxons. Entretanto, as variagBes nutricionais
encontradas foram em alguns tadxons, como em estudos anteriores
(McGroddy et al., 2004; Kattge et al., 2011). A literatura sugere que a
hidrologia e a temperatura influenciam a estrutura, a dinamica e a
composicdo das zonas riparias (Naiman & Decamps, 1997), por isso,
precisamos compreender quais fatores extrinsecos estdo causando tal
variacao.

Em nossos resultados, a precipitacdo e as variagdes de
temperatura ndo influenciaram as concentragbes de nutrientes nos
detritos foliares e, consequentemente, a entrada de nutrientes no sistema
aquatico.

Em grande parte dos estudos é encontrado esse tipo de
correlacdo nutricional com os indices de precipitacdo. Principalmente as
concentracBes menores de P apresentaram extrema correlacdo com os
niveis de precipitacdo. Em ambiente tropical, obtiveram-se resultados
menores de P em estagdes chuvosas e maiores teores de N no final da
estacdo seca (Vital et al., 2004). Diferencas nos teores de N e P em
ambiente tropical, também foram observadas em periodo de maior
precipitacdo, e menores em periodos secos (Scalley et al., 2012). Na
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literatura, a hidrologia é considerada o fator mais importante na
influéncia da concentracdo vegetal (Naiman & Decamps, 1997).
Contrariando esses estudos e também Jacobs et al. (2007), em clima
semi-arido africano, nossos resultados mostraram o contrario. Os indices
de precipitacdo ndo influenciaram a entrada de nutrientes no sistema
aquético provinda dos detritos foliares aldctones, ou seja, os resultados
das concentragbes de C, N e P ndo se correlacionaram com a
precipitacdo ao longo dos dois anos de estudo.

A temperatura também é um fator importante que pode
influenciar os teores de N e P, como, por exemplo, concentracGes
maiores a medida que a temperatura diminui (Reich & Oleksyn, 2004;
Fyllas et al., 2009; Kérner, 1989; Han et al., 2005). Mas Sardans et al.
(2008) dizem que ndo se pode associar tais acontecimentos. Em nossos
resultados também ndo foi possivel encontrar tal correlagdo. Quando se
discute a variabilidade de nutrientes nos tropicos, os fatores que
predominam s&o as caracteristicas de solo e espécie (Agren, 2008). Ou,
ainda, talvez a quantidade de nutrientes seja definida por uma reagédo do
organismo ao ambiente (He et al., 2006), podendo resultar de uma
adaptacdo, como antagonismos, sinergias (Marschner, 1995), idade das
folhas (Boerger et al., 2005) e qualidade do solo (Glisewell et al., 2003).

Muitos fatores distintos apresentam o potencial para controlar o
crescimento de uma populagdo. O clima é um importante fator de
crescimento, mas ndo necessariamente na disponibilidade de elementos
(Agren, 2008). A influéncia de luz sobre as comunidades riparias é
menos investigada do que fendmenos hidrolégicos ou geomorfolégicos
(Naiman & Decamps, 1997). As taxas de C, N e P diminuem com o
envelhecimento da planta e com a disponibilidade de luz (Campo &
Mooney, 1983; Reich et al., 2009). Quanto mais sombreamento for,
menos C liquido sera encontrado. Nesse periodo ocorre a realocacdo de
N nas folhas mais velhas para aperfeigoar seu uso durante a fotossintese
nos diferentes periodos de sombreamento (Reich et al, 2009). K&rner
(1989) também pode observar uma diminuicdo de N no periodo de
crescimento.

N&o ha padréo ecoldgico dos taxons que possa ajudar a fazer tal
confirmacdo entre a variagdo de C, N e P encontrada em alguns taxons
ao longo do tempo, sendo impossivel dizer se esses resultados nédo
foram inferidos pelo tempo de decaimento dos detritos vegetais, ou seja,
pelo tempo que estes ficaram alocados nos aportes até serem coletados.
Os efeitos de amostragem também nédo deverdo ser descartados (Dijkstra
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et al., 2012), mesmo existindo outros acontecimentos que podem
influenciar. Nos resultados obtidos por S. Zhang et al. (2012), por
exemplo, a latitude explicou 15,3% a 52,1% da variagdo total de N e P,
mas grande parte dessa variacdo foi inexplicéavel.

N&o havendo correlagdo entre as concentracfes de nutrientes
presentes nos detritos foliares aldctones e os fatores de temperatura e
precipitacdo, os resultados poderdo estar relacionados as respostas dos
organismos ao meio em que estao inseridos, sendo necessario considerar
hipdteses mais amplas em estudos futuros.

Os resultados estequiométricos de razdo N:P mostraram que o
nutriente limitante nos detritos foliares al6ctones presentes no riacho
Cachoeira Grande é o N devido aos resultados serem <20.

Quando os resultados das razdes N:P sdo maiores, diz-se que o
nutriente que esta em quantidades menores é o P (Bragazza et al., 2004;
Han et al., 2005; Yuan et al., 2011). Segundo o calculo de que, quando
essas razBes apresentam valores N:P <14, o nutriente limitante € o N e
guando N:P >16, o limitante é o P (Koerserman & Meuleman, 1996;
Glseweel & Boleens, 2003). Ou, ainda, considerando valores mais
abrangentes, quando N:P <10 o limitante é o N; quando N:P >20, é o P
(Sardans et al., 2011).

Nas regides tropicais é esperado que o P se apresente em
condi¢Bes menores, sendo o nutriente limitante, ao contrario do que €
encontrado em climas temperados, onde o limitante é o N (McGroddy et
al., 2004 e Reich & Oleksyn, 2004; Elser et al., 2012) - concordando
com os resultados obtidos em andlises de dgua na Lagoa do Peri, onde o
nutriente limitado é o P, apesar das baixas concentracdes de N que
foram observadas (Hennemann & Petrucio, 2010; Tonetta et al, 2013).

Na composicdo de biomassa, o elemento limitante é 0 P em
agua doce (Elser et al., 1990) e N em ambientes terrestres (Schlesinger,
1997), concordando com nossos resultados foliares em clima
subtropical.

Sabemos que a composicdo global é determinada pela
diversidade de tadxons e pelos processos ecofisioldgicos em todo solo.
Apesar da variacdo de taxons presentes em ambientes subtropicais,
sugere-se que a evolucdo possa ter criado uma limitacdo bioguimica
limitando a variagdo (He et al., 2006). Sugerimos que, em estudos
futuros, analise-se a qualidade nutricional do solo, a presenga de fungos
micorrizos e de bactérias, por exemplo. Dependendo dessas
caracteristicas, a comunidade terd sua capacidade de absorver os
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nutrientes presentes no solo (Broadley et al., 2001; Ordofiez et al.,
2009).
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7. Consideracdes finais

A hipotese (1) deste trabalho foi confirmada. Alguns taxons
apresentaram maior importancia ecologica do que outros em
determinados periodos devido a suas concentragBes nutricionais,
entretanto, essa contribuicdo é alterada ao longo do tempo. Enquanto
alguns taxons possibilitam menores entradas de nutrientes, outros
suprem essa necessidade e vice-versa, garantindo o abastecimento
constante de nutrientes no riacho Cachoeira Grande.

Contrariando a hipétese (2), de que quanto maior o indice de
precipitacdo e menor a temperatura, maiores seriam as entradas de
nutrientes para o sistema aquatico, vimos que em nossos resultados nao
houve correlacdo entre tais acontecimentos. Os fatores ambientais n&o
proporcionaram maiores entradas de nutrientes no sistema aquético ao
longo do tempo em ambiente subtropical, sugerindo-se que tais
concentragOes sejam influenciadas por outros fatores.

Os resultados mostraram que os valores de C e P apresentaram
correlacdo significativa ao longo do tempo e o nutriente limitante nos
detritos foliares aldctones em clima subtropical é o N, devido aos
valores obtidos pelas razdes N:P.

Sendo assim, a fim de contribuir em novos caminhos,
sugerimos que em pesquisas futuras, sejam consideradas também as
analises de solo, fungos e bactérias, os fatores de crescimento, a
disponibilidade de luz, os periodos de amostragem, a idade das folhas e
os fatores de adaptacdo, com o proposito de descartar outras
possibilidades que estariam influenciando as varia¢@es de nutrientes.
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Anexos

Anexo 1. Protocolo segundo Graca & Barlocher (2005)

Equipamentos:

1) Cadinho.

2) Mufla.

3) Garra.

4) Balanca analitica.
5) Dessecador.

Reagentes:
1) Agua deionisada.

Procedimentos:

1) Lavar com agua deionizada e secar os cadinhos pequenos de
porcelana em estufaa 70 °C.

2) Leva-los ap6s secos a mufla por 1 h, a 550 °C. Tomar cuidado para
ndo manusear com os dedos e ndo coloca os cadinhos sobre plasticos ou
madeira. Coloca-los no dessecador.

3) Quando esfriar, coloca-los com cuidado (com garra) sobre a balanca
analitica e tomar seu peso.

4) Adicionar 0,2-0,4 g de amostra, anotando o peso total exato.

5) Voltar a mufla por 4 horas a 550 °C (a temperatura nao deve
ultrapassar estes 550 °C), e pesar novamente apds o esfriamento no
dessecador.

OBS: Néo deixar os cadinhos guardados por muito tempo no
dessecador, principalmente apds terem sido queimados. O ideal é pesar
no mesmo dia da incineracao.

Célculo:

M.O. = (Peso do cadinho + amostra) — peso do cadinho apds
incineracdo.

%M.O. = M.O. x 100/p. amostra

%Cinza = 100 x p. cad. ap6s inc. — cad. sem amostra/peso da amostra
cinzas = peso da amostra— M.O.

p. = peso

Obs.: porcentagem de 50% para C.
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Anexo 2. Protocolo de Tedesco et al. (1995)

O teor d N varia com a espécie, variedade, parte, desenvolvimento e
estado nutricional da planta. Em geral situa-se entre 0,5 e 5%.

A recuperacdo quantitativa de N é dificultada pela presen¢a no tecido
vegetal de compostos heterociclicos “refratarios” como AC nicotinico e
piridina, ou outros contendo ligagdes N-N e N-O. Devem ser utilizados
portando na digestdo catalisadores (cobre e selénio) e alta temperatura
(esses sdo os motivos de se utilizar temperatura entre 350-375°C: a
adicéo de sais como NSO, eleva o ponto de ebuli¢do do acido.

O procedimento de digestdo adotado é baseado no método recomendado
por Bremner (1965) para solos, com inclusdo da H,O,. As proporcdes de
reagentes foram mantidas.

Para a determinacdo do NH,", uma aliquota de 10-20 mL ¢ destilada em
micro-destiladore descrito por Bremner & Edwards (1965) modificado
por Tedesco & Gianello (1979), ap6s adicdo de NaOH, coletando-se o
destilado em indicador-ac bérico e titulando com H,SO; diltido.

Digestdo das amostras:

a) pesar 0,200 g da amostra e colocar em tubo de digestao seco.

b) adicionar 1 mL de H,0..

c) adicionar vagarosamente 2 mL de H,SO, conc (na capela).

d) adicionar 0,7 g da mistura de digestao.

e) colocar no bloco digestor a 160-180°C até evaporar a gua.

f) aumentar a temperatura a 350-375°C. Apds clarear (cor amarelo-
esverdeada) manter esta temperatura por uma hora.

g) retirar os frascos do bloco e deixar esfriar.

h) completar o volume com agua destilada até a marca de aferigcdo (50
mL)

i) agitar com ar comprimido.

j) transferir para frascos “snap-cap” de 90 mL. Deixar decantar algumas
horas antes de retirar as aliquotas.

Determinacéo de nitrogénio:

a) pipetar 10 mL do extrato para o baldo de destilacdo de 100 mL.

a-2) ajustar a vazdo do vapor a 35-40 mL em 3 a 4 min.

b) adicionar 5 mL de NaOH 10M e iniciar a destilagio imediatamente.
b-2) receber o destilado em erl de 50 mL de indicador acido bérico.

c) destilar até coletar 35-40 mL.

d) titular com H,SO, 0,025M



d-2) usar microbureta de 5 mL.
Iniciar a prova em branco e observar se o valor obtido é aceitavel.

Utilizar a formula:
%N = (mL H" am—mL H" br) x 700 x 5 x 5/ 10.000
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Anexo 3. Digestao Nitro-Perclérica segundo Zasosky & Burau (1977)

a) pesar 0,5 g de amostra.

b) adicionar 6 mL da mistura de HNO2 + HCIO4 na proporcdo 2:1
(V/v).

c) levar o bloco digestor aumentando a temperatura gradativamente até
atingis 1600C e deixar nessa temperatura por 40 min.

d) aumentar a temperatura até 210 oC e deixar nessa temperatura até se
obter um extrato incolor.

e) deixar esfriar e completar o volume para 100 mL.

Determinacdo de P em extratos &cidos Murphy & Riley (1962):

Solucdo A: dissolver 15,35 g de (NH4)M0;024.4 H,O com 200 ml de
H,O destilada em Becker de 500 ml. Dissolver 0,3511 g de
K(Sb0)C,0¢. ¥2 H,O com 100 ml de H,O destilada em Becker de 200
ml. Colocar 300 ml de H,O destilada em Becker de 1000 ml e adicionar
lentamente 178 ml de A&cido sulfdrico concentrado. Apos esfriar,
transferir para baldo volumétrico de 1000 ml, adicionar as solucdes de
molibdato de amdnio e antimoniato de potassio e ajustar o volume com
H,0 destilada.

Solugédo B: Dissolver 1,356 g C¢HgOg (acido ascérbico) com 100 ml de
solucdo A em baldo volumétrico. Esta solucdo deve ser preparada no
momento do uso. NaOH 10 mol I-;: dissolver 400 g de NaOH em 600
ml de H,O destilada em Becker de 1000 ml. Apds esfriar, transferir para
baldo volumétrico de 1000 ml e ajustar o volume com H,O destilada.
Armazenar em frasco plastico.

p-nitrofenol 0,25%: pesar 0,25 g de p-nitrofenol e dissolver em 100 ml
de H,O destilada em baldo volumétrico. Armazenar em geladeira em
frasco escuro.

Procedimento de leitura no espectrofotdmetro:

a) pipetar uma aliquota do extrato para o copo de cafezinho (3 ml)

b) h20 destilada para atingir volume de 3 ml, diluir se for necessario.
c) adicionar uma gota de p-nitrofenol 0,25%.

d) neutralizar a solu¢do com NaOH 10 mol I-; até ficar amarelo;

e) adicionar 0,5 ml de solucéo B.

f) ler a absorbancia em 882 nm apds 30 minutos.
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Anexo 4. Resultados das razdes C:P, C:N e N:P entre os dez principais
taxons presente no riacho Cachoeira Grande, no periodo de agosto de
2011 ajulho de 2013.

Taxons C:N C:P N:P

Sc. parahyba 58,87 522,28 9,06
F.eximia 55,45 364,00 6,56
T.rubrivenium 77,35 406,31 5,25
F.adhatodifolia 68,85 407,21 5,78
V.bicuhyba 55,53 583,86 10,52
C.vernalis 50,02 552,45 11,05
Sebastiania sp. 34,49 550,96 15,98
Dalechampia sp. 50,40 399,76 7,93
A. glandulosa 58,89 389,94 6,62

S.bonplandii 50,46 409,10 8,11
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Anexo 6. Coeficientes de correlacdo linear de Pearson entre as varidveis de nitrogénio, taxons, temperatura e
precipitagdo (p<0,05), no periodo de agosto de 2011 a julho de 2013.

Mé  Precipitac T°C Média T°C méd T°C méd Sc F.exim  T.rubriveni F.adhatodif ~ V.bicuhy ~C.vema  Sebastiania  Dalechampia A S.bonplan

H ao Total min max parahyba ia um olia ba lis sp. sp. glandulosa dii

Més 160 -0,8 0,90 0,78 0,97 -0,33 -0,33 0,8 -0,05 0,29 0,00 0,19 0,05 0,99 0,87
Precipitacao 0:8 10 -0,99 -1,00 -0,93 -0,28 -0,28 -1,0 -0,54 -0,79 -0,58 -0,72 -0,62 -0,89 -1,00

1

Temperatura Média 0.9 1 1,00 0,07 098 012 012 10 039 0,68 0,44 0,60 0.8 095 1,00
T°C méd min Oé7 -1,0 0,97 1,00 0,91 0,34 0,34 10 0,59 0,83 0,63 0,76 0,66 0,86 0,99
T°C méd max O_,IQ -0,9 0,98 0,91 1,00 -0,08 -0,08 0,9 0,20 0,53 0,25 0,43 0,30 0,99 0,96
Sc. parahyba 0;3 -0,3 0,12 0,34 -0,08 1,00 1,00 03 0,96 0,81 0,94 0,87 0,93 -0,19 0,19
F.eximia 0;3 -0,3 0,12 0,34 -0,08 1,00 1,00 03 0,96 0,81 0,94 0,87 0,93 -0,19 0,19
T.rubrivenium Oés -1,0 0,99 1,00 0,94 0,28 0,28 1,0 0,53 0,79 0,58 0,72 0,61 0,89 1,00
F.adhatodifolia OéO -0,5 0,39 0,59 0,20 0,96 0,96 0,5 1,00 0,94 1,00 0,97 1,00 0,09 0,45
V.bicuhyba Oéz -0,8 0,68 0,83 0,53 0,81 0,81 0,8 0,94 1,00 0,96 0,99 0,97 0,43 0,73
C.vemalis 060 -0,6 0,44 0,63 0,25 0,94 0,94 0,6 1,00 0,96 1,00 0,98 1,00 0,14 0,50
Sebastiania sp. Oél -0,7 0,60 0,76 0,43 0,87 0,87 0,7 0,97 0,99 0,98 1,00 0,99 0,33 0,65
Dalechampia sp. OE”O -0,6 0,48 0,66 0,30 0,93 0,93 0,6 1,00 0,97 1,00 0,99 1,00 0,19 0,54
A. glandulosa Oég -0,9 0,95 0,86 0,99 -0,19 -0,19 0,9 0,09 0,43 0,14 0,33 0,19 1,00 0,93
S.bonplandii 0%8 -1,0 1,00 0,99 0,96 0,19 0,19 10 0,45 0,73 0,50 0,65 0,54 0,93 1,00
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