Influéncia do posicionamento no solo na decomposicio de
folhas e raminhos de Cistus salviifolius L.

Influence of soil placement on decomposition of leaves and stems of Cis-
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RESUMO

Estudou-se a influéncia do posiciona-
mento no solo na dindmica da decomposi-
¢do de residuos de arbustos mediterranicos,
numa comunidade caracteristica de monta-
dos do Alentejo, durante um periodo de
cerca de 2 anos. Para o efeito, monitoriza-
ram-se as variagdes de matéria orgénica ¢
de nutrientes em folhas e raminhos de Cis-
tus salviifolius L. colocados na superficie
do solo e incorporados a 10 cm de profun-
didade, através da técnica dos ‘“sacos de
decomposigdo” A taxa anual decomposi-
¢do das folhas na superficie do solo (-0,71)
foi mais rapida do que a dos raminhos em
posi¢cdo homologa (-0,17). Esta diferencia-
¢do foi também observada para as folhas e
raminhos incorporados a 10 cm de profun-
didade, tendo a taxa sido bastante mais
elevada (respectivamente -0,98 e -0,43). A
diminui¢do da matéria organica ocorreu em
duas fases: uma fase inicial de decréscimo
bastante rapido, influenciado principal-
mente pela natureza do substrato, a qual se
seguiu uma fase de decréscimo muito len-
to, no qual se fez sentir tanto o efeito do
substrato como o da sua localizagdo. A
libertagdo dos nutrientes foi mais influen-

ciada pela composigdo inicial dos residuos
do que pela localizagdo destes no solo, ten-
do a libertagdo sido mais rapida nas folhas
do que nos raminhos. As relagdes lineares
inversas observadas entre a MO remanes-
cente e a concentracdo de N no material
residual indicam maiores periodos de imo-
bilizacdo de N nas folhas colocadas na
superficie do que nas incorporadas no solo.

ABSTRACT

The influence of placement on litter de-
composition dynamics was studied in the
Mediterranean shrub Cistus salviifolius L.
Litter bags containing either leaf or branch
were placed at soil surface and others bur-
ied at 10 cm depth, in a Mediterranean
shrubland of Alentejo, Southern Portugal.
Changes in organic matter and nutrient
content were assessed over a 2-year period.
Decomposition was faster for leaves than
for branches, as well as for buried residues
than for those placed on soil surface. The
annual decomposition rates, k, at surface
were -0.71 for leaf and -0.17 for branches,
while for buried litter they were -0.98 and
-0.43, respectively. Organic matter decrease
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showed two phases: one initial decomposi-
tion phase of fast loss, mainly influenced
by litter quality, followed by a very slow
phase, influenced by both litter quality and
placement. Nutrient dynamics was more
influenced by litter initial chemical compo-
sition than by its placement, and the release
was faster in the residues with the highest
initial content, the leaves. The linear in-
verse relations, determined between re-
maining OM and N concentration in the
remaining material, indicate longer N re-
tention periods in the surface leaves than in
buried ones.

INTRODUCAO

A matéria organica devolvida ao solo,
sob a forma de residuos vegetais ¢ animais,
constitui a principal fonte de elementos
minerais essenciais para o desenvolvimento
das plantas (Melillo et al., 1982; Gallardo &
Merino, 1993; Magill & Aber, 2000). A
decomposi¢do destes residuos representa o
principal mecanismo de disponibiliza¢do de
elementos para os processos de reciclagem
dos nutrientes, pelo que, ¢ um componente
chave do funcionamento e estabilidade dos
ecossistemas (Gallardo & Pino, 1988).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos
residuos regulam a dindmica da decompo-
sicdo, afectando ndo sé a perda de peso,
como também os padrdes de imobilizagdo
ou libertagdo dos nutrientes (Gosz et al.,
1973; Cortez, 1998; Gallardo, 2000; Mus-
voto et al., 2000).

Os organismos do solo estdo envolvidos
na decomposicdo através de interacgdes
directas e indirectas (Hendrix et al., 1986).
Por um lado, a comunidade microbiana do
solo influencia directamente a dindmica da
decomposigdo, podendo a sua estrutura
controlar a retengdo de carbono nos ecos-
sistemas (Holland & Coleman, 1987; Zel-

ler et al., 2001). Por outro lado, os micro-
consumidores afectam directamente as
bactérias e os fungos, ao alimentarem-se
deles, e indirectamente, ao fragmentarem e
consumirem os residuos vegetais, resultan-
do esta actividade num aumento da quali-
dade do substrato microbiano e na acelera-
¢do da decomposicdo (Hendrix et al.,
1986).

Finalmente, as condigdes ambientais
condicionam a dindmica da decomposi¢ao,
quer através do seu efeito directo na activi-
dade bioldgica, quer através do seu efeito
na natureza dos residuos produzidos (Gal-
lardo & Merino, 1993; Hobbie, 1996). Em
areas sujeitas a condi¢des climaticas desfa-
voraveis, a temperatura e a humidade
revestem-se de particular importancia
(Gallardo & Merino, 1993; Hobbie, 1996).
Hendrix et al. (1986) consideram mesmo
que a influéncia que a humidade do solo
exerce nos processos biologicos ¢ tdo forte
que a decomposi¢do pode ser fungdo dos
padrdes regionais da precipitagio e da
capacidade de retencdo de agua no solo.

As técnicas de gestdo do solo podem
alterar a estrutura e o microclima do mes-
mo, provocando importantes diferencas
entre as camadas superficiais e as camadas
mais profundas do solo (Holland & Cole-
man, 1987). Estas diferencas podem, por
sua vez, influenciar de forma diferenciada
a dindmica da matéria organica e dos
nutrientes, ao longo do perfil do solo
(Rovira & Vallejo, 1997). Nas areas medi-
terrdnicas, onde a secura estival exerce
maior influéncia no teor de agua das cama-
das superficiais do solo do que nas cama-
das mais profundas, onde a humidade ten-
de a ser mais constante, as técnicas de ges-
tao influenciam o microclima do solo e a
actividade microbiana e, consequentemen-
te, a decomposi¢do (Holland & Coleman,
1987; Rovira & Vallejo, 1997; Wardle et
al., 1999).
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Embora a dindmica da decomposi¢do de
folhas de espécies mediterranicas seja ja
bastante conhecida, os estudos da decom-
posi¢do de outros tipos de residuos, como
os raminhos, sdo escassos, sendo também
pouco comuns os que tém em considerag@o
a profundidade das camadas do solo onde o
processo decorre. Assim, o objectivo deste
estudo consistiu em determinar os efeitos
da natureza do substrato (folhas e rami-
nhos) e da sua localizagdo (a superficie do
solo ¢ a 10 cm de profundidade) na dina-
mica da decomposi¢io e da libertagdo de
nutrientes. A utilizagdo do mesmo substra-
to, a duas profundidades diferentes, permi-
tiu separar a influéncia da localizagdo e o
efeito das caracteristicas do substrato.

MATERIAL E METODOS
Area experimental

O trabalho experimental decorreu no
Centro de Estudos ¢ Experimentagdo da
Mitra (38° 32° N; 8° 01” W; 240 m alt.), a
cerca de 12 km da cidade de Evora. O cli-
ma da regido ¢ do tipo mediterranico, sen-
do a temperatura anual média de 15,7°C e a
precipitagdo média de 624,8 mm (Normais
Climatoldgicas de 1961-90). A litologia da
area corresponde a formagdes de corneanas
e gnaisses granitdides e migmatitos. Os
solos predominantes sdo Solos Litdlicos
Nao Humicos (Aguiar & Grilo, 1975). A
vegetacdo consiste num montado aberto de
Quercus suber L. e Q. rotundifolia Lam.,
com um sub-bosque arbustivo dominado
por Cistus salviifolius L., incluido na classe
Cisto-Lavanduletea.

Amostragens e determinacdes

As taxas de decomposi¢d@o e a dindmica
de libertagdo dos nutrientes foram estuda-

das durante cerca de 2 anos (Janeiro de
1999 a Novembro de 2000), através da
técnica dos sacos de decomposi¢do (“litter
bags”) (Bocock & Gilbert, 1957; Bocock et
al., 1960; Gallardo & Merino, 1993).

O material vegetal utilizado como subs-
trato consistiu em folhas verdes completa-
mente expandidas e raminhos de Cistus
salviifolius L., recolhidos em Janeiro de
1999, em 20 arbustos escolhidos ao acaso.
O material correspondente a cada um dos
componentes  vegetais  seleccionados,
depois de misturado e seco (40° C), para
uniformizagdo do teor de humidade, foi
distribuido por sacos de decomposigdo de
“nylon” (aproximadamente 3,0 g por saco),
com 13x13 cm e 1 mm de malha, fechados
e identificados com etiqueta plastica. Utili-
zaram-se aliquotas das misturas para
determinag@o dos pesos secos (80° C) e
teores de cinza, bem como para analise do
conteudo de N, P, K, Ca e Mg, depois de
moidas num moinho centrifugo com um
crivo de malha de 1 mm. Em Janeiro de
1999, metade dos sacos de decomposig@o,
quer das folhas quer dos raminhos, foi
colocada a superficie do solo ¢ os da outra
metade foram enterrados a 10 cm de pro-
fundidade, para simular a incorporagdo
resultante da mobilizagdo tradicional do
solo. A sua amostragem foi efectuada com
intervalos de 2 a 5 meses, tendo-se recolhi-
do 10 sacos de cada componente por data.
Os residuos organicos foram secos (80° C)
e pesados, para determinagdo da perda de
massa e, depois de misturados em amostras
compostas, foram moidos num moinho
centrifugo, para determinagdo do teor de
cinza e analise quimica.

Os dados meteorologicos utilizados
foram medidos na Estagdo Meteorologica
da Mitra, sob a responsabilidade do Centro
de Geofisica de Evora (CGE), em colabo-
ra¢do com o Instituto de Ciéncias Agrarias
e Mediterranicas (ICAM).
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Métodos analiticos

O N foi determinado por intermédio de
um sistema de destilagdo Kjeltec Auto
1030 Analyser, baseado no método Kjel-
dahl (Bremner & Mulvaney, 1982).

A solubilizacdo dos elementos minerais
(K, Mg, Ca e P) obteve-se por digestdo
destes num digestor CEM Microwave
Digestion System Model MDS-81 D (CEM
Corporation, Mathews, N.C.). Para o efeito
colocou-se 0,5 g de material orgénico em
tubos LDV (Line Digestion Vessel), o qual
foi posto em contacto com 10 ml de HNO;
concentrado a 65 %. A solugdo resultante
da digestdo foi evaporada em copos de
“Fourneau”, tendo o respectivo residuo
sido solubilizado em banho de areia, pela
adicdo de 10 ml de HCI 3M e filtrado para
baldes volumétricos de 250 ml. A partir da
solugdo filtrada e por intermédio de espec-
trofotometria de absor¢do atdmica (EAA)
foram determinadas as concentragdes de K,
Mg e Ca. O P foi determinado por colori-
metria, usando-se para o desenvolvimento
da cor uma solugdo de molibdato de amo-
nio, tartarato de potassio e antimonio e aci-
do sulftirico. A quantificagdo foi efectuada
num espectrofotometro de U.V./Visivel, no
comprimento de onda de 882 nm, segundo
o método de Murphy & Riley (1962) adap-
tado por Watanabe & Olsen (1965).

Métodos estatisticos

A taxa anual de decomposig¢do k calcu-
lou-se através da equacdo In(x/xo)=-kt
(Olson, 1963). A existéncia de diferengas
significativas entre os componentes € as
localizagdes, no que se refere as propor-
¢cdes residuais de matéria organica e
nutrientes, foi determinada por meio de
analises de varidncia (two-way ANOVA).
A existéncia de correlagdes entre a maté-
ria orginica remanescente € a concentra-

¢do de N no material residual foi determi-
nada através de regressdes lineares. Todas
as analises foram efectuadas recorrendo
ao programa SPSS, Version 13.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Perda de massa e taxa decomposicio

A decomposi¢io das folhas foi significa-
tivamente (P<0,001) mais rapida do que a
dos raminhos (Figura 1). Para além disso, a
diminui¢do da matéria organica (MO) foi
significativamente (P<0,001) mais rapida
nos residuos incorporados do que nos colo-
cados na superficie do solo, o que esta em
concordancia com os resultados observados
por outros autores para varios tipos de resi-
duos (McClaugherty et al., 1985; Holland &
Coleman, 1987; Rovira & Vallejo, 1997,
2000, 2002; Wardle ef al., 1999; Conn &
Dighton, 2000).

QUADRO 1 - Proporg¢io (%) de matéria
organica residual (MO) no termo do periodo
de estudo, taxa de decomposicio (k ano™),
periodo de semi-vida (PSV, em anos) e furno-
ver (TO, em anos), das folhas (F) e dos rami-
nhos (R) a superficie (S) e incorporados (I)
no solo

MO & ¥ PSV TO p
FS 29,06 -0,71 0,99 098 141 <0,001
FI 22,82 -0,98 097 0,71 1,02 <0,001
RS 74,08 -0,17 0,99 4,08 5,88 <0,001
RI 49,42 -043 0,99 1,61 233 <0,001

As taxas anuais de decomposicio k, cal-
culadas no final do periodo de estudo
(Quadro 1), reflectem o maior decréscimo
da MO dos residuos incorporados (-0,98
para as folhas e -0,43 para os raminhos)
relativamente aos colocados na superficie
do solo (-0,71 e -0,17). A influéncia da
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Figura 1 - Evolugao da proporgao residual (%) de matéria organica (MO) das folhas (F) e raminhos (R)
colocados na superficie do solo (S) e incorporados (I) a 10 cm de profundidade, durante o periodo de
estudo (Janeiro-99 a Novembro-00). As barras representam o intervalo de confianga de 95%
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Figura 2 - Quantidade de precipitagdo (PA) e temperatura média do ar (TA) e nos 10 cm superficiais do
solo (TS) para os periodos de amostragem

localizagdo no solo foi mais acentuada nos propor¢des residuais de MO se aproxima-
raminhos do que nas folhas (nas quais as ram no final), o que é evidenciado pelos
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valores do periodo de semi-vida e de tur-
nover, que foram cerca de 2,5 mais eleva-
dos nos raminhos incubados na superficie
do que nos incorporados no solo, enquanto
nas folhas esta relagdo foi apenas de cerca
de 1,5 vezes.

A diminui¢do da MO manifestou duas
fases distintas (Figura 1): uma fase inicial
(62 dias) de perda bastante rapida, corres-
pondente a lixiviagdo das substincias
hidrossoluveis, a qual se seguiu uma fase
de degradacdo mais lenta, ainda em curso
apos os cerca de 2 anos que durou o estu-
do. A primeira fase foi mais influenciada
pela natureza do substrato do que pela sua
localizagdo no solo, tendo os decréscimos
de MO sido de 16% nas folhas na superfi-
cie e de 20% nas incorporadas, enquanto
nos raminhos estas propor¢des foram res-
pectivamente de 6 e 11%. Na segunda fase
fez-se sentir tanto o efeito do substrato
como o da localizagdo deste no solo. A
perda de peso foi acentuadamente mais
rapida para as folhas incorporadas (apés
289 dias a propor¢do remanescente era de
39% e no final de 23%) do que para as
colocadas na superficie (respectivamente
63 ¢ 29%) do solo. Os raminhos apresenta-
ram um padrio idéntico, restando no final
do estudo ainda 66% nos incorporados e
89% nos incubados na superficie do solo,
apos 289 dias e 49 e 74%, respectivamente.

Uma das principais explicagdes aponta-
das para a perda mais rapida de matéria
organica nos substratos incorporados diz
respeito as caracteristicas microclimaticas
do solo, nomeadamente ao teor de humi-
dade e a temperatura, ¢ a actividade micro-
biana (Gallardo & Pino, 1988; Rovira &
Vallejo; 1997, 2002; Cortez, 1998; Gallar-
do, 2000). Os longos periodos de secura,
que se fazem sentir nas regides de clima
mediterranico, influenciam negativamente
a disponibilidade hidrica a superficie do
solo, limitando a actividade microbiana.

Nas camadas mais profundas do solo, esta
influéncia ¢ atenuada, ndo sé porque o seu
conteudo hidrico é mais elevado, como
mais constante, influenciando favoravel-
mente a actividade microbiana (Rovira &
Vallejo, 1997, 2002). A mais elevada tem-
peratura do solo a 10 cm de profundidade,
em média 2,1°C mais elevada do que a
temperatura do ar (Figura 2), também tera
acelerado a decomposicdo dos residuos
enterrados, a semelhanga do obtido em
estudos idénticos (Hobbie, 1996; Cortez,
1998).

Dindmica de nutrientes

A libertacdo de N foi mais rapida nos
residuos com maior concentragdo inicial,
as folhas, com 14,80 mg g, do que nos
raminhos, com 3,71 mg g' (Figura 3 e
Quadro 2). Por outro lado, a mineralizagdo
deste elemento foi mais rapida nas folhas
enterradas do que nas colocadas a superfi-
cie do solo (Figura 3), tal como referido
em estudos semelhantes (Holland & Cole-
man, 1987; Rovira & Vallejo, 1997, 2000;
Mclnerney & Bolger, 2000). Nas primei-
ras, apds uma fase de reten¢do muito curta
(62 dias iniciais), iniciou-se a libertacdo
deste elemento, restando apenas 37% no
final do estudo. Nas segundas, ocorreu um
periodo de reten¢do mais longo, restando
ainda 98%, apos 289 dias e 57%, no final.
Nos raminhos, pelo contrario, verificou-se
retencdo de N, independentemente da loca-
lizagdo. Tem sido observado, em muitos
estudos, um incremento liquido da quanti-
dade absoluta de N, isto ¢, a imobilizagdo
deste elemento, na decomposi¢do de subs-
tratos pobres em N. Pelo contrario, tem-se
verificado mineralizagdo de N, ou seja, a
sua libertagdo liquida, nas situagdes em
que a disponibilidade deste nutriente &
superior a necessaria para os decomposito-
res (Conn & Dighton, 2000).
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Figura 3 - Evolugdo da proporg¢éo residual de azoto (%), durante a decomposi¢io das folhas (F) e rami-
nhos (R) colocados a superticie do solo (S) e incorporados (I) a 10 cm de profundidade

A libertagdo de P foi influenciada ndo
s6 pela natureza dos residuos, como tam-
bém pela sua localizagdo (Quadro 2 e
Figura 4). Por um lado, a mineralizagdo
foi mais rapida nas folhas, com maior
concentragio inicial (1,06 mg g") do que
nos raminhos (0,40 mg g"). Por outro
lado, a libertagdo foi mais rapida nas
folhas enterradas do que nas colocadas a
superficie, embora as proporgdes residuais
finais se tenham aproximado (30 e 38%
no final); nos raminhos, pelo contrario, a
libertagdo de P foi mais pronunciada a
superficie do solo (55% no final), do que a
10 cm de profundidade (68%).

No que se refere a libertagdo de K, os
resultados sugerem que a influéncia da
composi¢do inicial do substrato (Quadro
2) ¢ mais pronunciada do que a da sua
localizagdo. A libertagdo inicial, por lixi-
viacdo, foi muito mais acentuada nas
folhas (restavam 20 e 23%, apds 62 dias e
7 e 5%, no final) do que nos raminhos (75
e 58%, apos 62 dias e 22 ¢ 19%, no final).

A mineralizagdo de Ca e Mg foi mais
rapida nas folhas do que nos raminhos, a

semelhanca dos restantes elementos. Con-
tudo, a sua libertagdo foi mais rapida nos
residuos a superficie do que nos enterra-
dos, embora nas folhas a diferenga tenha
sido menos notoria. No final do estudo, as
proporgdes remanescentes de Ca eram de
43 ¢ 34 % e as de Mg de 35 e 25%, res-
pectivamente nas folhas enterradas e nas
colocadas a superficie do solo. Nos rami-
nhos enterrados ambos os elementos apre-
sentaram uma forte imobiliza¢do (resta-
vam ainda 143% de Ca e 127% de Mg, no
final), enquanto a superficie as proporgdes
residuais, ap6s o mesmo periodo, eram de
95 e 711%).

Relacio entre a decomposi¢cio da MO
e a mineralizacio de N

A concentragdo de N na MO foi aumen-
tando ao longo do tempo (Figura 5). Par-
tindo de um valor inicial de 14,80 mg g™,
a concentragdo deste elemento na MO
residual aumentou até um maximo de
29,25 mg g (2,9% da MO residual) 668
dias apos o inicio, nas folhas a superficie e
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de 24,36 mg g' (2,4% da MO residual)
apos 410 dias, nas folhas enterradas. Esta
variagdo, igualmente observada noutros
estudos semelhantes (Musvoto et al.,
2000; Simdes et al., 2002), deveu-se ndo
s0 as alteragdes que ocorreram na concen-
tracdo relativa de N no material residual,
mas também ao decréscimo da MO. Nos
raminhos, com uma concentragdo inicial
de 3,71 mgg’, observou-se incremento
at¢ ao final do estudo, atingindo-se
531 mgg’ (0,9% da MO residual) nos
enterrados ¢ 8,68 mg g’ (0,5% da MO
residual) a superficie.

A razdo C:N das folhas sofreu peque-
nas variagdes (Figura 5) ao longo do pro-
cesso de decomposicdo, atingindo mini-
mos de 27 e 30, apds os mesmos perio-
dos de tempo em que a concentragdo de
N foi maxima (668 ¢ 410 dias). No final

do estudo, a razdo determinada nas
folhas enterradas (34) ndo diferia acen-
tuadamente da inicial (37), o que sugere
que os processos de decomposi¢do da
MO e do N neste substrato foram acele-
rados de forma harmoniosa. A razdo final
obtida nas folhas a superficie (27) foi um
pouco mais baixa, o que estd de acordo
com a mais prolongada imobilizagdo de
N neste substrato. Nos raminhos, a dimi-
nui¢do da razdo C:N, que se verificou ao
longo de todo o periodo de estudo, foi
bastante superior a das folhas. Contudo,
apesar dos valores finais (97 a superficie
e 62 a 10 cm de profundidade) serem
muito inferiores ao inicial (138), devido
a acentuada retencdo de N, ainda ndo se
tinham aproximado de uma situacdo de
equilibrio.

QUADRO 2 - Composicio inicial (mg g) das folhas e raminhos (amostras compostas) utilizados

no estudo da decomposi¢io

N P Ca Mg C/N C/P
Folhas 14,80 1,06 11,12 12,29 3,66 37 517
Raminhos 3,71 0,40 2,52 3,40 0,83 138 1280

P remanescente (%)
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Figura 4 - Evolugio da proporgio residual de fosforo (%), durante a decomposi¢do das folhas (F) e
raminhos (R) colocados a superficie (S) do solo e incorporados (I) a 10 cm de profundidade
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Figura 5 - Evolucio da concentrago de azoto na matéria organica (mg g') e da razdo C:N, durante a
decomposic¢do das folhas (F) e raminhos (R) colocados na superficie do solo (S) e incorporados (I) a 10

cm de profundidade

Determinou-se, nos dois tipos de resi-
duos e em ambas as situa¢des, uma relagio
linear inversa (P<0,05) entre a MO rema-
nescente (%) e a concentracdo de N no
material residual (Fig. 6). Através desta
relagdo, anteriormente evidenciada noutros
estudos (Aber & Melillo, 1982; Melillo et

al., 1982; McClaugherty et al. 1985; Blair,
1988; Aber et al., 1990), confirmou-se a
mais elevada reten¢do de N por unidade de
C mineralizado nas folhas a superficie,
parecendo a libertagdo de N estar a iniciar-
se apenas no final de periodo de estudo. O
maior declive determinado nas folhas
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enterradas sugere uma maior incorporagdo
inicial de N exdgeno (Aber & Melillo,
1982; Holland & Coleman, 1987). Apds
esta fase inicial de retencdo, parece ter-se
iniciado a segunda fase, na qual a perda de
peso prosseguiu mas, simultaneamente,
teve inicio a libertagdo de N. Outros auto-
res (McClaugherty et al., 1985; Holland &
Coleman, 1987) tém também observado
maiores periodos de imobilizagdo de N nos
substratos localizados a superficie do solo
do que nos enterrados. No caso dos rami-
nhos néo foi possivel detectar influéncia da
localizagdo, visto que o aumento linear da
concentragdo de N em fun¢do da perda de
peso, verificado até ao final do estudo, foi
semelhante em ambas as localizag6es. Nes-
tes residuos o efeito da composigao inicial
sobrepos-se ao da localizagdo, ndo tendo a
incorporacdo de N exdgeno sido suficiente
para reduzir o prolongado periodo de imo-
biliza¢do, que ainda se verificava no final.
Tem sido sugerido por alguns autores
(Hendrix et al., 1986, 1987, Holland &
Coleman, 1987, Mclnermey & Bolger,
2000) que ha uma maior quantidade de
microrganismos envolvidos na decomposi-
¢do de substratos enterrados do que nos
superficiais e que os fungos podem desem-
penhar um papel mais importante na
decomposigdo a superficie do solo,
enquanto que a influéncia das bactérias
serd mais acentuada nos substratos enterra-
dos. Ainda segundo diversos autores (Hol-
land & Coleman, 1987; Mclnerney & Bol-
ger, 2000; Zeller et al., 2000) as popula-
¢des de fungos serdo responsaveis por
grande parte da imobilizagdo de N que
ocorre frequentemente nos substratos loca-
lizados nas camadas superficiais do solo. A
predominéncia dos microrganismos envol-
vidos nos processos da decomposigdo
varia, por outro lado, de acordo com as flu-
tuagdes climaticas sazonais: a actividade
fingica parece prevalecer durante os perio-

dos secos e a das bactérias durante a esta-
¢do fria (Hendrix et al., 1986, 1987; Mcl-
nerney & Bolger, 2000). Estas diferengas
devem-se provavelmente, pelo menos em
grande parte, a facilidade com que seca a
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Figura 6 - Regressoes entre a matéria organica
remanescente (%) e a concentracdo de N (%) no
material residual das folhas (F) e raminhos (R)
incubados na superficie (S) do solo e incorpora-
dos (I) a 10 cm de profundidade

superficie do solo nos ecossistemas medi-
terranicos, durante os periodos em que a
disponibilidade de agua coincide com tem-
peraturas relativamente altas (Primavera e
Outono). Segundo Rovira & Vallejo
(1997), esta secagem superficial pode pro-
vocar o deslocamento das condi¢des favo-
raveis a mineralizagdo para horizontes
mais profundos. Por outro lado, a secagem
repetida das camadas superficiais do solo
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impede o estabelecimento de uma micro-
flora estavel nos substratos localizados a
superficie (Gallardo, 2000).

CONCLUSOES

A composi¢do inicial dos residuos
influenciou a dindmica da decomposicio,
tendo a decomposi¢do das folhas sido mais
rapida do que a dos raminhos. Por outro
lado, a diminui¢do da MO foi mais rapida
nos residuos enterrados do que nos coloca-
dos a superficie do solo, tendo a influéncia
da localizagdo sido mais pronunciada nos
raminhos do que nas folhas. A fase inicial
de diminuigdo da MO, de perda mais rapida
por lixiviagdo, foi mais influenciada pela
natureza do substrato do que pela sua locali-
zagdo, ao passo que, na segunda fase, de
degradagdo mais lenta, se fez sentir tanto o
efeito do substrato como da sua localizagdo.

No referente aos padrdes de libertagdo
dos nutrientes, os resultados sugerem que o
efeito da composicdo inicial dos residuos
se faz sentir de forma mais acentuada do
que o da sua localizagdo, tendo a libertagdo
sido mais rapida nas folhas, os residuos
com maior concentra¢do inicial. No caso
das folhas, verificou-se ainda que a liberta-
¢do de N e P foi mais rapida nas enterradas
do que nas colocadas a superficie do solo.
Nos raminhos, as extremamente baixas
concentragdes iniciais foram determinantes
para o processo de mineralizago, ndo ten-
do sido possivel detectar o efeito da locali-
zacdo, durante o periodo de tempo que
durou o estudo.
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