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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a contribuicdo de espécies arbdreas ao
ciclo biogeoquimico em trés tipologias florestais (Inicial, Média e Avancada) da
Floresta Atlantica na Planicie Litoranea do Estado do Parand. As trés tipologias
florestais se encontram sobre Espodossolos e se distinguem pela idade, diversidade
floristica e estrutura fitossociolégica. Foram pesquisados os teores de bioelementos
em folhas verdes e em folhas de serapilheira além da deposicao de folhas de Andira
anthelminthica, Ocotea pulchella, llex theezans e Tapirira guianensis e a
redistribuicdo de bioelementos das folhas verdes para outros 6rgaos da planta. A
precipitacdo interna sob a copa das arvores foi monitorada e analisada quanto ao
seu volume e a sua composicdo em elementos minerais. As coletas de folhas verdes
foram realizadas por estacdo do ano; para folhas de serapilheira e precipitacéo
interna, as coletas foram realizadas a cada 21 dias. O procedimento de lavagem ou
ndo das folhas coletadas, prévia a analise quimica, ndo afetou os teores de
bioelementos nos tecidos vegetais. Os teores de N, P e K nas folhas verdes
tenderam a aumentar com a idade da tipologia florestal. Os teores de Ca, Mg, Na e
Al apresentaram tendéncia a maiores valores nas tipologias Inicial e Média. Andira
anthelminthica foi a espécie que apresentou os maiores teores médios de N e P nas
folhas verdes para as trés tipologias; Tapirira guianensis o maior teor médio de Ca e
llex theezans o maior teor médio de Na. Os teores médios de N em Andira
anthelminthica, Ca em Tapirira guianensis e Na em llex theezans apresentaram-se
superiores aos reportados para florestas tropicais. Para Andira anthelminthica e
Ocotea pulchella 0 maximo de deposicéo de folhas de serapilheira ocorreu no verao,
coincidindo com os aumentos de precipitacdo e temperatura. Tapirira guianensis
apresentou comportamento diferenciado, com maxima deposicao no final do inverno.
llex theezans apresentou deposi¢cado durante todo o ano, com picos de deposi¢céo no
verdo e no final do inverno. Nas tipologias INI e MED llex theezans apresentou
quantidade de fitomassa depositada bem superior as duas outras espécies. A ordem
decrescente dos teores de bioelementos em folhas verdes para Andira
anthelminthica foi N>Ca>K>Mg>P=Na>Al; para Ocotea pulchella N>Ca>K
>Na=Mg>P=Al; para llex theezans N>Ca>Na>Mg>K>P=Al e para Tapirira guianensis
Ca=N>K=Mg>P=Na=Al. Para folhas de serapilheira a ordem decrescente foi
geralmente N>Ca>Mg>K>Na>P. A sequéncia decrescente de redistribuicdo dos
bioelementos dos tecidos das folhas verdes para tecidos mais jovens das arvores foi:
N>K>Na>P>Mg>Ca. A interceptacdo da precipitacdo externa pela copa das arvores
variou de 4,02% para Ocotea pulchella (MED) a 23,87% para Andira anthelminthica
(AVA) e esta dentro da faixa de variacao reportada para Floresta Atlantica. A ordem
decrescente de entrada dos elementos minerais via precipitacdo interna foi
Na>K>Ca>Mg>NOs3-N. Ocorreu tendéncia de maiores concentracdes de elementos
minerais na tipologia MED. Conclui-se que as diferentes espécies, presentes nas
diferentes tipologias florestais, cumprem importante papel e contribuem de maneira
distinta a ciclagem de nutrientes no ecossistema.

Palavras-chave: Floresta Ombréfila Densa; restinga; ciclagem de nutrientes;
serapilheira; precipitacdo pluviométrica interna.
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ABSTRACT

This work evaluated the nutrient cycling in three forest typologies (Initial,
Intermediary and Advanced) of the Atlantic Forest in the coastal plain of Parana
State/Brazil. This area is in natural regeneration after the abandonment of agricultural
culture. The forest plots, situated on a Podzol, differ from each other according their
age, species diversity and phytosociologic structure. The nutrient content in green
and litter leaves were evaluated, as well litterfall biomass of Andira anthelminthica,
Ocotea pulchella, llex theezans and Tapirira guianensis. Mobilization of bioelements
from green leaves to other plant tissues was estimated. Throughfall under trees
canopies was evaluated and analyzed for mineral elements. Sampling of green
leaves were carried through every station of the year, and sampling of litterfall and
throughfall were carried through every 21 days. The washing of leaves with deionized
water, before nutrient analysis, did not affected nutrient content in the tissues. N, P
and K content in green leaves tend to increase following forest age, and Ca, Mg, Na
and Al content tend to be higher in the Initial and intermediary typologies. Andira
anthelminthica showed the highests N and P content in green leaves for all
typologies; Tapirira guianensis presented the highest average value for Ca content,
and llex theezans the highest Na content. The average values of N in Andira
anthelminthica, Ca in Tapirira guianensis and Na in llex theezans showed to be
superior to that reported for tropical forests. For Andira anthelminthica and Ocotea
pulchella the litterfall maximum values occurred during Summer, when precipitation
and temperature are normally higher. Tapirira guianensis presented a different
behavior, with maximum deposition in the end of Winter. llex theezans showed
deposition during all the year, with peaks of deposition in Summer and end of Winter.
In the Initial and Intermediary typologies, llex theezans presented a higher amount of
litterfall than the two other species. The decreasing order of elements content in
green leaves for Andira anthelminthica was N>Ca>K>Mg>P=Na>Al; for Ocotea
pulchella was N>Ca>K>Na=Mg>P=Al; for llex theezans was N>Ca>Na>Mg>K>P=Al,
and for Tapirira guianensis was Ca=N>K=Mg>P=Na=Al. For litterfall leaves, the
decreasing order was generally N>Ca>Mg>K>Na>P. The decreasing sequence of
nutrient mobilization from green leaves to other plant tissues was
N>K>Na>P>Mg>Ca. Canopy interception of the external precipitation varied from
4,02%, for Ocotea pulchella (Intermediary), to 23.87%, for Andira anthelminthica
(Advanced), and values are similar to that reported for Atlantic forest. The decrescent
order of elements in throughfall was Na>K>Ca>Mg>NO3-N, and it was observed a
tendency of higher values in the Intermediary typlogie. For the whole nutrient cycle in
the forest the different species play a very important and distinct contribution.

Key-words: Atlantic forest; “restinga” forest; nutrient cycling; litterfall; throughfall.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais apresentam elevada diversidade de espécies vegetais
com altas taxas de endemismo e uma enorme variabilidade ambiental. A Floresta
Atlantica é a segunda floresta tropical mais ameagada do mundo, atras somente das
florestas de Madagascar, no leste da Africa (IUCN,1991), ocupando posi¢do
prioritaria nos esforgos mundiais para a conservacéo da sua biodiversidade.

A Floresta Atlantica abrange um conjunto de tipologias vegetais, localizado na
faixa litordnea brasileira desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul
(IBGE,1992), representado principalmente pela Floresta Ombroéfila Densa, Floresta
Estacional e encraves de campos e brejos de altitude (Regido Nordeste), associado
também a ecossistemas costeiros de restinga, mussunungas e mangues
(UNICAMP,1992). Conforme o Decreto Lei 750/93, a Mata Atlantica abrange
formagdes florestais e ecossistemas associados, a saber: Floresta Ombrofila Densa,
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrodfila Aberta, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Estacional Decidual, manguezais, restingas e campos de
altitude associados, brejos interioranos e encraves florestais da Regido Nordeste.

Originalmente, a Floresta Atlantica ocupava cerca de 12% do territorio
brasileiro (1.290.000 km?), mas, apés 500 anos de utilizagdo continua, restam
apenas cerca de 4% da area original de florestas primarias e outros 4% de florestas
secundarias. Apesar da destruicdo, a Floresta Atlantica ainda abriga um dos mais
importantes conjuntos de plantas e animais entre todas as formagdes vegetais do
mundo (COSTA, 2006).

As florestas tropicais, normalmente assentadas sobre solos muito
intemperizados e lixiviados, estdo entre os ecossistemas mais produtivos e de maior
biomassa do planeta (LIETH, 1975). A manutencao destas florestas esta baseada na
eficiente ciclagem e acumulagdo de nutrientes na biomassa viva (GOLLEY, 1996),
evitando perdas excessivas dos nutrientes por lixiviagcdo. Apesar da elevada
precipitacdo ao longo do ano, somente pequenas quantidades de elementos
quimicos sao carreadas nas aguas de drenagem (GOLLEY et al., 1978). Estudos
mostram que, a despeito da aparente robustez dos sistemas florestais tropicais
(LUGO, 1995), eles tornam-se frageis e improdutivos quando ocorre a intervengao

humana excessiva, seja para exploragao madeireira ou para uso agricola.



Conhecer melhor a dinamica do funcionamento, no que diz respeito ao
crescimento e a ciclagem biogeoquimica dos nutrientes nas florestas tropicais, é
indispensavel para que se possa, hao apenas preservar os ultimos remanescentes
de florestas, como também aplicar técnicas de manejo visando a recomposi¢cao de
areas degradadas que, por motivos diversos, como o0 empobrecimento das
propriedades fisico-quimicas do solo, queda na quantidade e poder de germinagao
das sementes, condi¢gdes inadequadas de luminosidade, entre outras, levaria este
sistema a uma recuperacdo muito lenta e possivelmente a perda de muitas espécies
originalmente presentes.

Esta é uma das metas do Projeto Solobioma (Biota do Solo e Biogeoquimica
na Mata Atlantica do Parana), projeto de cooperagéo internacional (Brasil-Alemanha)
que estuda a ecologia e a diversidade bioldgica de varios ecossistemas florestais no
litoral do Parana.

O presente estudo, que fez parte do Projeto Solobioma, teve como objetivo
geral avaliar a contribuicdo de espécies arboreas de alto valor de importancia, no
ciclo biogeoquimico em trés tipologias florestais de Floresta Atlantica. Os objetivos
especificos foram:

a) avaliar o efeito de lavagem com agua deionizada na composi¢ao quimica

das folhas das espécies selecionadas;

b) determinar o teor de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg), Na e Al em folhas
verdes e folhas de serapilheira de quatro espécies arbdreas, em trés
tipologias florestais, nas quatro estagdes do ano;

c) estimar a quantidade e sazonalidade da deposicdo de folhas de
serapilheira das espécies selecionadas nas diferentes estagcdes do ano;

d) estimar a redistribuicdo (ciclagem bioquimica) de nutrientes dos tecidos
foliares das espécies selecionadas;

e) quantificar a precipitagcéo interna nas trés tipologias em estudo;

f) determinar a concentracdo de NOs-N, H,PO4-P, K*, Ca?*, Mg®* e Na* da

solugcao de precipitacio interna das copas das espécies selecionadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FLORESTA OMBROFILA DENSA

O termo Floresta Ombrdfila Densa foi criado por MUELLER-DOMBOIS e
ELLEMBERG (1974) e veio substituir designacdes anteriores como Floresta Pluvial
Tropical. Ombrdfila e Pluvial sdo sinbnimos, sendo a primeira de origem grega e a
segunda de origem latina, ambas com o mesmo significado, “amigo das chuvas’
(IBGE, 1992).

A Floresta Ombrdéfila Densa possui sua vegetacao caracterizada por macro e
mesofanerdfitas, por lianas lenhosas e epifitas em abundéancia, grande variedade de
espécies e arvores de grande altura. O carater ombrotérmico da floresta esta
relacionado a fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas (médias de
25°C) e de alta precipitacdo em torno de 1500 mm/ano (URURAHY et al., 1984),
bem distribuida durante o ano. Na Floresta Ombréfila Densa predominam solos do
tipo Latossolos e os Argissolos (podzdlicos) com caracteristicas distroficas,
originados de granitos e gnaisses e, também, de arenitos com derrames vulcanicos
de variados periodos geoldgicos (IBGE, 1992).

A Floresta Ombroéfila Densa ocupa parte do espago amazdnico e estende-se
pela costa atlantica, desde o Rio Grande do Norte até o Espirito Santo, quando,
entdo, ocorre em bolsdes contidos entre o litoral e as serras pré-cambrianas
marginais ao oceano, ampliando a sua area de ocorréncia sobre as encostas das
mesmas até Osorio, no Rio Grande do Sul (IBGE, 1998).

Conforme listagem elaborada por Roberto M. Klein, a partir de material por ele
depositado no Herbario Barbosa Rodrigues de lItajai (SC), estima-se em 708
espécies a flora arbérea da Floresta Ombréfila Densa da Regido Sul, sendo que
50% séo endémicas (LEITE, 1994).

A ocorréncia da Floresta Ombrodfila Densa no Parana contempla a Serra do
Mar, toda a planicie litoradnea (incluindo as ilhas interiores) e parte do Vale do Ribeira
com aproximadamente 11.100 km?, englobando 15 municipios, desde o litoral até
parte do primeiro planalto (SEMA, 2002).

A Floresta Ombréfila Densa foi dividida em cinco formacdes, ordenadas

segundo hierarquia topografica, que refletem fisionomias diferentes, de acordo com



variagdes ecotipicas resultantes de ambientes distintos: Formacgao Aluvial, Formacgao
das Terras Baixas, Formagcao Submontana, Formagdo Montana e Formacao Alta
Montana (VELOSO; RANGEL-FILHO; LIMA, 1991).

2.2 A PLANICIE LITORANEA DO ESTADO DO PARANA

No litoral do Parana destacam-se dois dominios geoldgicos: o escudo
cristalino (representado pela Serra do Mar) e a planicie litoranea (representada por
sedimentos continentais e costeiros) (ANGULO, 1992).

A planicie litoranea apresenta cerca de 10 a 20 km de largura, atingindo o
maximo de 50 km na baia de Paranagua, com altitude que vai de 0 a 10 m a.n.m..
As principais formagbes da planicie litoranea s&o: restinga, paludais terrestres e
mangues (BIGARELLA et al., 1994), onde sado encontradas, basicamente, trés
classes de solo: Neossolos Quartzarénicos (Areia Quartzosa), Espodossolos
(Podzol Hidromérfico e Podzol ndo Hidromérfico, ambos minerais) e Organossolos
(Solos Organicos) (RACHWAL; CURCIO, 1994).

Os Espodossolos sdo de textura essencialmente arenosa, apresentam um
horizonte de perda abaixo do horizonte A e um horizonte de acumulacéo (iluviagao)
de matéria orgénica e/ou sesquioxidos de ferro e de aluminio (B, ou By),
(EMBRAPA,1999). Quando os horizontes B, ou Bj apresentam-se cimentados,
concomitantemente ocorrendo em locais abaciados, o Espodossolo pode tornar-se
hidromorfico, sendo a estabilidade deste solo estreitamente dependente da
manutencgao da cobertura vegetal (RACHWAL; CURCIO, 1994).

Na planicie litoranea do Estado do Parana sédo encontradas trés formacdes
vegetais: Floresta Ombréfila Densa (Terras Baixas e Submontana), formagdes de
restinga (formacbes pioneiras de influéncia marinha), comunidades aluviais
(formagdes pioneiras com influéncia fluvial) e manguezais (formagdes pioneiras com
influéncia fluviomarinha) (IBGE, 1992).

2.2.1 Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas

A Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas ou das Planicies Quaternarias,

no Estado do Parana, situa-se entre as altitudes de 5 a 50 m a.n.m. (RODERJAN et



al., 1997). Encontra-se sobre a maior parte da planicie de acumulacdo, em areas
originadas a partir da acao de agentes morfodinamicos diversos e da interagao terra-
mar. A fisionomia, estrutura e composi¢ao da Floresta Ombroéfila Densa das Terras
Baixas pode variar de acordo com o nivel do lencol freatico (LEITE, 1994), do
estagio de desenvolvimento da floresta e do nivel de interferéncia antrépica
(RODERJAN et al., 1997).

As arvores da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas apresentam entre
15 e 20 m de altura, além de grande numero de espécies de crescimento rapido e
sub-bosque, geralmente pouco denso, com excecao dos locais onde as herbaceas
sdo abundantes, estabelecendo diferenciacdo de densidade entre os estratos da
formacao (LEITE, 1994).

Em solos mais umidos e encharcados, os estratos superiores sdo dominados
por Callophyllum brasiliense (GUTTIFERAE), Tapirira guianensis
(ANACARDIACEAE), Tabebuia umbellata (BIGNONIACEAE), Pseudobombax
grandiflorum (BOMBACACEAE), Ficus Iluschnatiana (MORACEAE), Ficus
adhatodifolia (MORACEAE); nos estratos inferiores sdo comuns Clusia criuva
(CLUSIACEAE), Pera glabrata (EUPHORBIACEAE), Tabebuia cassinoides
(BIGNONIACEAE), entre outras (RODERJAN et al., 1997).

Nos solos com melhor drenagem sdo comuns no dossel superior Manilkara
subsericea (SAPOTACEAE), Ocotea pulchella (LAURACEAE), Ocotea aciphylla
(LAURACEAE), Tapirira guianensis (ANACARDIACEAE), Alchornea triplinervia
(EUPHORBIACEAE), Ficus organensis (MORACEAE), Podocarpus sellowii
(PODOCARPACEAE) e Manilkara subsericea (SAPOTACEAE). No estrato inferior é
mais frequente a ocorréncia de Andira anthelminthica (LEG. FABACEAE), Euterpe
edulis (PALMAE), Clethra scabra (CLETHRACEAE), Inga spp. (LEG. MIMOSEAE),
llex spp. (AQUIFOLIACEAE), Syagrus romanzoffiana (ARECACEAE) e Attalea dubia
(PALMAE), (RODERJAN et al., 2002).

Na Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas encontra-se uma grande
diversidade de epifitas e lianas. As epifitas sdo representadas pelas familias
BROMELIACEAE, ORCHIDACEAE, ARACEAE, POLYPODIACEAE, PIPERACEAE,
CACTACEAE e GESNERIACEAE, cujos individuos cobrem quase totalmente

troncos e galhos de arvores adultas. As lianas s&o representadas principalmente



pelas BOMBACACEAE, BIGNONIACEAE e SAPINDACEAE (RODERJAN et al.,
2002).

Devido a facilidade de acesso e cultivo, as areas originalmente cobertas por
esta formacdo florestal, foram quase totalmente destruidas e substituidas por
atividades agricolas ou sofreram a exploracdo das espécies de maior valor
econdmico, estando atualmente restritas a fragmentos de floresta secundaria em

areas de preservacgao.

2.2.2 Formacéo Pioneira de Influéncia Marinha (Restinga)

As formagbdes de restinga constituem os corddes litoraneos e dunas que
ocorrem ao longo de todo o litoral, formados pela constante deposigédo de areias por
influéncia direta da acdo do mar, onde sdo encontradas diversas fisionomias, desde
espécies rasteiras até espécies lenhosas (IBGE, 1998). Ha uma grande variedade
de ambientes integrados a formagédo de restinga, sendo os de maior importancia
fisiondbmica a vegetagédo das praias, a vegetacdo das dunas moveis e a vegetagao
das dunas fixas e semifixas (LEITE, 1994).

A vegetagcdo das praias compde-se de plantas psamdfitas-haldfitas
influenciadas direta ou indiretamente pelo mar, com adaptagao peculiar ao ambiente.
O solo é arenoso, pobre em nutrientes e sofre a intensa e constante agcao do sol, do
vento e dos aerossois marinhos. As dunas moveis e semifixas se encontram logo
apods a linha de praia e estdo completamente livres do alcance das marés, porém
expostas a escassez de agua, a intensa insolagdo, a pobreza dos solos, a altas
temperaturas, ventos e a mobilidade do solo que provoca constantes soterramentos.
Nestas dunas vegetam psamdfitas, providas de estoldes e numerosas e longas
raizes (RODERJAN; KUNIYOSHI, 1988).

As dunas fixas encontram-se sob a protecdo dos corddes de dunas moveis e
semifixas. Nestas dunas observa-se maior compactacao e transformacéao estrutural
das camadas de areia, com retencado de umidade (LEITE, 1994). Este solo incipiente
ja suporta diversas espécies de arbustos e arvores que participam efetivamente no
processo de estruturagdo do mesmo (RODERJAN; KUNIYOSHI, 1988).

Segundo MAACK (1981), no Estado do Parana ocorre a alternancia entre

restinga e “mata” costeira, tanto na planicie litoranea quanto em ilhas como: Pegas,



Pinheiros e Comprido. Na regidao da APA de Guaratuba, RODERJAN; KUNIYOSHI e
TRAMUJAS (1996) observaram que as comunidades arbdreas de restinga eram
compostas de um unico estrato, muito denso e baixo (entre 2 e 5 m de altura). As
principais espécies encontradas foram llex theezans, Clusia criuva, Schinus
terebinthifolius, Tapirira guianensis, Ternstroemia brasiliensis, Gomidesia
schaueriana, Psidium cattleianum, Andira anthelminthica, Pithecellobium sp. e
Ocotea pulchella. Os autores afirmam que a medida que as condi¢des
edafoclimaticas melhoram, esta vegetacdo tende a se desenvolver para uma
Floresta Ombrofila Densa. Para BRITEZ (1994) a distingdo entre as florestas
arenosas (Formagdes Pioneiras de Influéncia Marinha) e a Floresta Ombrofila Densa

das Terras Baixas néo é clara, havendo uma gradual transig¢ao floristica e estrutural.

2.3 SUCESSAO FLORESTAL

A sucessao de plantas pode ser definida como um processo que envolve uma
substituicdo ordenada de uma comunidade de plantas por outra, ao longo do tempo.
As diferentes comunidades que se sucedem formam uma série sucessional
(BUDOSWSKI, 1963; KLEIN, 1980). A substituicdo geralmente implica na mudancga
da composicao floristica, fisionbmica e estrutural de comunidades individuais. No
final, observa-se uma comunidade relativamente estavel, onde as mudancas sao
dificeis de serem observadas, sendo usualmente denominada climax
(BUDOSWSKI, 1963). Este estado € considerado de maximo desenvolvimento da
vegetacdo num determinado clima e solo, integrando todos os aspectos do habitat
(RIZZINI, 1979).

HARTSHORN (1980), baseado na regeneragao natural, dividiu as espécies
em tolerantes e intolerantes a sombra. SWAINE e WHITMORE (1988) propdem,
com base em caracteristicas associadas a cada grupo, a separagao das espécies
em pioneiras e n&o pioneiras (ou climax).

A sucessao ecoldégica envolve mudangas na estrutura de espécies e
processos da comunidade ao longo do tempo, sendo a mesma bastante direcional e
previsivel. A sucessdao € controlada pela comunidade, sendo que o ambiente
determina o padrdao e a velocidade da mudanga. As mudangas acarretam em

ecossistemas cada vez mais complexos e estaveis, sendo que, caso ocorra alguma



interferéncia externa no sistema, ele se desenvolvera até alcangar novamente a
estabilidade (ODUM, 1988).

Para FERRAZ et al. (2004), a existéncia de grupos ecoldgicos baseia-se na
premissa de que as caracteristicas fisioldgicas, morfolégicas e comportamentais
observadas em determinadas espécies devem ser consideradas como adaptacdes
decorrentes de sua historia evolutiva. O compartiihamento destas caracteristicas
genéticas entre espécies simpatricas, filogeneticamente n&o relacionadas, decorre
da convergéncia de caracteres influenciados por mecanismos evolutivos, que
atuam, de tal forma, que a dindmica dos ecossistemas & considerada um fator
determinante ndo somente da estrutura e da composi¢ao floristica, mas,
principalmente, da evolugédo dos organismos que a compdem.

Grande parte do Bioma Floresta Atlantica cedeu lugar a agricultura e a
pecuaria. Atualmente, devido a dificuldade de cultivo e ao processo de erosao do
solo, principalmente em areas muito ingremes e da protecdo da legislagao
ambiental em outras areas, encontram-se fragmentos abandonados desta floresta
por toda a sua area de ocorréncia em diferentes estagios de sucesséo secundaria.

A sucessdo secundaria é caracterizada por comunidades vegetais que
ocupam areas onde havia, originalmente, vegetag¢ao primaria que sofreu intervencao
humana, refletindo o tempo e o uso da terra (VELOSO et al., 1991).

A velocidade de regeneragdo de determinada area depende, entre outros
fatores, da proximidade das florestas em estagio sucessional mais avangado ou das
florestas nao perturbadas, do transporte de sementes até a area em recuperacéo, da
capacidade de germinagdo do banco de sementes presente no solo e do tamanho
da area. As primeiras espécies a ocuparem a area sao pouco exigentes quanto a
qualidade do ambiente. Nos primeiros estagios sucessionais a comunidade é
formada por poucas espécies, com individuos de pequeno didmetro, rapido
crescimento e intolerantes a sombra. Com o avango da sucessao, as espeécies
pioneiras vao sendo substituidas por aquelas de crescimento mais lento e,
normalmente, tolerantes a sombra, sendo observado ainda, um aumento no niumero
de espécies e variedade de formas de vida epifitica (BUDOSWSKI, 1963), com
tendéncia a reconstituir a vegetagédo original (KLEIN, 1980). Porem LUGO (1995)

acredita que as florestas tropicais apresentem resiliéncia apds sofrerem disturbios,



mas nado a capacidade de voltarem ao estado inicial de estabilidade, ou seja,
voltarem ao estado pré-disturbio.

GOMEZ-POMPA e VAZQUEZ-YANES (1981) descreveram o processo de
regeneragao das florestas tropicais como complexo e continuo ao longo do tempo,
sendo dificil de dividi-lo em estagios, podendo apresentar alguns estagios de

estabilidade pelo tipo de ciclo de vida das espécies dominantes.
2.4 CICLAGEM DE NUTRIENTES

Os elementos quimicos estdo presentes nas rochas e na atmosfera, onde se
encontram em continuo movimento, passando para o solo e depois, para o lencol
freatico até atingirem lagos, rios e oceanos e voltarem a circular pela atmosfera. O
tempo de permanéncia dos elementos em cada compartimento € bastante variavel,
porém, normalmente elevado (da ordem de 10* a 10° anos). Além dos
macroreservatorios do ciclo geoldgico, os elementos participam, concomitantemente,
de ciclos mais curtos e rapidos (da ordem de 10" a 10* anos), como os ciclos que
ocorrem nos ecossistemas (CLEVELARIO JR., 1996). Os elementos estio
permanentemente circulando entre os compartimentos bidticos e os abidticos nos
ecossistemas.

Na natureza sao conhecidos cerca de cem elementos quimicos; destes,
dezesseis sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas. Eles s&o divididos em
dois grupos: os elementos ndao minerais (carbono, hidrogénio e oxigénio) e os
elementos minerais (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre),
conhecidos como macronutrientes e os micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro,
manganés, molibdénio e zinco).

O termo ciclagem de nutrientes é definido como: “absor¢cado de elementos do
solo e da atmosfera por organismos vivos, envolvendo biossintese na formacgéo de
novos compostos, e o retorno de elementos para o solo e para a atmosfera, com a
queda da serapilheira ou com a morte de organismos da biogeocenose” (RODIN;
BAZILEVICH, 1967 apud GOLLEY, 1996).

A ciclagem de nutrientes engloba as trocas de elementos minerais entre os

seres vivos € 0 ambiente que os envolve. Pode-se através do estudo da ciclagem
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obter informacgbes sobre a distribuicdo de elementos no sistema e inferir sobre os
fluxos entre os diferentes compartimentos (GOLLEY, 1996; JORDAN, 1985).

SWITZER e NELSON (1972) reconhecem a existéncia de trés ciclos de
nutrientes nos ecossistemas florestais: ciclo biogeoquimico, ciclo geoquimico e ciclo
bioquimico. O primeiro refere-se as trocas quimicas entre o solo e a planta,
envolvendo a absorgdo dos nutrientes pela planta, distribuicdo dos mesmos, dentro
da planta, lixiviagdo pela agua da chuva, desfolhagdo por herbivoros e
decomposicédo da serapilheira. O segundo caracteriza-se por trocas de elementos
minerais entre diferentes ecossistemas, sendo as principais fontes de entradas de
nutrientes: a poeira, as precipitagdes, a intemperizacdo das rochas, a fixagao
bioldgica do nitrogénio e a fertilizagc&o artificial. O terceiro refere-se a redistribuigdo
interna de nutrientes, sendo especialmente importante para os elementos de maior
mobilidade dentro da planta como o nitrogénio, o potassio, o fésforo e o magnésio.

A taxa de ciclagem de nutrientes depende de varios fatores como da origem
quimica do elemento, ou seja, solo ou atmosfera; da eficiéncia do processo bioldgico
e do meio, com relagéo a disponibilidade de agua; velocidade da atividade bioldgica,
estrutura e populacédo das comunidades dos diversos organismos.

Os nutrientes que circulam no sistema florestal estdo sujeitos a perdas
ocasionadas pelos processos de erosao, lixiviagdo, denitrificagdo, fogo e colheita
florestal, sendo a reposi¢cao de nutrientes compensada pelo material formador do

solo, pela atmosfera e pela chuva (GOLLEY et al., 1978).

2.4.1 Ciclagem de nutrientes em florestas tropicais

O estudo da ciclagem de nutrientes em florestas tropicais teve inicio na
década de sessenta com os trabalhos de GREENLAND e KOWAL (1960), NYE
(1961), NYE e GREENLAND (1964) e GOLLEY et al. (1978).

No Brasil, os estudos sobre ciclagem de nutrientes iniciaram-se na regiao
Amazénica no final dos anos sessenta. Os primeiros trabalhos abordavam a
producdo e a decomposicdo do material depositado no solo da floresta.
Posteriormente, varios outros trabalhos foram realizados na regido, enfocando
diferentes aspectos da dinamica do ecossistema, entre eles, a ciclagem de

elementos minerais. Bastante informativos sido os trabalhos de KLINGE e
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RODRIGUES (1968), STARK (1970), KLINGE e RODRIGUES (1971), KLINGE
(1977), STARK e JORDAN (1978), HERRERA et al. (1978) e LUIZAO (1982).

Os estudos de ciclagem de nutrientes em Floresta Atlantica sdo mais
recentes, entre outros, cita-se: NUNES (1980), MEGURO (1987), SANTOS (1989),
TEIXEIRA et al. (1992), DOMINGOS et al. (1997), CUSTODIO-FILHO et al. (1996),
CLEVELARIO JR. (1996), MORAES et al. (1998), PINTO (2001), BOREM e RAMOS
(2002), MACEDO e OLIVEIRA (2006), SCHEER (2006) e ROCHA (2006).

Diversas pesquisas em remanescentes florestais e areas de sucessao
secundaria foram desenvolvidas no estado do Parana, envolvendo a caracterizagao
dos solos, cobertura vegetal e alguns aspectos da ciclagem de nutrientes.
Especificamente, na Floresta Estadual do Palmito em Paranagua, onde os trabalhos
sao conduzidos visando o conhecimento das inter-relagdes solo-planta-ambiente,
cita-se as pesquisas de WISNIEWSKI et al. (1997); DICKOW (1999), BOEGER
(2000), PINTO (2001), SCHWARZBACH (2005) e ROCHA (2006).

O desenvolvimento das florestas tropicais esta estreitamente relacionado a
ciclagem de nutrientes, ja que estas ocorrem normalmente sobre solos
intemperizados e, portanto, escassos em elementos quimicos essenciais ao
desenvolvimento vegetal. Para GOLLEY (1996), as florestas tropicais
desenvolveram mecanismos para utilizar, de forma bastante eficiente, os nutrientes
da solugdo do solo, assim como os nutrientes que chegam via atmosférica e os
nutrientes reciclados. VITOUSEK (1984) considera que a ciclagem de nutrientes
dentro de um ecossistema € eficiente quando a maior parte dos nutrientes liberados
das arvores é rapidamente absorvida pelas raizes, micorrizas e decompositores, e
retida dentro do sistema, independentemente da quantidade de nutrientes ciclados
entre planta e solo.

Algumas caracteristicas das florestas tropicais umidas sdo bem conhecidas,
através dos estudos de diferentes pesquisadores, tais como: GOLLEY et al. (1978),
HERRERA et al. (1978) e HAAG; VALERA e CHIARANDA (1985). As principais
caracteristicas das florestas umidas séo:

a) elevada biomassa;

b) a maior parte dos nutrientes do ecossistema encontra-se armazenada na

biomassa viva e morta da floresta;
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c) os solos sao geralmente pobres, atuando mais como sustentagao
mecanica a floresta do que como importante reservatério de nutrientes;

d) os nutrientes mais limitantes sdo rapidamente ciclados entre a vegetacao
e o solo (VITOUSEK, 1984);

e) o balango de entrada e saida de nutrientes do sistema revela que, apés
um periodo inicial de acumulo de nutrientes, estes ecossistemas
estabilizam-se, havendo equilibrio entre entrada e saida. Quando a
floresta é cortada, a saida aumenta muito, superando em demasia a
entrada e levando o sistema ao empobrecimento em nutrientes minerais;

f) as folhas, embora representem pequena fracdo da biomassa total das
arvores, possuem altas concentragdes de nutrientes, apresentando as
mesmas, a maior contribuicdo para a ciclagem de nutrientes no sistema
(CUNHA et al., 1993; PRESCOTT, 2002).

2.4.2 Ciclagem de nutrientes via precipitagao pluviométrica

Precipitacdo é o processo pelo qual a agua condensada na atmosfera atinge
gravitacionalmente a superficie terrestre na forma pluvial (de chuva), de granizo e de
neve (TUBELIS; NASCIMENTO, 1984).

Parte da agua da chuva que atinge o dossel florestal é retida pelas folhas das
arvores, ramos, caules e epifitas pelo processo de interceptacao e, depois, evapora.
O restante da agua pode passar diretamente pelos espagos vazios entre folhas e
copas; escorrer pelas folhas (precipitagdo interna), ramos e troncos (escoamento
pelo tronco), até atingir o piso florestal, onde pode escorrer sobre a superficie do
solo ou sofrer percolagado (ARCOVA; CICCO, 1987; CUNHA et al., 1993), sendo
utilizada pelas plantas no processo de absorgcdo pelas raizes, transpiracdo e
alimentagao de lagos e rios.

Em Floresta Atlantica, no Estado de Sdo Paulo ARCOVA; CICCO e ROCHA
(2003) observaram que 18,6% da precipitagdo foi interceptada pela floresta,
retornando a atmosfera na forma de vapor. Um montante de 81,2% alcangou o piso
florestal como precipitacido interna e apenas 0,2% como escoamento pelo tronco. A
vegetacdo e as condigdes climaticas onde a floresta esta inserida determinam a

quantidade de agua envolvida na precipitagdo interna, no escoamento pelo tronco e
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na interceptacao (LIMA, 1993). De modo geral, pode-se dizer que em florestas
tropicais, 75 a 96% da precipitagdo transforma-se em precipitagcéo interna, 1 a 2%
converte-se em escoamento pelo tronco e entre 4,5 e 24% ¢€ interceptada pelo
dossel florestal (BRUIJNZEEL,1990 apud ARCOVA; CICCO; ROCHA, 2003).

Os principais elementos quimicos encontrados na agua da chuva, em suas
formas idnicas s&o: sédio (Na*), calcio (Ca®*), magnésio (Mg®*) potassio (K*), cloreto
(CI), sulfato (SO4%) aménio (NH4") e nitrato (NO3'), tendo, os seis primeiros, origem
predominantemente marinha. O atrito do vento com a superficie do mar faz com que
os borrifos d’agua sejam langados na atmosfera, formando os chamados aerossois
de origem marinha. Na atmosfera, essas pequenas goticulas podem perder sua
agua pela evaporagao restando cristais de 10 micrdbmetros de diametro, formados,
principalmente, por cloreto de sdédio, sulfato de calcio e sulfato de magnésio
(MELLO; MOTTA, 1987). O calcio e o fésforo estao presentes também em poeiras,
areas agricultaveis e queima de restos vegetais de origem terrestre. O nitrato tem
como principal fonte os poluentes industriais expelidos na atmosfera (WALLING,
1980), sendo que em precipitagdes ndo poluidas (pH 5,6) a concentragéo de NH4* -N
€ normalmente bem maior que a concentragdo de NOj3; -N (CHEN et al., 2000).
MEGURO; VINUZA e DELITTI (1979) observaram que a precipitacdo, ao passar
pelo dossel florestal, sofre um pequeno aumento do pH.

Nas camadas mais baixas da atmosfera terrestre, o tempo de permanéncia
desses aerossois € de aproximadamente uma semana. Com a chuva, essas
espécies idnicas retornam a superficie da Terra, fenbmeno este denominado
deposigdo umida. Outra forma de retorno destes aerossodis a superficie é pela
deposicdo seca, neste caso, as particulas com mais de um micrémetro de diametro
voltam a superficie pelo efeito da gravidade e as menores pelo efeito de impactos
ocasionais (MELLO; MOTTA, 1987).

O conteudo mineral na precipitacdo depende da distancia do mar, da
contaminacgao pela poeira, da diluicdo na atmosfera entre outros fatores (GOLLEY et
al., 1978), sendo um dos mais importantes meios de entrada de nutrientes no
ecossistema (HAAG; VALERA; CHIARANDA, 1985, ARCOVA; CICCO;
SHIMOMICHI, 1993).

Ao passar pelo dossel florestal, a precipitacao incidente pode carrear da

superficie de folhas, flores, frutos, ramos, epifitas e troncos, diferentes elementos
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quimicos, refletindo, ao chegar ao solo, caracteristicas tanto da precipitacdo
incidente como do perfil florestal que atravessou. Para LIMA (1986), ARCOVA e
CICCO (1987), a interagdo da agua da chuva com o dossel florestal provoca
alteracdo quimica da agua da chuva, resultando num carreamento de nutrientes
para a serapilheira, sendo este processo importante no fluxo e na ciclagem interna
de nutrientes em ecossistemas florestais.

MALAVOLTA (1980) definiu a lixiviagdo do dossel como lixiviag&o foliar, que é
a remocao de substancias das folhas pela acdo de solugcdes aquosas como chuva,
orvalho, neblina e nevoeiro. A cuticula da folha representa o principal caminho de
saida de substancias em solug¢ao, sendo que caracteristicas inerentes a folhna como:
cuticula, cerosidade, pubescéncia, hidatodios, idade fisiologica e estado nutricional e
fatores externos como: solucéo lixiviadora, luz, temperatura e intensidade da chuva,
entre outros, influenciam este processo. As substancias lixiviadas podem ser
minerais (potassio, fésforo, magnésio e nitrogénio) ou organicas (carboidratos,
aminoacidos e acidos organicos).

O potassio, devido a sua grande mobilidade, é facilmente retirado dos tecidos
vegetais, por isso, constitui um dos elementos de maior expressdo na agua da
chuva, especialmente naquela que atravessa o dossel e goteja na superficie do solo
(GOLLEY et al., 1978; ARCOVA; CICCO, 1987). Para LUGO e LOWE (1995), mais
da metade do potassio que circula em uma floresta tropical € oriunda da precipitagao
que passa pelo dossel. O fésforo e o nitrogénio, embora também de grande
mobilidade na planta apresentam outro comportamento; por estarem associados a
moléculas orgénicas sao menos susceptiveis a lixiviagdo (EATON; LIKENS;
BORMANN, 1973). GOLLEY (1996) considera a possibilidade das folhas, de
espeécies tropicais, desenvolverem mecanismos para reduzir as perdas por lixiviagao.
Tais mecanismos poderiam envolver aspectos morfo-anatémicos e fisioldgicos das
folhas. O autor chegou a tal conclusdo ap6s comparar diversos trabalhos sobre a
taxa de potassio na agua de precipitagdo que passava pelo dossel de florestas
tropicais e florestas temperadas; observando que, embora a precipitacdo fosse bem
maior nas florestas tropicais, a concentracdo de potassio era pouco menor quando
comparada as florestas temperadas. LIMA (1986) salienta que quando a lixiviagdo

resulta da retirada, pela agua, de metabdlitos labeis das folhas das arvores, esta ndo
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pode ser considerada adicdo nova de nutrientes ao solo e, sim, o retorno do
nutriente ao mesmo.

MEGURO; VINUZA e DELITTI (1979) observaram, em floresta decidua na
regido metropolitana de S&do Paulo, que 2,3 kg/ha/ano de K foram depositados via
precipitacdo externa e uma quantidade expressivamente maior (126 kg/ha/ano)
deste elemento chegou a superficie do solo através da precipitagao interna. Para o
fésforo, a contribuicdo na agua de precipitagdo externa foi de 1,12 kg/ha/ano e de
7,5 kg/ha/ano na precipitacdo interna. BRITEZ (1994), em floresta de planicie
litoranea no Parana, encontrou na precipitagdo externa e na precipitagcao interna,
respectivamente, 0,03 e 0,09 kg/ha/ano de P; 3,5 e 49,9 kg/ha/ano de K; 4,8 e 11,4
kg/ha/ano de Ca e 7,4 e 14,6 kg/ha/ano de Mg. ARCOVA e CICCO (1987),
estudando Floresta Atlantica secundaria no Estado de Sdo Paulo, observaram os
seguintes fluxos na precipitacdo externa e na precipitagédo interna, respectivamente:
5,43 e 79,85 kg/ha/ano de K; 2,87 e 11,55 kg/ha/ano de Ca; 1,08 e 7,23 kg/ha/ano
de Mg; 11,79 e 20,65 kg/ha/ano de Na e 0,69 e 1,66 kg/ha/ano de P.

A maioria das pesquisas mostra um enriquecimento da agua da chuva por
nutrientes ao passar pelo dossel florestal, porém (SOLLINS et al., 1980, LOVETT;
LINDBERG, 1993 apud PRESCOTT, 2002), afirmam que as concentragdes de
nutrientes como N, P, K e Ca podem aumentar ou diminuir ao passar pelo dossel
florestal, sugerindo que possa haver retengdo e absorgdo foliar direta destes
nutrientes. A absorcado foliar do N oriunda da precipitacdo foi observada por
MARQUES (1996).

As concentragbes dos elementos presentes na agua da chuva tendem a
diminuir com o aumento do volume precipitado (McDOWELL, 1998) e, segundo
HANSEN (1994) apud MARQUES e RANGER (1998), as maiores concentracdes de
elementos na agua ocorrem no inicio do evento de precipitagao.

Como pode ser observado pelos resultados das pesquisas acima, é bastante
variavel a quantidade de nutrientes carreados, tanto com a precipitacdo incidente
como com a precipitacdo interna. O grau de modificagdo da qualidade da
precipitacado incidente varia de lugar para lugar e com as espécies arboreas, varia
ainda em resposta as flutuagdes na qualidade da precipitagcdo, na disponibilidade de
aerossois e exsudados da vegetacdo e intensidade das precipitacbes (EATON;
LIKENS; BORMANN, 1973; GEORGE, 1979; WALLING, 1980). Apesar destas



16

variaveis, nota-se que a agua da chuva e, principalmente, a agua que passa pelo
dossel florestal, & bastante enriquecida, sendo um processo importante na ciclagem

de nutrientes.

2.4.3 Ciclagem de nutrientes via deposigcao de fitomassa

A serapilheira, também conhecida por liteira, manta, folhedo ou litter &
constituida pela matéria orgénica morta, predominantemente vegetal, que se
acumula sobre a superficie do solo, formada por folhas, flores, frutos, cascas,
gravetos, galhos, restos animais e etc. (FERRI, 1974; VIEIRA, 1975; KOEHLER;
REISSMANN; KOEHLER, 1987).

Trabalhos sobre deposicdo e concentracdo de nutrientes na serapilheira sao
encontrados em diversos ecossistemas do mundo, sendo o0 processo mais bem
estudado do conjunto que compde a ciclagem de elementos, inclusive nas regides
tropicais.

O material organico depositado no solo sofre processo de decomposicao,
liberando nutrientes que podem ser absorvidos pelas plantas do sistema, repondo
parte dos nutrientes esséncias a manutencdo do mesmo, sendo o mais significativo
modo de transferéncia de nutrientes dentro deste sistema (KOEHLER;
REISSMANN; KOEHLER, 1987).

O material organico ainda permite a existéncia de uma grande variedade de
nichos para a mesofauna e para os microrganismos edaficos, sendo ainda fonte de
coloides, isolante térmico e retentor de agua, assim como atenuador de efeitos
erosivos do solo (SANTOS, 1989).

Fatores como o tipo de vegetacgao, latitude, altitude, relevo, temperatura,
precipitacao, disponibilidade de luz durante a estagéo de crescimento, comprimento
do dia, evapotranspiragdo, deciduidade, estagio sucessional, herbivoria,
disponibilidade hidrica e estoque de nutrientes no solo, podem influenciar nas taxas
de deposicao de serapilheira (BRITEZ, 1994).

BOREM e RAMOS (2002) citam o fator climatico como o primeiro a influenciar
o retorno do material organico ao solo. SANTOS (1989) afirma que em regides onde
ha estagdo seca pronunciada, ocorre maior queda de material vegetal nesta época.

Para DELITTI (1984), o aumento na quantidade de serapilheira com baixa
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precipitacdo € comum em regides tropicais e reflete uma estratégia de minimizagao
dos efeitos da escassez de agua. BRITEZ et al. (1992), em Floresta Ombrdfila Mista,
relatam aumento da queda de folhas apds a ocorréncia de geadas.

VOGT et al. (1986) apud CESAR (1993a), observaram que as florestas
sempre verdes acumulam mais serapilheira do que as deciduas, em zonas
climaticas similares, mostrando que a quantidade de serapilheira depositada pode
ndo estar relacionada com fatores climaticos ou com a latitude, mas sim ao
comportamento perene ou deciduo das arvores.

A deposicao da serapilheira varia consideravelmente de espécie para espécie
(GARRIDO; POGGIANI, 1982; SCHUMACHER, 1992), com as estacdes climaticas
(LIMA, 1987; DIAS et al., 2002), crescendo das regides frias para as tropicais (LIMA,
1987).

Em plantios com espécies de rapido crescimento, O'CONNELL; GROVE e
DIMMOCK (1978) e CARPANEZZI (1997), observaram que ha maior taxa de
deposicao de serapilheira em plantios mais jovens e que esta decresce com o
amadurecimento dos mesmos.

A deposicao anual de serapilheira é bastante variavel; enquanto em florestas
deciduas tipicas ocorre uma queda total do material em um curto periodo de tempo,
nas florestas perenifdlias se observa uma deposigdo continua ao longo do ano,
sendo, porém, mais comum observar situagdes em que ocorre deposi¢cao de material
durante todo o ano, com picos de maior ou menor intensidade em alguns periodos
(DELITTI, 1989).

BRAY e GORHAM (1964) estudaram a deposigdao de serapilheira em
diferentes florestas do mundo e verificaram a seguinte composi¢cdo: 60-80% sé&o
folhas, 12-15% séo ramos, 1-15% sao frutos e 1-15% cascas de arvores.

As folhas sdo, normalmente, a fragdo mais representativa na serapilheira e
tendem a sofrer menores variagdes nas quantidades depositadas entre diferentes
anos (MEENTEMEYER; BOX; THOMPSON, 1982); apresentam ainda pequena
variagcdo em sua distribuicdo espacial, em seu conteudo de nutrientes e sao
responsaveis pela maior parte da transferéncia anual de nutrientes ao solo. Por
estas caracteristicas, esta fragcdo se torna mais adequada a comparacdo entre
ecossistemas florestais, no tocante a eficiéncia de seus componentes vegetais na
utilizagao de nutrientes (CUNHA et al., 1993).
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Com a separacgao e avaliacao da serapilheira por espécie pode-se determinar
a sua eficiéncia relativa e a sua contribuicdo para o sistema como um todo
(VITOUSEK, 1982). SCHUMACHER et al. (2003) relatam que espécies leguminosas
tendem a produzir maior quantidade de serapilheira, devido a sua caracteristica de
crescimento rapido e maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes extraidos do solo,
em comparagao com outras espécies. No Brasil, sdo poucas as pesquisas sobre
ciclagem de nutrientes em florestas tropicais enfocando espécies especificas; citam-
se os trabalhos de BRITEZ et al. (1992), BRITEZ (1994), DRUMOND et al. (1997),
MARQUES e DICKOW (1999), BOEGER (2000), PINTO (2001), PINTO e
MARQUES, (2003); MARTINS (2004), SCHEER (2006) e ROCHA (2006).

Conforme CUEVAS e MEDINA (1986) a quantidade e a qualidade dos
nutrientes transferidos ao solo via deposi¢cao de serapilheira é variavel e depende,
principalmente, das espécies que compdem a formacao florestal e da disponibilidade
de nutrientes no solo. Estes autores salientam que a vegetacdo que ocorre
naturalmente em um local esta adaptada aos suprimentos nutricionais existentes
neste solo. DANTAS e PHILLIPSON (1989) apud DIAS et al. (2002), relatam que as
quantidades de macronutrientes na serapilheira das florestas tropicais brasileiras
variam de 74-156 kg/ha/ano para N; 1-3,4 kg/ha/ano para P; 13-26 kg/ha/ano para K;
18-76 kg/ha/ano para Ca e 1-29 kg/ha/ano para Mg.

A velocidade de decomposicdo da serapilheira € bastante variavel e
dependente da temperatura, umidade, sazonalidade, fatores edaficos, dos teores de
lignina, celulose, compostos fendlicos, elementos minerais, substancias estimulantes
ou alelopaticas do material biolégico e da macro e microbiota do solo (MEGURO;
VINUZA; DELITTI, 1980; SWIFT; ANDERSON, 1989).

A serapilheira pode permanecer meses e até anos na superficie do solo antes
de se decompor completamente e seus residuos serem finalmente incorporados ao
solo mineral (SPURR; BARNES, 1980; DIX; WEBSTER, 1995).

Nas regides onde ocorrem altas temperaturas ao longo do ano, onde ndo ha
fatores limitantes, diversos processos biolégicos podem ocorrer continuamente; dos
quais pode ser citada a atividade dos organismos decompositores. Com a atividade
continua dos decompositores ocorre também uma liberagédo continua de nutrientes e

um alto potencial de lixiviagcéo e reciclagem (JORDAN, 1985).
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2.4.4 Teores de nutrientes e ciclagem bioquimica nas folhas

Os teores dos nutrientes s&do maiores nas partes metabolicamente mais ativas
das plantas, como folhas e brotacbes, devido ao seu envolvimento em reacdes
enzimaticas e compostos bioquimicos de transferéncia de energia e transporte
eletrénico (GONCALVES; MELLO, 2000). O elevado teor de nutrientes nas folhas,
deve-se a sua plena atividade em fungdo dos processos de transpiragdo e
fotossintese (KOZLOWSKI et al. (1991) e KOZLOWSKI; PALLARDY (1996) apud
CALDEIRA; SCHUMACHER; RODRIGUES, 2002).

Durante a vida da folha, parte do seu estoque quimico & perdido pela
lixiviacdo, redistribuicdo e outros processos. Embora ocorram perdas, ao cair, a folha
ainda conserva um substancial conteudo de nutrientes, inclusive potassio, apesar de
muito susceptivel a lixiviacao.

Parte do conteudo dos elementos N, P, K e Mg, das folhas maduras, sao
redistribuidas dentro da planta antes de sua abscisao; Ca por outro lado, é pouco
movel na planta, permanecendo nos o6rgdaos maduros (ATTIWILL, 1971,
MALAVOLTA, 1979). A ciclagem interna €, portanto, importante para manter os
nutrientes de maior mobilidade (N, P, K e Mg) no interior da planta, sendo de menor
importancia para os pouco moveis ou iméveis como o Ca (MALAVOLTA,;
MALAVOLTA, 1989).

A taxa de redistribuicido dos nutrientes pode depender da idade da planta e da
capacidade do solo em fornecer os nutrientes necessarios ao desenvolvimento
destas. Por isso, a medida que aumenta a produgao de biomassa e o solo ndo seja
capaz de suprir as necessidades em nutrientes para estas plantas, a taxa de
redistribuicdo dos elementos moveis deve também aumentar (REIS; BARROS,
1990).

ATTWILL (1971), em florestas maduras de Eucalyptus obliqua, observou que
até 75% do fésforo foi redistribuido antes da queda das folhas. O calcio, por sua vez,
teve comportamento completamente distinto, sendo que a quantidade desse
nutriente na serapilheira aumentou 40% em relacdo ao conteudo presente no
material vegetal antes da queda.

CALDEIRA et al. (1999) observaram, em plantio de Acacia mearnsii, que as

concentracdées de macronutrientes nas folhas recém maduras eram superiores as
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concentracbes de macronutrientes nas folhas de serapilheira, BALIEIRO et al.
(2004), confirmaram esta tendéncia em Acacia mangium, a excecdo do Ca, que
apresentou maior concentracdo nas folhas de serapilheira. Os primeiros autores
observaram a seguinte ordem de concentragdo dos macronutrientes nas folhas
maduras: N>K>Ca>Mg>P e a seguinte sequéncia de redistribuicdo de nutrientes nas
folnas maduras: P>K>Mg>N>Ca. BALIEIRO et al. (2004), observaram a mesma
sequéncia de concentragdo de macronutrientes nas folhas verdes que os primeiros
autores e a seguinte sequéncia de redistribuigdo em folhas verdes: P>K>N>Mg.
Observando 14 diferentes espécies da sucessao secundaria de uma Floresta
Ombrdfila Densa das Terras Baixas no Parana, BOEGER (2000) identificou que 11
delas apresentavam a seguinte sequéncia de acumulo de nutrientes em folhas
maduras: N>Ca>K>Mg>P e, apenas 3 espécies, a sequéncia: Ca>N>K>Mg>P.

PINTO (2001) confirmou estas observagdes para a mesma area.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na Floresta Estadual do Palmito, Unidade de
Conservagao administrada pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), localizada na
Planicie Pleistocénica do Litoral Paranaense, municipio de Paranagua-PR, entre as
coordenadas 25°34°/25°35'40” Sul e 48°33'447/48°31°’12” Oeste de Greenwich
(MAPA 1).

A faixa litoranea do Estado do Parana tem seu clima classificado como Af,
segundo a classificacdo de Kdppen, que caracteriza o clima como tropical chuvoso,
sem estagado seca e isento de geadas. Apresenta indice médio de umidade relativa
do ar maior que 86%, em virtude da influéncia oceanica e da transpiragao das matas
pluviais existentes (IAPAR, 1978). A temperatura média anual é de 21,1°C, sendo de
24,9°C a média do més mais quente e de 17°C a média do més mais frio (MAPA 2).
A precipitagdo média anual é de 1976,4 mm (MAPA 3), com distribuigdo uniforme ao
longo do ano (MAACK, 1981).



MAPA 1 — LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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MAPA 2 — TEMPERATURA MEDIA ANUAL NO ESTADO DO PARANA. SERIES
CONTINUAS DE DADOS DIARIOS OBSERVADOS ENTRE 1972 A

1998
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FONTE: IAPAR, 2006

MAPA 3 — PREC]PITAQAO MEDIA ANUAL NO ESTADO DO PARANA. SERIES
CONTINUAS DE DADOS DIARIOS OBSERVADOS ENTRE 1972 A

1998
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O solo das trés tipologias florestais deste estudo foi classificado como
Espodossolo ndo hidromoérfico, de textura arenosa (TABELA 1) e baixa saturacao de
bases (TABELA 2). Entre as tipologias ocorre diferenciagdo na espessura e na
profundidade de ocorréncia dos horizontes, assim como no grau de consisténcia do
horizonte espddico e profundidade do lencol freatico, que se encontra mais proximo
da superficie na tipologia avancada (WISNIEWSKI et al., 1997; SCHWARZBACH,
2005).

TABELA 1 — GRANULOMETRIA DA CAMADA DE 0-8 cm DE PROFUNDIDADE
NAS TIPOLOGIAS FLORESTAIS INICIAL, MEDIA E AVANCADA DA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

AREIA SILTE ARGILA
TIPOLOGIA FLORESTAL
%
INICIAL 84 12 4
MEDIA 84 12 4
AVANCADA 78 18,7 2,7

FONTE: WISNIEWSKI et al., 1997

TABELA 2 — CARACTERISTICAS QUiM[CAS DA CAMADA DE 0-5 cm NAS
TIPOLOGIAS INICIAL, MEDIA E AVANCADA DA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

pH A | H+AIP Ca* Mg*?

TIPOLOGIA
FLORESTAL

K ‘ SB | T P C \Y m Ca/Mg Argila

CaCl, cmol,./dm® mg/dm® | g/dm?® % % glkg

INICIAL 3,5 0,7 8,5 0,9 0,7 0,1 17 10,2 4.1 43,9 16,3 29,8 15 96,3
MEDIA 3,1 1,1 11,4 0,2 0,2 0,1 0,4 11,8 3,1 38,7 3,6 72,7 1,5 80,0

AVANGCADA 3.1 1,8 23,0 1,0 0,9 0,1 2,0 25,0 57 66,8 8,2 48,7 1.4 152,2

FONTE: Projeto Solobioma, 2006

A vegetacdo que cobre a Floresta Estadual do Palmito € composta por trés
ecossistemas: Restinga, Manguezal e Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas.
No MAPA 4, pode-se observar o estado atual de conservagao do ecossistema no

qual a presente pesquisa foi desenvolvida.
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MAPA 4 - ESTADO ATUAL DA CONSERVACAO DA FLORESTA DA
MESOREGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

ESTADO ATUAL DE CONSERVAGAO DA FLORESTA
MESORREGIAO METROPOLITANA
DE CURITIBA

LEGENDA:
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Acrescidas as constantes 10.000 e 500 km respectivamente

FONTE:
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SEMAVIAP/FUPEF, 2002 Floresta Estacional SemiDecidual.
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3.2 DESCRICAO DAS TIPOLOGIAS FLORESTAIS ESTUDADAS

O estudo foi conduzido em area originalmente de Floresta Ombrdfila Densa
de Terras Baixas (MAPA 4). Foram selecionadas trés tipologias florestais
caracterizadas por diferentes idades e estrutura, sendo denominadas: Inicial (INI),
Média (MED) e Avangada (AVA). Inicialmente, estas trés tipologias florestais foram
selecionadas como sendo diferentes fases serais da mesma sucessao secundaria.
Posteriormente, com o monitoramento do lencol freatico sob as diferentes parcelas,
observou-se que a tipologia florestal avangada apresentava o mesmo mais proximo
da superficie do solo, o que sugere ser esta area de fase seral de outra pedosere.
Desta forma, as trés areas em estudo ndo foram consideradas como diferentes fases
de uma mesma sucessao secundaria, mas sim, como areas distintas em fase de
sucessao secundaria com diferentes idades e estrutura fitossociolégica
denominadas tipologias florestais.

Dentro de cada tipologia florestal foram selecionadas trés espécies arbdéreas

que ocorriam ao mesmo tempo nas trés tipologias selecionadas, a excecédo das
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espécies llex theezans (presente apenas nas tipologias INI e MED) e Tapirira
guianensis (presente apenas na tipologia AVA). As espécies estudadas
apresentavam alto indice de Valor de Importancia (IVl), como pode ser observado
em levantamento fitossociolégico realizado por Silvia Ziller e publicado em
WISNIEWSKI et al. (1997) (QUADRO 1). O IVl é o somatdrio dos valores da

densidade relativa, da frequéncia relativa e da dominancia relativa de cada espécie.

QUADRO 1 - DENSIDADE RELATIVA (DR), FREQUENCIA RELATIVA (FR),
DOMINANCIA RELATIVA (DomR), NUMERO DE INDIVIDUOS (N.°
IND.) E INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI) DAS
ESPECIES SELECIONADAS PARA ESTUDO, NAS TIPOLOGIAS
FLORESTAIS INICIAL, MEDIA E AVANCADA, DA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

TIPOLOGIA ESPECIE DR FR DomR (%) N.° IND. VI
FLORESTAL
ESTUDADA SELECIONADA (%) (%)
INICIAL Andira anthelminthica Benth. 2,25 11,76 13,84 5 27,85
llex theezans Mart. 77,48 14,71 67,38 172 159,56
Ocotea pulchella Mart. 4,50 8,82 3,21 10 16,54
MEDIA Andira anthelminthica Benth. 2,05 5,71 19,16 9 26,92
llex theezans Mart. 29,32 7,14 36,42 129 72,88
Ocotea pulchella Mart. 3,18 5,71 4,35 14 13,25
AVANCADA Andira anthelminthica Benth. 5,22 417 8,83 18 18,21
Ocotea pulchella Mart. 2,61 3,65 10,30 9 16,56
Tapirira guianensis Aubl. 7,30 4,17 17,61 26 29,08

FONTE: WISNIEWSKI et al., 1997

3.2.1 Tipologia florestal inicial

As arvores desta tipologia sao resultado de rebrotas, com troncos de pequeno
diametro formando touceiras. A altura média das arvores é de 5 m. A area possui
baixa diversidade floristica, presenca de apenas um estrato arboreo com clareiras
irregulares entre as arvores, rara presenga de epifitas e bromélias. O solo é coberto
por liquens (Cladonia sp.). Registrou-se 11 espécies arboreas, sendo que llex

theezans, Thernstroemia brasiliensis, Andira anthelminthica e Ocotea pulchella sdo
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as de maior indice de Valor de Importancia (IVI) (WISNIEWSKI et al., 1997),
(FIGURA 1).

FIGURA 1 - VISTA DA TIPOLOGIA FLORESTAL INICIAL LOCALIZADA NA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

ik

FOTO: Celsa Zanuncio Protil

3.2.2 Tipologia florestal média

A floresta desta tipologia € bem desenvolvida, com dois estratos arboéreos
distintos e um terceiro formando o sub-bosque onde se observa muitas bromélias e
uma grande quantidade de regeneracao natural das espécies presentes. O estrato
superior tem em torno de 12,5 m de altura, o segundo 8 m de altura. O epifitismo é
bem expressivo, principalmente com bromélias e orquideas dentre outras epifitas. A
floresta é relativamente sombreada sendo rara a presenca de clareiras, observa-se
ainda uma camada organica cobrindo o solo. Registrou-se 25 espécies arboreas,
sendo que llex theezans continua tendo o maior indice de Valor de Importancia,
embora outras espécies ja se sobressaiam a ela, como Ternstroemia brasiliensis,
Rapanea venosa, Gomidesia fenzliana e Clusia criuva (WISNIEWSKI et al., 1997),
(FIGURA 2).



28

FIGURA 2 - VISTA DA TIPOLOGIA FLORESTAL MEDIA LOCALIZADA NA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

3.2.3 Tipologia florestal avangada

A floresta desta tipologia possui trés estratos distintos, densamente povoados
com epifitas como bromélias, orquideas e cactaceas. As copas das arvores ja se
interpdem, fechando bastante o dossel, a altura do estrato dominante oscila entre 11
e 14 m. O solo mineral é recoberto por uma espessa e umida camada orgéanica. O
sub-bosque €& composto por bromélias, palmeiras, araceas, polipodiaceas dentre
outras. Registrou-se 38 espécies arboreas. A espécie llex theezans, tdo importante
nas duas tipologias anteriores, € rara na tipologia florestal avangada. As espécies
mais freqlentes sao: Tapirira guianensis, Ocotea aciphylla, Ocotea pulchella, Andira
anthelminthica e Euterpe edulis (WISNIEWSKI et al., 1997), (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — VISTA DA TIPOLOGIA FLORESTAL AVANCADA LOCALIZADA NA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

FOTO: Renato Marques

3.3 HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

N&o ha registro documental sobre as intervengbes humanas ocorridas nas
areas selecionadas para este estudo. Segundo informag¢des de antigo morador local
(Seu Catuto), a tipologia florestal inicial sofreu dois cortes rasos consecutivos,
queima e cultivo de abacaxi e mandioca por alguns anos, sendo posteriormente
abandonada. O tempo decorrido desde entdo € de cerca de 24 anos (ano base
2006).

A tipologia florestal média sofreu um corte raso, queima e cultivo por alguns
anos, sendo posteriormente abandonada, sendo o tempo de abandono de cerca de
37 anos (ano base 2006).

Na tipologia florestal avancada, segundo observagbes a campo, de
exemplares arboreos presentes na parcela estudada, e em seu entorno, é provavel
que nao tenha havido corte raso, mas apenas corte seletivo de individuos arboreos.
O tempo decorrido desde entdo, segundo o morador local, € de 62 anos (ano base
2006).
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3.4 CARACTERISTICAS ECOLOGICAS E MORFOLOGICAS DAS ESPECIES EM
ESTUDO

3.4.1 llex theezans Mart.

Planta heliéfita, medindo de 12-18 m de altura, apresenta vasta e expressiva
dispersdo no sul do pais. Floresce de setembro a dezembro e seus frutos
amadurecem de janeiro a maio (LORENZI, 2000). Possui folhas simples, simétricas,
coriaceas, com forma obovada, base aguda e apice retuso e margem lisa (BOEGER,
2000). FIGURA 4.

FIGURA 4 - llex theezans Mart.

FONTE: LORENZI, 2000



31

3.4.2 Andira anthelminthica Benth.

Planta semidecidua, heli¢fita, medindo entre 14-18 m de altura, ocorre
preferencialmente em fundo de vales e encostas umidas, com ampla disperséo e
baixa densidade populacional. Floresce de outubro a novembro e seus frutos
amadurecem de fevereiro a margo. Possui folhas compostas, imparipinadas, foliolos
glabros e coriaceos (LORENZI, 2002). FIGURA 5.

FIGURA 5 - Andira anthelminthica Benth.

FONTE: LORENZI, 2000
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3.4.3 Ocotea pulchella Mart.

Planta semidecidua, heli¢fita, medindo de 20-30 m de altura, ocorre na
floresta, na restinga e no cerrado. Floresce em diferentes épocas do ano
dependendo do local, porém, com maior intensidade entre os meses de novembro e
janeiro e a frutificacdo predominante acontece entre maio e julho (LORENZI, 2000).

A folha é simples, simétrica, de forma eliptica, base e apice agudo, textura
coriacea (BOEGER, 2000). FIGURA 6.

FIGURA 6 - Ocotea pulchella Mart.

FONTE: LORENZI, 2000
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3.4.4 Tapirira guianensis Aubl.

Planta perenifélia, heliéfita, com altura entre 8-14 m. E caracteristica da
Floresta Ombrdfila de Planicie. Também é muito encontrada em formagdes
secundarias de solos umidos como os de varzeas e beira de rios. Floresce entre os
meses de agosto e dezembro, a frutificagdo ocorre em janeiro, prolongando-se até
marco (LORENZI, 2000).

A folha é composta, imparipinada, de forma eliptica, base assimétrica e apice
acuminado (BOEGER, 2000), foliolos membranaceos e glabros (LORENZI, 2000).
FIGURA 7.

FIGURA 7 - Tapirira guianensis Aubl.

FONTE: LORENZI (2000)
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3.5 AMOSTRAGEM DE FOLHAS VERDES, FOLHAS DE SERAPILHEIRA E
PRECIPITACAO INTERNA

3.5.1 Coleta de folhas verdes

Dentro de cada uma das trés tipologias florestais (INI, MED e AVA) demarcou-
se uma parcela de 1000m?. Estas parcelas foram subdivididas em dez subparcelas
de 100 m?, nas quais se concentraram as observacdes e coletas. No entanto, pode-
se verificar pelas FIGURAS 8, 9 e 10 que algumas das arvores monitoradas
encontravam-se fora das subparcelas. O monitoramento de arvores fora das
subparcelas foi necessario ja que, ou ndo havia numero de individuos suficientes
dentro destas subparcelas ou os individuos das espécies monitoradas encontravam-
se em estrato inferior ao dossel dominante.

As folhas verdes das espécies selecionadas para o estudo foram coletadas
em diferentes estagdes (inverno/2003, outono/2004, inverno/2004, primavera/2004,
verao/2005) (TABELA 3), objetivando a analise quimica dos elementos N, P, K, Ca,
Mg, Na e Al. Os individuos amostrados estavam dispostos conforme FIGURAS 8, 9
e 10.

Em cada tipologia florestal em estudo, foram selecionadas cinco arvores por
espécie, das quais foram coletadas, a cada estagdao do ano, ramos com folhas
verdes a pleno sol, direcionadas para a face norte. As coletas foram feitas com
podado e, quando necessario, utilizou-se de escada de 6 m de comprimento e
equipamento de montanhismo. Os ramos com as folhas foram acondicionados em
sacos plasticos e levados ao Laboratério de Biogeoquimica e Nutricdo de Plantas
(LABINP) do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal
do Parand, onde foram selecionadas as folhas verdes. A preparagao das amostras
para analise quimica foi feita no mesmo laboratorio.

Para as espécies com folhas simples, foram selecionadas folhas a partir do
terceiro ou quarto nd, no sentido apice base de cada um dos ramos coletados, com
base no trabalho desenvolvido por BOEGER (2000). Para as espécies com folhas
compostas, foram separados foliolos do terceiro ou quarto verticilo. Cada amostra foi
homogeneizada e separada em duas partes iguais. Uma delas, acondicionada em

sacos de papel e levada a estufa a 60°C onde permaneceu até peso constante
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(cerca de 72 horas). A outra amostra passou, consecutivamente, por trés recipientes
contendo agua deionizada, com o objetivo de fazer a lavagem superficial das
impurezas das folhas. A separagao das folhas nas fracbes lavadas e nio lavadas, e
a posterior analise quimica dos elementos, objetivou avaliar o efeito de cada pré-
tratamento (lavagem e nao lavagem) na composi¢cao quimica foliar. Apds, foram
levadas a estufa a 60°C onde permaneceram até peso constante. Todas as
amostras foram moidas em moinho BOSCH MKM 6003.

TABELA 3- DATAS DE COLETA DE FOLHAS VERDES, FOLHAS DE
SERAPILHEIRA E PRECIPITACAO INTERNA NAS TIPOLOGIAS
FLORESTAIS INI, MED E AVA DA FLORESTA ESTADUAL DO

PALMITO
DATA DA COLETA FOLHAS VERDES FOLHAS DE SERAPILHEIRA | PRECIPITACAO INTERNA
(dia/més/ano) NG | MED AVA INI MED | AVA NG | MED [ AvA
25/08/2003 X X X
04/04/2004 X
23/04/2004 X X X X
18/05/2004 X
04/06/2004 X X
25/06/2004 X X
14/07/2004 X X
06/08/2004 X X X X X X
27/08/2004 X X X
16/09/2004 X X X
08/10/2004 X X X X X X
27/10/2004 X X X X X X
19/11/2004 X X X X X X X X X
09/12/2004 X X X X X X
30/12/2004 X X X X X X
21/01/2005 X X X X X X
11/02/2005 X X X X X X X X X
03/03/2005 X X X X X X
26/03/2005 X X X X X X
19/04/2005 X X X X X X
05/05/2005 X X X X X X
25/05/2005 X X X X X X
21/06/2005 X X X X X X
11/04/2005 X X X X X X
03/08/2005 X X X X X X
24/08/2005 X X X X X X
16/09/2005 X X X X X X
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FIGURA 8 — LOCALIZACAO DA PARCELA EXPERIMENTAL DA TIPOLOGIA
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s epiﬂ ¢FZK

Estrada

Rua

Legenda

$- Arvores com funis e coleta
de folhas verdes

gp Coleta de folhas verdes

i Coleta de serapilheira

e e Eiers
o g 10 20




37

FIGURA 9 — LOCALIZAQAO, DA PARCELA EXPERIMENTAL DA TIPOLOGIA
FLORESTAL MEDIA

Eny

Legenda

G Arvores com funis e coleta
de folhasverdes

gr  Coleta de folhas verdes

W Coleta de serapilheira

- e e eters

0 L3 10 20




38

FIGURA 10 — LOCALIZACAO DA PARCELA EXPERIMENTAL DA TIPOLOGIA
FLORESTAL AVANCADA
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3.5.2 Coleta de folhas de serapilheira

A coleta da serapilheira foi feita nas mesmas tipologias florestais selecionadas
para a coleta de folhas verdes. Em cada subparcela foram distribuidos 2 coletores,
totalizando 20 coletores por area amostrada (FIGURAS 8, 9 e 10). Cada coletor tinha
area de 50 x 50 cm (0,25 m2) e altura de 50 cm, sendo a area total de coleta de 5
mZ. Os coletores foram montados com estrutura de PVC e tela de nylon de malha de
2 mm (FIGURA 11). A coleta da serapilheira foi feita a cada 21 dias, durante o
periodo de 08/10/2004 a 16/09/2005 nas trés tipologias florestais selecionadas
(TABELA 3). A serapilheira foi recolhida formando uma amostra unica por parcela,
acondicionada em sacos plasticos e levada ao laboratério, onde foi seca a
temperatura ambiente. Posteriormente, foram separadas as folhas das espécies
selecionadas para este estudo, que foram as mesmas analisadas na forma de folhas
verdes: llex theezans, Ocotea pulchella, Andira anthelminthica e Tapirira guianensis.

As folhas triadas da serapilheira foram acondicionadas em sacos de papel e
secas em estufa a 60°C até peso constante. Apds, foram pesadas em balanga de
precisao de 0,01 g, agrupadas por estagdo do ano e moidas em moinho BOSCH
MKM 6003 para posterior analise quimica.

A coleta de serapilheira feita em 09/12/2004 foi perdida acidentalmente no
laboratdrio antes da pesagem e analise quimica do material, por este motivo nao foi

considerada na discussao.
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FIGURA 11 -COLETOR DE SERAPILHEIRA INSTALADO NA FLORESTA
ESTADUAL DO PALMITO

W2

FOTO: Celsa Zanuncio Protil

3.5.3 Coleta da precipitagao interna

Para o estudo da precipitagdo que passa pelo dossel, selecionou-se as
mesmas espécies e individuos usados para o estudo do componente folhas verdes
(FIGURAS 8, 9 e 10). Foram instalados, a diferentes alturas, em trés arvores de
cada espécie, trés funis de 12 cm de didametro, totalizando 9 funis por espécie em
cada tipologia florestal. Procurou-se instala-los onde ndo houvesse galhos de
arvores de outras espécies sobrepondo as mesmas ou epifitas acima dos funis,
amenizando assim, a interferéncia destes no estudo (FIGURAS 12, 13 e 14). Cada
um dos trés funis foi conectado a uma mangueira de polietileno por onde ocorreu o
transporte da agua da chuva daquele funil até uma mangueira comum aos trés funis.
A partir deste ponto, esta unica mangueira conduzia a agua até o recipiente coletor,
instalado embaixo de cada individuo. Este recipiente media 36 cm de altura e 29,5
cm de didmetro, com capacidade para armazenar 24,6 L de agua. A fim de evitar a
entrada de restos vegetais, insetos e etc., dentro dos funis, cada um deles foi
recoberto por tela de nylon de malha de 2 mm.

A coleta da agua da chuva foi feita a cada 21 dias, durante o periodo de
04/04/2004 a 16/09/2005 para tipologia florestal denominada INI; de 04/06/2004 a
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16/09/2005 para a tipologia florestal denominada MED e de 06/08/2004 a
16/09/2005 para a tipologia florestal denominada AVA (TABELA 3). Nao foi possivel
iniciar todas as coletas na mesma data devido as dificuldades na instalacdo dos
funis, principalmente nas arvores mais altas.

A cada coleta de agua era medida a altura da lamina d’agua no coletor,
recolhida uma amostra para analise e, feita a limpeza do recipiente com agua

deionizada.

Para calcular a altura da chuva em milimetros utilizou-se a seguinte formula:

H=(h*ay)/az

Onde:

H = altura da precipitagao pluviométrica em milimetros

h = altura da lamina d’agua medida em milimetros no balde coletor
a; = area do balde igual a 68314,6 mm?

a, = area dos funis igual a 33912 mm?

Para transformar o teor do bioelemento em mg/L para quantidade em kg/ha

utilizou-se a seguinte férmula:

Q=(c*H)/100

Onde:

Q = quantidade do bioelemento em kg/ha
¢ = concentracdo do bioelemento em mg/L

H = altura da precipitacao pluviométrica em milimetros
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FIGURA 12 - FUNIS, MANGUEIRA E RECIPIENTE COLETOR DE PRECIPITACAO
INTERNA, INSTALADOS NA TIPOLOGIA FLORESTAL INICIAL DA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

: Celsa Zanuncio Protil

FIGURA 13 - FUNIS, MANGUEIRA E RECIPIENTE COLETOR DE PRECII?ITA(;AO
INTERNA, INSTALADOS NA TIPOLOGIA FLORESTAL MEDIA DA
FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

E ) &
FOTO: Celsa Zanuncio Protil
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FIGURA 14 - MANGUEIRA E RECIPIENTE COLETOR DE PRECIPITACAO
INTERNA, INSTALADOS NA TIPOLOGIA FLORESTAL AVANCADA
DA FLORESTA ESTADUAL DO PALMITO

FOTO: Celsa Zanuncio Protil

3.6 ANALISES QUIMICAS

3.6.1 Folhas verdes e folhas da serapilheira

Todas as analises quimicas foram efetuadas pela autora sob a orientagao do
técnico do Laboratério de Biogeoquimica e Nutricdo Mineral de Plantas (LABINP) do
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, seguindo a mesma
metodologia para folhas verdes e para folhas de serapilheira.

Os seguintes elementos foram analisados: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e aluminio (Al).

Para a determinacédo da concentragao de N, o material vegetal foi submetido
a digestéo sulfurica e destilado conforme método de Kjeldahl.

Para determinagdo da concentragdo de P, K, Ca, Mg, Na e Al, o material
vegetal foi digerido em mufla a 500°C e solubilizado em HCI 10%, conforme
PERKIN-ELMER (1976).

As leituras de K e Na foram realizadas em espectrofotdmetro de emissao.
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Ca, Mg e Al foram determinados por espectrofotometria de absor¢cao atdémica
em equipamento Shimadzu, modelo AA-6200.
P foi determinado pelo método colorimétrico com vanadato-molibdato de

amonio (cor amarela) em espectrofotdbmetro Shimadzu UV/VIS, modelo 1240-Mini.

3.6.2 Precipitacio interna

A anadlise quimica da precipitagdo interna também foi executada no
Laboratério de Biogeoquimica e Nutricdo de Plantas (LABINP) do Departamento de
Solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal do Parana.

No laboratério, as amostras foram filtradas em filtro de papel faixa azul 589° e
150 mm de didmetro e acondicionadas em geladeira para posterior determinagéo
dos teores de nitrato (NO3’), fésforo (P), potassio (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
sodio (Na).

A leitura do NOs3 foi feita em espectrofotdmetro Shimadzu UV/VIS, modelo
1240-Mini por espectrofotometria de absorgcédo ultravioleta segundo NORMAN e
STUCKI (1981).

P foi analisado segundo o método de MURPHY e RILEY (1962) (teste do
acido ascorbico) por colorimetria em espectrofotdbmetro Shimadzu UV/VIS, modelo
1240-Mini.

As leituras de K e Na foram realizadas por espectrofotometria de emissao.

3.7 REDISTRIBUIGAO DE NUTRIENTES DAS FOLHAS VERDES

A redistribuicdo (R) de N, P, K, Ca, Mg e Na (ciclagem interna) das folhas
verdes para partes mais jovens da planta, foi estimada conforme ATTIWILL et al.
(1978).

R (%) =(concentracdo do elemento nas folhas de serapilheira (g/kg) - concentracao
do elemento nas folhas verdes (g/kg)) /concentracédo do elemento nas folhas verdes
(9/kg)*100
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A estimativa da redistribuicdo dos nutrientes foi feita para o inverno de 2004 e

para o verao de 2005.

3.8 ANALISES ESTATISTICAS

Para a realizagdo dos calculos estatisticos utilizou-se o software estatistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versdo 10.0. Trata-se de um
software consagrado na area de ciéncias sociais, cujas principais ferramentas e
testes estatisticos sdo de uso e aplicacado universal. Como se tratava de um software
acessivel e também por ndo haver nenhuma restricdo para analise de dados na area
de ciéncias biologicas, optou-se por utiliza-lo nas analises estatisticas deste trabalho

de pesquisa.

Na avaliagdo das duas metodologias utilizadas na preparagéao das amostras
para analise da composi¢cao quimica do tecido foliar foi utilizado o teste K-S para
verificar a normalidade das amostras, o teste de homogeneidade de Levene e o
teste de Student na comparagao multipla de médias. Todos os testes consideraram

um p-value < 0,05.

Com relacdo aos teores de bioelementos no tecido foliar, analisou-se
inicialmente a normalidade e homogeneidade dos dados obtidos nas analises
quimicas. Estes dados foram apresentados graficamente através de um diagrama de
extremos (BOX-Plot) modificado. Neste diagrama a barra central representa o
intervalo de confianga com p-value < 0,05, enquanto os tragos superiores e inferiores
representam os valores maximos e minimos observados nas amostras. Através
deste grafico é possivel identificar visualmente similaridades entre as amostras que
apresentem sobreposicdo de intervalos de confianga, pois, nestes casos as
diferencas entre as amostras apresentardao valores iguais a “zero”, o que permite
concluir que as amostras sdo estatisticamente iguais a um nivel de 5% de
significancia. Os teores de bioelementos foram ainda agrupados por espécie e
tipologia florestal e; por espécie e estacdo do ano para a realizagao de analises
multiplas de médias para cada bioelemento através do Teste de Tukey com p-value
<0,05.



46

Para avaliacdo da deposicao de serapilheira, os dados coletados foram
agrupados por estacdo e estimados em g/kg e kg/ha. Para calcular as diferengas
estatisticas dos teores de nutrientes foram realizados testes de comparacédo de
médias (teste de Tukey com p-value < 0,05), precedidos pelo teste K-S para testar a
normalidade da amostra e do teste de Levene (LEVENE, 1960), para testar a
homogeneidade de variancias, sendo os dados transformados, quando necessario,

para log (x + 1).

Na analise dos dados de precipitacao pluviométrica e lixiviagdo das copas,
obtida a partir das estagdes pluviométricas do Parque Estadual do Palmito (Projeto
Solobioma) e de Paranagua (INIMET), e das coletas periddicas a cada 3 semanas
sob o dossel das espécies arbdéreas estudadas, foram realizadas correlacbes
utiizando o coeficiente de correlacdo de Sperrman (rs) entre os teores de
bioelementos e o volume precipitado. Além das analises de correlagdo, os dados
foram agrupados por espécie e tipologia florestal, para a realizagdo de analises
multiplas de médias para cada bioelemento através do Teste de Tukey com p-value
<0,05.

Tanto para tecido foliar quanto para folhas de serapilheira e precipitacéo
lixiviada foram realizados agrupamentos hierarquicos de clusters para encontrar
similaridades nutricionais entre espécies, sendo utilizada a distancia euclidiana e o
método Ward’s de ligagcédo para a geracdo de dendrogramas. A distancia euclidiana
mede o comprimento da reta que une duas observagdées num espaco p-dimensional.
No método de Ward os clusters sdo formados de modo a minimizar a soma dos
quadrados dos erros (ou soma de quadrados dentro dos clusters, em analogia com a

soma dos quadrados dos erros ou dentro das amostras da ANOVA).

Segundo MAROCO (2003), o teste de Levene é um dos testes mais potentes
utilizados para determinar a homogeneidade de variancia populacional estimada a
partir de amostras e € um teste particularmente robusto a desvios da normalidade.
Para determinar se as variaveis sob estudo das amostras experimentais provém de
uma populagdo com uma distribuicdo normal foi utilizado o teste de Kolmogorov-
Smirnov (K-S). O valor critico p-value da distribuicdo da estatistica K-S produzido

pelo SPSS foi calculado usando aproximagao analitica da estatistica de teste de
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Lillierfors proposta por DALLAL e WILKINSON (1986). Lembrando que a regra é

rejeitar Hp se p-value < a.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DA LAVAGEM DAS FOLHAS SOBRE OS TEORES DE
BIOELEMENTOS PRESENTES NESTAS FOLHAS

A TABELA 4 apresenta a avaliagdo das duas metodologias usadas na
preparacao das amostras para analise da composi¢cdo quimica das folhas verdes. As
amostras apresentaram variancias homogéneas (p<0,05) segundo o teste de
Levene, e ndo foram observadas diferengas significativas (p<0,05) segundo o teste
de Student quanto ao teor dos elementos N, P, K, Ca, Mg, Na e Al entre as folhas
lavadas e as folhas n&o lavadas.

MIYAZAWA et al. (1999) descrevem que as folhas verdes devem ser lavadas
rapidamente em agua de torneira e enxaguadas com agua destilada antes da
analise quimica. DRECHSEL e ZECH (1991) revisaram uma série de trabalhos que
visavam a determinacdo da composicdo quimica das folhas, e observaram que em
mais de 75% destas pesquisas houve lavagem das folhas em agua deionizada por
duas vezes para a remocgdo de po, salientando que esta é a metodologia
comumente usada, ja WESTERMAN (1990) afirma que normalmente nao é
necessario a lavagem das folhas para analise quimica, excepcionalmente esta
metodologia € usada quando se determina os elementos Fe, Al e Si.

No caso especifico deste trabalho, os resultados ndo mostraram mudancgas
significativas nos valores de teor foliar com a lavagem das mesmas, indicando que,
para as condi¢des das tipologias florestais estudadas, esta etapa na preparagao das
amostras para a analise quimica das folhas pode ser suprimida. A possivel lavagem
dos elementos contaminantes da superficie das folhas e a possivel lixiviagdo de
elementos moveis de dentro da planta, ou ndo ocorreu ou nao foi significativa, ou

seja, o resultado final n&o foi influenciado pela lavagem ou ndo das folhas.
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TABELA 4 — TEORES DE BIOELEMENTOS EM FOLHAS VERDES LAVADAS E
NAO LAVADAS DAS DIFERENTES ESPECIES NAS TRES
TIPOLOGIAS FLORESTAIS E TESTES DE HOMOGENEIDADE E
COMPARACAO DE MEDIAS PARA OS BIOELEMENTOS

ESPECIE TIPOLOGIA METODOLOGIA | ESTATISTICA N P K Ca Mg Na Al

N&o lavada 22,13 | 098 | 2,74 | 569 194 | 080 | 0,18
Lavada 22,75 | 096 | 2,64 | 6,10 1,89 | 0,79 | 0,21

INICIAL
Levene* 0,06 | 064 | 062 | 0,87 | 065 | 0,77 | 0,09
Student** 034 | 054 | 059 | 044 | 0,70 | 0,98 | 0,20
Andi Néo lavada 23,10 | 1,06 | 3,91 3,59 1,61 0,64 | 0,17

ndira

Lavada 2436 | 1,06 | 3,79 | 3,84 1,65 | 0,63 | 0,17

anthelminthica MEDIA
Levene* 033 | 0,78 | 0,53 | 094 | 059 | 0,98 | 0,79
Student** 0,09 1,00 | 0,70 | 0,43 | 0,67 | 0,93 | 0,94
Néo lavada 2579 | 0,96 | 4,43 | 6,01 1,82 | 0,68 | 0,21
Lavada 26,47 | 1,13 | 4,81 5,93 1,87 | 0,72 0,19
AVANGADA Levene* 092 | 087 | 087 | 0,72 043 | 0,73 | 0,87
Student** 0,58 | 0,15 | 0,51 0,93 | 0,81 0,73 | 0,60
N&o lavada 11,96 | 059 | 298 | 7,46 | 445 | 490 | 0,36
Lavada 11,76 | 059 | 2,89 | 7,86 | 3,93 | 438 | 0,39

INICIAL -
Levene 0,06 | 0,54 | 066 | 0,52 0,27 | 0,28 | 0,93
Student** 0,78 | 093 | 066 | 0,26 | 0,09 | 0,14 | 043
llex theezans

Néo lavada 14,03 | 0,72 3,13 | 5,07 | 3,31 525 | 0,33
) Lavada 14,15 | 0,71 3,40 | 5,62 345 | 6,14 | 0,33

MEDIA
Levene* 063 | 0,06 | 0,93 | 043 | 050 [ 0,60 | 0,30
Student** 0,77 | 0,78 | 048 | 0,14 | 0,39 | 0,10 | 0,84
Néo lavada 13,25 | 0,68 | 2,28 | 587 1,48 1,49 | 0,45
Lavada 14,33 | 0,71 2,24 | 6,15 1,45 1,49 | 0,51

INICIAL
Levene* 0,56 | 0,81 0,99 | 043 | 050 | 0,91 0,60
Student** 0,12 | 0,63 | 0,81 059 | 0,87 | 097 | 0,16
N&o lavada 17,66 | 0,80 | 2,41 3,20 1,38 1,92 0,41
MEDIA Lavada 1791 | 0,82 | 263 | 3,13 1,34 1,93 | 0,39

Ocotea pulchella

Levene* 042 | 0,32 0,54 | 0,87 | 0,81 0,68 | 0,72
Student** 0,58 | 060 | 0,37 | 0,85 | 0,70 | 0,95 | 0,67
Néo lavada 16,58 | 0,86 | 4,07 | 541 1,32 1,78 | 0,34
Lavada 18,33 | 0,84 | 3,98 | 540 1,29 1,78 | 0,34
AVANGADA Levene* 0,99 | 0,30 | 0,38 | 0,72 0,29 | 0,51 0,67
Student** 0,07 | 068 | 0,86 | 0,97 | 0,71 0,99 | 0,95
Néo lavada 15,07 | 0,83 | 4,38 | 16,53 | 3,40 | 0,73 | 0,20
Lavada 16,36 | 0,84 | 3,89 | 16,65 | 3,44 | 0,73 | 0,21
Tapirira guianensis AVANGCADA Levene* 093 | 064 | 055 | 066 | 0,72 | 0,90 | 0,35

Student** 0,10 0,74 0,11 0,87 0,83 0,99 0,93

NOTA: * Nivel de significancia na avaliagdo da homogenidade das variancias utilizando o teste de Levene (p<0,05); ** Nivel de significancia na
comparagado das médias utilizando o teste de Student (p<0,05).
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42 TEORES DE BIOELEMENTOS NAS FOLHAS VERDES DAS ESPECIES
ARBOREAS

Como néao houve diferencas estatisticas nos teores dos elementos analisados
entre folhas lavadas e folhas nao lavadas, optou-se por trabalhar com um nuamero
maior de repeti¢des, entre seis e dez, juntando-se, por elemento, em cada tipologia
florestal, para cada espécie, por estacéo, todas as amostras coletadas.

Os teores de macronutrientes, sodio e aluminio nos tecidos foliares das
espécies, nas trés tipologias florestais estudadas sdo apresentados na TABELA 5 e
nas FIGURAS 15 a 21. Os dados nas figuras sao apresentados através de um BOX-
Plot modificado, onde a barra central representa o intervalo de confianga com p<0,05
enquanto os tragcos superiores e inferiores representam os valores maximos e

minimos observados na amostra.

TABELA S5 - TEORES MEDIOS DE BIOELEMENTOS NAS FOLHAS VERDES DAS
ESPECIES ARBOREAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS (g/kg)

ESPECIE Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchella Tvapirira.

guianensis

TIPOLOGIA INI MED AVA INI MED INI MED AVA AVA

u o) u o y o y o v o u o v o u o u o)

Nitrogénio | 22,46 | 1,09 | 2365 | 1,33| 26,02| 230 11,80 | 1,52 | 14,07 | 062 | 13,73 | 152 | 17,82 | 044 | 17,48 | 1,10 | 1577 | 1,50
(b) (ba) (a) (e) (ed) (ed) (c) (c) (dc)

Fosforo 097 | 0,07 1,06 | 0,10 1,01 0,17 059 | 0,13 0,71 0,12 069 | 0,11 0,83 | 0,10 085| 0,0 | 0,82 0,13
(a) (a) (a) (c) (be) (be) (abc) (ab) (abc)

Potassio 2,72 | 0,40 3,84 | 0,71 4,42 | 0,89 294 | 0,71 327 094 226| 022| 257 | 0,74 4,08 1,21 4,16 | 0,57
(bcd) (abcd) (a) (abcd) (abcd) (d) (cd) (abc) (ab)

Calcio 5,81 1,21 370| 0,70 | 580 | 1,39 766 | 034 537 | 046 | 6,04| 021 322 | 0,76 544 | 1,00 | 16,63 | 1,77
(bcd) (ed) (bcd) (b) (cde) (bc) (e) (bcde) (a)

Magnésio 1,90 | 0,33 1,62 | 0,27 1,77 | 043 4,19 | 0,56 3,38 0,07 146 | 0,19 1,37 | 0,23 1,31 0,14 | 3,41 0,30
(c) (c) (c) (a) (b) (c) (c) (c) (b)

Sodio 0,78 | 0,24 064 | 019 | 0,69 0,21 464 | 0,81 570 [ 0,59 148 | 0,53 1,93 | 0,61 1,77 034 | 0,74 | 0,18
(c) (c) (c) (b) (a) (cd) (c) (c) (d)

Aluminio 0,19 | 0,07 0,17 | 0,10 0,20 | 0,09 037 | 0,12 033 | 0,12 048 | 0,11 040 | 0,12 034 | 012| 020| 0,11
(bc) (c) (bc) (abc) (abc) (a) (ab) (abc) (bc)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); u = média; c = desvio padréo.

De um modo geral, os teores de N, P e K tenderam a aumentar da tipologia
florestal INI para o AVA, embora, muitas vezes, sem apresentar diferencas
significativas entre as observacdes. Ja para Ca, Mg, Na e Al, os valores tenderam a
ser maiores na tipologia florestal INI, também sem apresentar, em muitas das

comparagoes, diferencas estatisticas (TABELA 5).
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O teor de N em Andira anthelminthica foi bem superior em comparagdo com
as outras trés espécies, em todas as tipologias florestais. Os teores de N variaram
de 26,02 g/kg em Andira anthelminthica a 11,80 g/kg em llex theezans. Os teores de
N apresentaram cinco grupos estatisticamente distintos (p<0,05). O primeiro grupo
formado por Andira anthelminthica (tipologias florestais MED e AVA); o segundo
grupo por Andira anthelminthica (INI e MED); o terceiro grupo foi composto por
Ocotea pulchella (MED e AVA) e Tapirira guianensis (AVA); ao quarto grupo
pertencem Tapirira guianensis (AVA), llex theezans (MED) e Ocotea pulchella (INI) e
o ultimo grupo formado por llex theezans (INI e MED) e Ocotea pulchella (INI)
(TABELA 5). Os maiores teores de N nas folhas de Andira anthelminthica explicam-
se por esta ser da familia LEGUMINOSAE, cujas plantas podem se associar a

bactérias que produzem ndodulos e fixar biologicamente o nitrogénio da atmosfera.

FIGURA 15 - TEOR DE NITROGENIO NAS FOLHAS VERDES (g/kg) DAS
ESPECIES ESTUDADAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS,
EM DIFERENTES ESTAGOES DO ANO
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A FIGURA 15 apresenta o intervalo de confianga (p<0,05) das amostras para
os teores de N ao longo das estagdes do ano. Observa-se alta variabilidade entre as
amostras, principalmente na tipologia florestal AVA. Como ja discutido, Andira
anthelminthica destaca-se pelos altos teores deste elemento, independentemente da
estacdo amostrada. Porém, nota-se que esta espécie apresenta o maior intervalo de
confianga observado. Para as trés tipologias florestais, ha uma tendéncia das
espéecies apresentarem maiores teores de N no outono/inverno e 0s menores na
primavera/verao, com exceg¢ao da Ocotea pulchella na tipologia florestal MED, que
apresentou tendéncia de maiores teores na primavera. Para Andira anthelminthica, o
teor de N no outono (MED) é superior ao teor no verdo na mesma tipologia florestal
e, na tipologia florestal AVA, o teor no outono € superior ao observado na primavera.
Para llex theezans o teor de N no inverno/2004 somente nao difere do outono e do
verdo (INI). Para Ocotea pulchella observa-se que no outono/inverno2004 (INI)
encontram-se os mais altos teores de N. Para Tapirira guianensis os maiores teores
ocorreram no inverno 2003 e outono 2004 (TABELA 6).

Andira anthelminthica apresentou o maior teor médio de P (1,06 g/kg) e llex
theezans (INI) o menor (0,59 g/kg). Foram identificados trés grupos estatisticamente
distintos: o primeiro grupo composto por Andira anthelminthica e Ocotea pulchella
(MED e AVA) e Tapirira guianensis (AVA); o segundo por Ocotea pulchella e llex
theezans (MED) e Tapirira guianensis (AVA) e o terceiro por Ocotea pulchella (INI e
MED), Tapirira guianensis (AVA) e llex theezans (INl e MED) (TABELA 5).

A FIGURA 16 apresenta o intervalo de confianga (p<0,05) das amostras para
teores de P nas diversas estacdes do ano. Nota-se que, assim como o ocorrido para
N, as maiores variacdes nos teores de P para uma mesma espécie ocorreram na
tipologia florestal AVA. Comparando-se as espécies, as maiores variagdes nos
teores de P ocorreram para Andira anthelminthica. E interessante observar ainda
que, para todas as espécies (TABELA 7), os menores teores de P ocorreram na
primavera, embora sem acusar diferengas (p<0,05) em muitas das observagdes.
Provavelmente, o que ocorreu foi a redistribuicdo deste nutriente para a formacao de
flores, ja que as espécies em estudo florescem de agosto a dezembro (LORENZI,
2000 e 2002, MARQUES e OLIVEIRA, 2004) e, como o fosforo participa do

metabolismo dos meristemas de crescimento e na ativacdo de enzimas, acumula-se
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principalmente nos tecidos jovens de metabolismo intenso (MENGEL; KIRKBY,
1987), sendo importante para a formacao da fitina que se acumula nas sementes, ou
seja, o fésforo € redistribuido para a formagao de flores e frutos (MARSCHNER,
1995).
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TABELA 6 — TEORES MEDIOS DE NITROGENIO NAS FOLHAS VERDES PARA CADA TIPOLOGIA FLORESTAL POR
ESTACAO EM g/kg

TIPOLOGIA INICIAL MEDIA AVANGCADA

ESTACAO 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver
y o u o u o u o u o u o u o y o u o u o y o u o u o y o u o

Andira 2212 | 2,24 | 23,29 | 2,44 | 23,89 | 2,53 [ 21,68 | 1,65 | 21,33 | 1,47 | 2348 | 1,82 | 2525 | 2,75 | 24,73 | 2,47 | 22,64 | 2,16 | 22,13 | 1,50 | 26,64 | 2,70 | 29,56 | 2,18 | 25,79 | 2,47 | 23,58 | 4,77 | 24,54 | 3,45

anthelminthica | (b) (b) (b) (b) (ab) (a) (ab) (ab) (b) (ab) (a) (ab) (b) (ab)

llex 11,60 | 2,31 | 11,53 [ 1,71 | 14,12 | 2,15 | 9,89 | 1,47 | 11,96 | 0,93 | 14,24 | 1,63 | 14,88 | 0,98 | 13,92 | 1,32 | 13,16 | 1,38 | 14,16 | 1,12

theezans (b) (ab) (@) (b) (ab) (a) (@) (@) (@) (@)

Ocotea 11,93 | 1,29 | 14,16 | 3,06 | 15552 | 1,97 | 1464 | 0,58 | 12,41 | 1,38 | 17,31 | 1,07 | 17,93 | 0,98 | 17,46 | 2,22 | 18,41 | 1,42 [ 17,97 | 1,21 | 16,75 | 3,11 | 19,27 | 2,49 | 16,51 | 1,62 | 17,14 | 2,23 | 17,72 | 2,10

pulchella (c) (abe) (ab) (b) (be) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

Tapirira 16,26 | 2,30 | 18,20 | 1,96 | 14,72 | 2,05 | 14,89 | 1,86 | 14,77 | 2,61

guianensis (ab) (a) (b) (b) (b)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

TABELA 7 — TEORES MEDIOS DE FOSFORO NAS FOLHAS

ESTACAO EM glkg

VERDES PARA CADA TIPOLOGIA FLORESTAL POR

TIPOLOGIA INICIAL MEDIA AVANGCADA

ESTAGAO 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004 _Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver
u o u o y o y o y o y o v o y o v o u [ v o y o u o y o) v o

Andira 1,00 | 0,13 | 1,01 | 0,06 | 1,02 | 0,70 | 0,86 | 0,09 | 0,96 | 0,05 | 1,92 | 0,11 | 1,04 | 0,12 | 1,01 [ 0,10 | 094 | 0,18 | 1,19 | 0,12 | 1,23 | 0,30 | 1,09 | 0,03 | 1,04 | 0,14 | 0,78 | 0,34 | 0,91 | 0,37

anthelminthica | (b) (b) (b) (c) (bc) (ab) (abc) (bc) (bc) (a) (ab) (b) (ab) (bc) (abc)

llex 0,59 | 0,06 | 0,65 | 0,04 | 0,68 | 0,08 | 0,37 | 0,05 | 0,66 | 0,05 | 0,68 | 0,07 | 0,85 [ 0,20 | 0,71 | 0,04 | 0,54 | 0,10 | 0,80 | 0,07

theezans (bc) (bc) (ab) (c) (bc) (ab) (a) (ab) (bc) (ab)

Ocotea 0,76 | 0,13 | 0,74 | 0,07 | 0,80 | 0,06 | 0,57 | 0,05 | 0,59 | 0,10 | 0,79 | 0,07 | 0,82 | 0,04 | 0,91 | 0,10 | 0,69 | 0,05 | 0,92 | 0,09 | 0,80 | 0,12 [ 0,89 | 0,08 | 0,86 | 0,07 | 0,71 | 0,07 | 0,97 | 0,14

pulchella (be) (b) (b) (c) (c) (be) (b) (ab) (be) (@) (be) (ab) (ab) (b) (ab)

Tapirira 0,88 | 0,16 | 0,74 | 0,05 | 0,95 | 0,09 | 0,65 | 0,07 | 0,91 | 0,14

guianensis (ab) (bc) (a) (c) (a)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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FIGURA 16 — TEOR DE FOSFORO NAS FOLHAS VERDES (g/kg) DAS ESPECIES
ESTUDADAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS, EM
DIFERENTES ESTACOES DO ANO

180

160

140

120

100 ~I~
0,80 l l *

U LA

0,40 !

0,20

Fosforo (g/kg)

0,00

E|GIE|E|Z|E|S|E|S|E|E|(G|E|S|2|E|E|E|E|E|E|5|E|E|2|E|5\E|E|2|2|5|8|8|2|E|3\2|E8|ek5)8|82
o 9 - :I a o a < i ol o 9 -fl :] }l o 2 < i‘r o . 9 -fl :I }l o i < :I o o 9 < :I }l o 2 < :‘I 2 o 9 -fl :‘1 }i
2Zls|2|glz|Z|z|2lg|2|2(2(z|g(2|2|zl2|2|2|2(2|2|g|2|2|2|2(2|2(2|2|2|g|2|2|2|2|e|z(2(z|2|8
%|5|R|2|5|8|5|8[5|2|5|§|5|5|5|R|5|8|5[5|5|5|8|R|%|5|§|5|5|5|R|5|8|5|5|8|5|8[5|%|5| 5|55 |5
& & & & & & & & &
Andira llex theezans Ocoteapulchella Andira llezx theezans Ocotea pulchella Andira Ocotea pulchella |Tapirira guianensis|
anthelminthica anthelrmint hica anthelminthica
INICIA L M EDIA AVANCA DA

Para K, a espécie Andira anthelminthica (AVA) apresentou o maior teor medio
(4,42 g/kg) e Ocotea pulchella (INI) o menor teor médio (2,26 g/kg). Quatro grupos
estatisticamente distintos foram verificados para a concentracdo de K. As espécies
Andira anthelminthica (MED e AVA), llex theezans (INI e MED), Ocotea pulchella e
Tapirira guianensis (AVA) compdem o primeiro grupo; Tapirira guianensis e Ocotea
pulchella (AVA), Andira anthelminthica e llex theezans (INI e MED) formam o
segundo grupo; Ocotea pulchella (MED e AVA), Andira anthelminthica e llex
theezans (ambas INI e MED), pertencem ao terceiro grupo e finalmente, Andira
anthelminthica, llex theezans e Ocotea pulchella (INI e MED) representam o ultimo
grupo (TABELA 5).
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FIGURA 17 — TEOR DE POTASSIO NAS FOLHAS VERDES (g/kg) DAS ESPECIES
ESTUDADAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS, EM
DIFERENTES ESTACOES DO ANO
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Nota-se na FIGURA 17 que as maiores variagbes amostrais (p<0,05) na
concentragdo de K ocorreram para as tipologias florestais MED e AVA,
independentemente das estagdes. Na tipologia florestal INI, foram pequenas as
variagoes entre as unidades amostrais, para as trés espécies estudadas.

Para llex theezans e Ocotea pulchella nas tipologias florestais INI e MED os
maiores teores médios de K foram observadas no verdo. Os teores no verao, para
as duas espécies acima citadas, sdo superiores aqueles das demais estacodes, para
as duas tipologias florestais. Na tipologia florestal AVA, os maiores teores ocorreram
no outono e no verdo, porém nao diferem do inverno/2003. Andira anthelminthica
apresentou, na tipologia florestal INI, o maior teor no outono, e na tipologia florestal
MED e AVA os maiores teores ocorreram no inverno e no verdo. Para Tapirira

guianensis (AVA) o teor médio foi maior no verao, embora distinto (p<0,05) apenas
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da primavera (TABELA 8).

O teor de Ca em Tapirira guianensis (16,33 g/kg) foi bem superior aos valores
observados para as demais espécies, sendo 0os menores valores encontrados em
Ocotea pulchella (3,22 g/kg). Altos teores de Ca em Tapirira guianensis também
foram observadas por BOEGER (2000) e PINTO (2001). Este teor pode ser
resultado da grande quantidade de drusas (cristais de oxalato de calcio) nos tecidos
foliares desta espécie, sendo que este acumulo depende de cada espécie
(FRANCESCHI; HORNER, 1980 apud BOEGER, 2000), ja que na mesma tipologia
florestal ocorrem espécies que ndo acumulam estes cristais. O acumulo de cristais
de calcio nos 6rgaos dos vegetais tem como principal fungdo remover o excesso de
calcio do sistema (BOEGER; WISNIEWSKI, 2003), o que ndo € o caso da tipologia
em questdo que apresenta baixa reserva de Ca, como pode ser observado na
TABELA 2; defender a planta contra a herbivoria e manter uma reserva estratégica
de calcio ou oxalato (VOLK et al. 2002 ). E interessante salientar que, das espécies
estudadas, Tapirira guianensis era a mais susceptivel ao ataque por herbivoria. Na
ocasido das coletas, era comum observar muitas folhas com significativa area
destruida. TANNER e KAPOS (1982), observaram na vegetagdo de floresta alto-
montana da Jamaica que 76% das espécies arbdreas estudadas apresentavam
cristais nas folhas e relacionaram esta presenca a defesa contra a herbivoria.

Os teores de Ca apresentaram cinco grupos estatisticamente distintos. O
primeiro grupo formado por Tapirira guianensis; o segundo grupo por llex theezans,
Ocotea pulchella e Andira anthelminthica (INI) e Andira anthelminthica e Ocotea
pulchella (AVA); o terceiro grupo formado por Andira anthelminthica e Ocotea
pulchella (INI e AVA) e llex theezans (MED); o quarto grupo formado por Andira
anthelminthica (INI e AVA), Ocotea pulchella (AVA), llex theezans e Andira
anthelminthica (MED) e o ultimo grupo composto por Ocotea pulchella (MED e AVA)
e Andira anthelminthica e llex theezans (MED) (TABELA 5).
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FIGURA 18 — TEOR DE CALCIO NAS FOLHAS VERDES (g/kg) DAS ESPECIES
ESTUDADAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS, EM
DIFERENTES ESTACOES DO ANO
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A FIGURA 18 apresenta o intervalo de confianga (p<0,05) das amostras para
os teores e a variabilidade amostral do Ca, para cada espécie, em diferentes
estagcbes do ano. As maiores variagdes amostrais ocorreram para Andira
anthelminthica e Tapirira guianensis na tipologia florestal AVA. Excetuando-se a
Tapirira guianensis que, conforme ja discutido, apresenta teores bem mais elevados
de Ca, ha uma tendéncia de ocorrerem maiores teores deste elemento na tipologia
florestal INI.

Embora ndo tenha ocorrido diferenga entre estacdes para os teores médios
de Ca em llex theezans nas tipologias florestais INI e MED, ha uma tendéncia
destes serem superiores na primavera. Tapirira guianensis (AVA) e Ocotea pulchella
(trés tipologias florestais), sequem a mesma tendéncia. Andira anthelminthica

apresenta comportamento diferente, com os maiores teores no inverno 2003
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(TABELA 9).

Os maiores teores médios de Mg foram encontrados em llex theezans (4,19
g/kg) e os menores em Ocotea pulchella (1,31 g/kg). Foram observados trés grupos
distintos: o primeiro formado por llex theezans (INI); o segundo por Tapirira
guianensis e llex theezans (MED) e o ultimo grupo por Andira anthelminthica e
Ocotea pulchella (INI, MED e AVA) (TABELA 5).

Os teores de Mg foram maiores para llex theezans e Tapirira guianensis
(TABELA 5) e proximos aos valores observados por PINTO (2001) (TABELA 13). Ja
para as demais espécies, os teores foram bem mais baixos e semelhantes aos
observados por VITOUSEK; SANFORD (1986) em solos pobres em nutrientes
(TABELA 13). Para BOEGER E WISNIEWSKI (2003), os altos teores de Mg no
tecido foliar podem estar relacionados a disponibilidade do mesmo no perfil orgéanico
e nas camadas mais superficiais dos solos nas diferentes tipologias florestais
estudadas. No presente estudo, o acumulo de Mg no tecido foliar parece ser mais
dependente da espécie analisada do que da tipologia florestal na qual esta se
encontra, conforme pode ser observado na FIGURA 19 e TABELA 10.
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TABELA 8 — TEORES MEDIOS DE POTASSIO NAS FOLHAS VERDES PARA CADA TIPOLOGIA FLORESTAL POR
ESTACAO EM glkg

TIPOLOGIA INICIAL MEDIA AVANGCADA

ESTACAO 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver
u o u o y o y o y o y o u o y o u o u o u o y o u o y o y o

Andira 2,76 | 0,73 | 3,36 | 0,74 | 242 | 0,32 | 2,36 | 0,29 | 2,69 | 0,37 | 451 | 0,98 | 4,14 | 0,67 | 2,72 | 0,98 | 3,57 | 0,90 | 425 | 0,27 | 55 | 2,08 [ 3,93 | 0,79 | 3,77 | 0,73 | 3,65 | 0,90 | 528 | 2,13

anthelminthica | (bc) (b) (c) (c) (bc) (a) (a) (bc) (ab) (a) (a) (ab) (ab) (ab) (a)

llex 237 | 029 | 2,78 | 0,33 | 2,77 | 0,43 | 260 | 0,23 | 4,18 | 0,56 | 2,85 | 0,45 | 3,10 [ 0,70 | 2,63 | 0,52 | 2,86 | 0,45 | 4,93 | 2,09

theezans (b) (b) (b) (b) (@) (b) (b) (b) (b) (@)

Ocotea 2,16 | 0,47 | 2,32 | 0,47 | 1,93 | 0,21 | 2,39 | 0,33 | 2,51 [ 0,92 | 2,05 | 0,68 | 2,41 | 0,22 | 2,17 | 0,28 | 235 | 093 | 3,86 | 0,61 | 419 | 1,08 | 545 | 1,74 | 2,69 | 0,61 | 3,02 | 0,13 | 505 | 1,82

pulchella (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b) (a) (ab) (a) (b) (b) (a)

Tapirira 371 | 082 | 450 | 0,49 | 427 | 1,32 | 3,47 | 0,59 | 4,87 | 1,16

guianensis (ab) (ab) (ab) (b) (a)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

TABELA 9 — TEORES MEDIOS DE CALCIO NAS FOLHAS VERDES PARA CADA TIPOLOGIA FLORESTAL POR
ESTACAO EM gkg

TIPOLOGIA

INICIAL MEDIA AVANGADA

ESTAGAO 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver

1} o u g y o U o 1} g 1} g U o U o U o u g 1} g u o y o u o 1} o]
Andira 6,92 | 2,21 | 400 | 119 | 573 | 112 | 6,93 | 1,81 | 547 | 0,73 | 4,81 | 0,82 | 3,01 | 0,71 | 3,56 | 0,82 | 3,87 | 1,33 | 3,27 | 0,40 | 8,02 | 2,563 | 592 | 3,45 | 424 | 0,72 | 524 | 0,88 | 559 | 2,20
anthelminthica | (a) (b) (ab) (@) (ab) (@) (b) (b) (ab) (b) (a) (ab) (b) (ab) (ab)
Tlex 750 | 1,17 | 7,33 | 0,98 | 7.42 | 1,08 | 8,06 | 1,79 | 7,99 | 1,01 | 547 | 1,76 | 513 | 1,05 | 485 | 1,06 | 6,08 | 1,69 | 532 | 0,47
theezans (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)
Ocotea 712 | 2,40 | 464 | 1,34 | 481 | 091 | 6,87 | 0,65 | 6,77 | 1,08 | 2,18 | 0,60 | 3,15 | 1,53 | 3,10 | 0,99 | 4,30 | 1,66 | 3,36 | 0,52 | 509 | 1,03 | 4,84 | 1,60 | 4,41 | 1,00 | 6,93 | 1,81 | 594 | 1,14
pulchella (a) (ab) (ab) (a) (a) (b) (b) (b) (ab) (b) (ab) (ab) (ab) (a) (ab)
Tapirira 16,21 | 2,07 | 15,09 | 2,88 | 16,16 | 2,02 | 19,69 | 1,15 | 16,01 | 1,20
guianensis (b) (b) (b) (a) (b)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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FIGURA19—- TEOR DE MAGNESIO NAS FOLHAS VERDES (g/kg) DAS
ESPECIES ESTUDADAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS,

EM DIFERENTES ESTAGOES DO ANO
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A FIGURA 19 apresenta o intervalo de confianga (p<0,05) dos teores e a
variabilidade amostral do Mg para cada espécie em diferentes estagdes do ano.
Observa-se que, de modo geral, a variabilidade no teor do Mg para as diferentes
espéecies € baixa. Nao se observou padrao definido para o teor deste elemento entre
estacdes (TABELA 10).

A espécie llex theezans apresentou o maior valor médio de Na (5,7 g/kg) e
Andira anthelminthica o menor (0,64 g/kg). As altas concentragbes de Na,
principalmente em tecido foliar de llex theezans, podem ser explicadas, em parte,
pela proximidade do mar, além de caracteristicas inerentes a prépria espécie, uma
vez que Andira anthelminthica e Ocotea pulchella apresentaram teores bem mais
baixas nas mesmas tipologias. GOLLEY et al. (1978), observaram grande variagao
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(entre 0,1 e 3,2 g/kg) na concentragcao de Na em folhas de diferentes espécies de
florestas tropicais umidas no Panama. KLINGE (1985) também observou altos
teores deste elemento em folhas de espécies arboreas de florestas tropicais na
Amazonia Central, porém, n&o conseguiu identificar a origem do mesmo. EPSTEIN e
BLOOM (2006) afirmam que algumas espécies, principalmente aquelas adaptadas a
solos salinos com altas concentragdes de sodio, podem usar este sal para substituir
0 potassio como regulador osmético. A llex theezans, por ser uma espécie pioneira
tipica de restinga, pode ter desenvolvido a capacidade de acumular mais Na em
seus tecidos, comparativamente as demais espécies, talvez para, em parte,
substituir o K em suas fungdes, uma vez que este elemento estaria pouco disponivel
nos solos arenosos, com pouca matéria organica, como os observados na area em
estudo, principalmente na tipologia florestal inicial.

Para Na foram observados quatro grupos estatisticamente distintos (TABELA
5). O primeiro formado por llex theezans (MED); o segundo por llex theezans (INI); o
terceiro por Ocotea pulchella e Andira anthelminthica (nas trés tipologias florestais) e
o quarto por Ocotea pulchella (INI) e Tapirira guianensis (AVA).

A FIGURA 20 apresenta os teores e a variabilidade amostral do Na para cada
espécie em diferentes estacdes do ano. Observa-se alta variabilidade amostral para
llex theezans nas tipologias florestais INI e MED e ainda consideravel variagéo para
Ocotea pulchella na tipologia florestal MED. Ocotea pulchella (INI e AVA), Andira
anthelminthica (nas trés tipologias florestais) e Tapirira guianensis (AVA) apresentam
pequena variabilidade amostral.

Nao se observou padrao definido para o teor deste elemento entre estagdes
do ano (TABELA 11).
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TABELA 10 - TEORES MEDIOS DE MAGNESIO NAS FOLHAS VERDES PARA CADA TIPOLOGIA FLORESTAL POR
ESTACAO EM gkg

TIPOLOGIA INICIAL MEDIA AVANGCADA

ESTACAO 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver
u o u o y o y o y o y o u o y o u o u o u o y o u o y o y o

Andira 2,19 | 045 | 1,50 | 0,47 | 211 | 0,34 | 2,12 | 0,28 | 1,60 | 0,29 | 2,07 | 0,26 | 1,46 | 0,14 | 1,61 | 0,7 | 1,55 | 0,28 | 1,39 | 0,17 | 2,51 | 0,46 | 1,68 | 0,53 | 1,72 | 0,31 | 1,42 | 0,07 | 1,51 | 0,46

anthelminthica | (a) (b) (a) (a) (b) (a) (b) (b) (b) (b) (a) (b) (b) (b) (b)

llex 4,18 | 0,83 | 424 | 033 | 468 | 1,80 | 458 | 063 | 3,26 | 0,73 | 3,33 | 0,36 | 343 | 049 | 3,34 | 0,57 | 3,48 | 1,06 | 3,33 | 0,34

theezans (ab) (a) (ab) (a) (b) (b) (b) (b) (ab) (b)

Ocotea 1,70 | 0,99 | 1,25 | 0,31 | 1,37 | 0,8 | 1,35 | 0,22 | 1,62 | 0,45 | 1,70 | 0,15 | 1,40 | 0,38 | 1,26 | 0,37 | 1,73 | 0,56 | 1,38 | 0,11 | 1,11 | 0,24 | 1,21 [ 0,10 | 1,39 | 0,20 | 1,41 | 0,24 | 1,45 | 0,45

pulchella (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

Tapirira 332 (062|292 | 044 | 367 | 0,14 | 352 | 0,72 | 3,61 | 0,66

guianensis (a) (a) (a) (a) (a)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

TABELA 11 — TEORES MEDIOS DE SODIO NAS FOLHAS VERDES PARA CADA TIPOLOGIA FLORESTAL POR ESTACAO

EM g/kg

TIPOLOGIA INICIAL MEDIA AVANGADA
ESTACAO 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver

u o u o y o y o y o y o v o y o v o u [ v o y o u o y o) v o
Andira 084 | 0,33 | 0,50 | 0,33 | 0,57 | 0,29 | 1,01 | 0,40 | 099 [ 0,72 | 0,83 | 0,29 | 0,46 | 0,15 | 0,55 | 0,12 | 0,85 | 0,15 | 0,49 | 0,04 | 0,97 | 0,43 | 0,67 | 0,31 | 0,42 | 0,19 | 0,79 | 0,12 | 0,61 | 0,23
anthelminthica | (a) (ab) (ab) (a) (a) (a) (b) (b) (a) (b) (a) (ab) (b) (a) (ab)
llex 364 | 143 | 526 | 0,28 | 425 | 0,41 | 440 | 1,56 | 565 | 0,71 535 | 189 | 646 | 048 | 5,13 | 0,53 | 6,20 | 2,20 | 5,35 | 3,10
theezans (c) (ab) (bc) (abc) (a) (a) (a) (a) (a) (a)
Ocotea 1,29 | 049 | 192 | 0,35 | 0,86 | 0,20 | 1,18 | 0,31 | 2,14 | 0,78 | 2,76 | 1,21 169 | 1,02 | 1,27 | 0,58 | 1,56 | 0,70 | 2,37 | 0,69 | 2,21 0,49 | 2,05 | 0,17 | 1,53 | 0,35 | 1,48 | 0,35 | 1,57 | 0,38
pulchella (be) (ab) (c) (be) (@) (@) (abc) (be) (b) (@) (a) (ab) (b) (b) (b)
Tapirira 061 | 032 | 061 | 0,11 | 0,61 | 0,08 | 098 | 0,26 | 0,87 | 0,31
guianensis (b) (b) (b) (a) (ab)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)
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FIGURA 20 - TEOR DE SODIO NAS FOLHAS VERDES (g/kg) DAS ESPECIES
ESTUDADAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS, EM
DIFERENTES ESTACOES DO ANO
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Os teores médios de Al nas folhas variaram de 0,48 g/kg em Ocotea pulchella
a 0,17 g/kg em Andira anthelminthica. Observa-se que os menores teores de Al
ocorreram para Andira anthelminthica e Tapirira guianensis. BRITEZ (2001),
descreveu esta ultima espécie como n&o acumuladora de Al. PINTO (2001)
observou em folhas maduras teores médios de Al mais baixos do que os observados
no presente estudo (TABELA 13). Os teores de Al formam trés grupos distintos. O
primeiro composto por Ocotea pulchella (nas trés tipologias florestais) e llex
theezans (nas duas tipologias florestais); o segundo por Ocotea pulchella (MED e
AVA), llex theezans (INI e MED) e Andira anthelminthica (INI e AVA) e Tapirira
guianensis (AVA) e o ultimo grupo composto por llex theezans (nas duas tipologias
florestais) e Ocotea pulchella (AVA), Tapirira guianensis (AVA) e Andira

anthelminthica (nas trés tipologias florestais).
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FIGURA 21 - TEORES DE ALUMINIO NAS FOLHAS VERDES (g/kg) DAS
ESPECIES ESTUDADAS NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS,

EM DIFERENTES ESTAGOES DO ANO
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A FIGURA 21 apresenta o intervalo de confianga (p<0,05) das amostras para
o Al. Observa-se alta variabilidade entre as amostras, principalmente no inverno e na
primavera. BRITEZ (1994), em vegetagdo de restinga baixa, também observou
grande variabilidade nos teores deste elemento tanto em folhas verdes como em
folhas de serapilheira.

Para as espécies avaliadas, embora algumas observagdes n&o acusem
diferencgas significativas (p<0,05) ha uma tendéncia dos maiores teores ocorrerem

na primavera e as menores no outono (FIGURA 18 e TABELA 12).
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TABELA 12 — TEORES MEDIOS DE ALUMINIO NAS FOLHAS VERDES PARA CADA TIPOLOGIA FLORESTAL POR
ESTACAO EM gkg

TIPOLOGIA INICIAL MEDIA AVANGCADA

ESTACAO 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver 2003_Inv 2004_Out 2004_Inv 2004_Pri 2005_Ver
u o u o y o y o y o y o u o y o u o u o u o y o u o y o y o

Andira 0,27 | 0,08 | 0,07 | 0,02 | 0,22 | 0,05 | 0,48 | 0,12 | 0,20 | 0,05 | 0,23 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,23 | 0,06 | 0,26 | 0,03 [ 0,09 | 0,01 | 0,27 | 0,08 [ 0,10 | 0,07 | 0,23 | 0,07 | 0,29 | 0,04 | 0,11 | 0,04

anthelminthica | (a) (bc) (a) (ab) (ab) (a) (©) (a) (a) (b) (a) (b) (a) (a) (b)

llex 0,45 | 0,09 | 0,20 | 0,01 | 0,46 | 0,09 | 0,47 | 0,13 | 0,29 | 0,03 | 0,35 | 0,04 | 0,24 | 0,01 | 0,31 | 0,06 | 0,54 | 0,09 | 0,24 | 0,04

theezans (a) (© (@) (@) (be) (b) (c) (be) (a) (©

Ocotea 0,54 | 0,09 | 0,29 | 0,06 | 0,50 | 0,12 | 0,54 | 0,15 | 0,55 | 0,16 | 0,42 | 0,06 | 0,28 | 0,09 | 0,38 | 0,08 | 0,60 | 0,14 | 0,34 | 0,07 | 0,42 | 0,10 [ 0,22 | 0,03 | 0,37 | 0,09 | 0,48 | 0,08 | 0,19 | 0,05

pulchella (a) (b) (a) (a) (a) (ab) (be) (b) (a) (be) (ab) (c) (b) (a) (c)

Tapirira 0,27 | 0,06 | 0,06 | 0,01 | 0,24 | 0,05 | 0,34 | 0,07 | 0,11 | 0,01

guianensis (ab) (d) (b) (a) (c)

NOTA: valores em linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A ordem decrescente dos teores (p<0,05) dos bioelementos nos tecidos

foliares das diferentes espécies foi:

Andira anthelminthica: N>Ca >K>Mg>P=Na>Al

Ocotea pulchella: N>Ca >K>Na=Mg>P=Al
llex theezans: N>Ca>Na>Mg>K>P=Al
Tapirira guianensis: Ca=N>K=Mg>P=Na=Al

Os teores foliares de N, K, Ca e Mg para llex theezans, Ocotea pulchella e
Tapirira guianensis estdo dentro da faixa de valores verificados por BRITEZ (1994),
BOEGER (2000) e PINTO (2001), com algumas excec¢des para Ca. Os teores de P
estdo bem acima dos valores reportados por BRITEZ (1994) e por BOEGER (2000)
e mais proximos aos verificados por CLEVELARIO JR., (1996) e PINTO (2001).
Andira anthelminthica destacou-se por apresentar teores de N bem superiores aos
reportados por estes autores. Teores tdo elevados sdo consequéncia do fato da
espécie pertencer a familia LEGUMINOSAE, como ja mencionado (TABELA 13).

Comparando os resultados dos teores médios obtidos para as folhas verdes
com os teores nas folhas de espécies tropicais assentadas sobre solos muito pobres
em nutrientes, solos pobres em nutrientes e solos ricos em nutrientes (VITOUSEK e
SANFORD,1986, TABELA 13),0bservou-se que os teores de N para llex theezans
encontram-se na faixa do observado em solos muito pobres em nutrientes. Ocotea
pulchella e Tapirira guianensis apresentam teores de N nas folhas proximos aos
observados em florestas sobre solos pobres em nutrientes e Andira anthelminthica
apresenta valores dentro do intervalo reportado para solos ricos em nutrientes. Para
Ca, os teores observados neste estudo foram pouco superiores aos detectados
pelos referidos autores em solos pobres em nutrientes e para Mg observou-se teores
superiores para llex theezans e Tapirira guianensis e inferiores para Andira
anthelminthica e Ocotea pulchella em relacédo aos solos pobres em nutrientes. Os
teores de K, com excegao dos verificados na tipologia florestal AVA, ficaram abaixo
dos observados em solos pobres em nutrientes. Os teores de P para Andira
anthelminthica foram pouco inferiores aos reportados para solos ricos em nutrientes.
As demais espécies apresentaram os teores de P proximos aos reportados para

solos pobres em nutrientes.
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TABELA 13 -TEORES DE BIOELEMENTOS EM g/kg NAS FOLHAS DE ALGUMAS

ESPECIES ARBOREAS DE FLORESTAS TROPICAIS

TIPOLOGIA ESPECIE FONTE N P K Ca Mg Na Al
anthé?rgii:tlhica Este estudo 2246 | 097 | 272 | 58 | 19 | 078 | 019
Este estudo 11,80 0,59 2,94 7,66 4,19 4,64 0,37
llex theezans BOEGER (2000) 9,17 0,15 2,3 7,71 6,25 n.d. n.d.
INICIAL
PINTO (2001) 10,52 0,44 2,88 8,06 4,08 0,24 0,2
Este estudo 13,73 0,69 2,26 6,04 1,46 1,48 0,48
Ocotea pulchella
BOEGER (2000) 13,44 0,20 3,75 6,06 3,17 n.d. n.d.
Andira Este estudo 2365 | 1,06 | 3,84 | 3,70 16 | 064 0,17
anthelminthica ' ' ' ' ' ' '
BOEGER (2000) 1307 | 018 | 337 | 6,15 5,5 n.d. n.d.
llex theezans PINTO (2001) 12,16 0,55 3,98 6,29 3,89 0,22 0,18
MEDIA Este estudo 1407 | o071 | 327 | 537 | 338 | 570 | 033
BOEGER (2000) 14,25 0,21 3,21 2,38 2,13 n.d. n.d.
Ocotea pulchella PINTO (2001) 14,79 0,72 3,72 3,97 1,09 0,22 0,18
Este estudo 17,82 0,83 2,57 3,22 1,37 1,93 0,40
anth':?n(i'liiﬁzhica Este estudo 26,02 1,01 4,42 5,80 1,77 0,69 0,20
BOEGER (2000) 17,59 0,31 4,57 2,96 1,67 n.d. n.d.
Ocotea pulchella PINTO (2001) 15,32 0,59 4,80 11,0 0,70 0,37 0,15
AVANCADA Este estudo 1748 | 085 | 408 | 544 | 131 | 177 | 034
BOEGER (2000) 14,91 0,29 5,48 14,21 3,38 n.d. n.d.
Tapirira guianensis PINTO (2001) 16,32 0,80 6,06 | 12,46 3,19 0,06 0,01
Este estudo 15,77 0,82 4,16 16,63 3,41 0,74 0,20
Rio de janeiro Floresta tropical CLEVELARIO (2006) 18,2 0,75 11,3 75 33 3,8 n.d.
Rest. alta Ocotea pulchella BRITEZ (1994) 16,45 0.37 3,25 3,15 1,90 nd. 0,26
Rest.alta Tapirira guianensis BRITEZ (1994) 17,35 0,47 5,05 7,10 3,30 nd. 0,11
Rest.baixa llex theezans BRITEZ (1994) 8,60 0,25 4,90 5,30 4,1 n.d. 0,26
Rest.baixa Tapirira guianensis BRITEZ (1994) 11,0 0,4 3,1 13,2 2,9 n.d. 0,09
Rest. baixa Ocotea pulchella BRITEZ (1994) 14,4 0,38 2,95 2,50 1,35 n.d. 0,27
Manaus Leguminosa KLINGE (1985) 13,0 0,38 7,32 5,57 1,87 1,94 n.d.
Sor"%t?%?]rt‘zsem Floresta tropical s A\ﬂlggg'?fg%& 1020 | 060 | 600| 600 | 230 | nd | nd
Sp‘:sr:::’ Floresta tropical SA\ﬂlgggE(I:QZG) 17,10 0,60 4,70 3,10 1,80 n.d. nd
nutrientes
S‘:Strriigztzm Floresta tropical s A\ﬂlggg%g%e) 24,00 | 140 | 1500 | 1610 | 4,80 nd nd
Panama Floresta tropical GOLLEY et al. (1978) n.d. 2,20 | 14,30 | 21,20 2,70 0,2 n.d.
Panama Floresta tropical GOLLEY et al. (1978) n.d. 0,29 | 10,20 | 11,00 3,70 2,8 n.d.
Panama Floresta tropical GOLLEY et al. (1978) n.d. 1,40 | 12,20 | 18,40 3,20 0,3 n.d.

NOTA: n.d. = ndo determinado.
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4.3 DEPOSIGCAO DE FOLHAS DE SERAPILHEIRA DAS ESPECIES ARBOREAS

As quantidades de folhas de serapilheira depositadas nas tipologias florestais
INI, MED e AVA sao apresentadas na TABELA 14 e nas FIGURAS 21 a 24.

O total de folhas de serapilheira produzido pelas espécies selecionadas no
periodo de um ano foi de 1536,3 kg/ha na tipologia florestal INI, de 2637,0 kg/ha na
tipologia florestal MED e 954,1 kg/ha na tipologia florestal AVA. ROCHA (2006), para
o periodo de um ano, obteve na mesma area em estudo, para estas mesmas
espécies, 3126,3 kg/ha na tipologia florestal INI, 3403,0 kg/ha na tipologia florestal
MED e 1021,9 kg/ha na tipologia florestal AVA. PINTO (2001) também reportou
maior deposi¢ao de folhas de serapilheira na tipologia florestal MED. ROCHA (2006)
relacionou as maiores quantidades depositadas nesta tipologia florestal a estrutura
da mesma.

Na presente pesquisa, a tipologia florestal MED produziu quantidade de folhas
de serapilheira bem superior as duas outras tipologias florestais (INI e AVA).
Provavelmente, essa maior deposicao de folhas de serapilheira foi devido ao fato de
ser esta tipologia relativamente jovem (37 anos) e estar em franco processo de
desenvolvimento com alta produgcdo vegetativa e consequente produgcédo de
serapilheira. Em observagao visual, notou-se que a tipologia florestal MED esta num
nivel mais baixo em relagdo ao seu entorno, o que favoreceria o0 acumulo de agua e
a conservacdao da umidade. A tipologia florestal AVA, devido ao estagio de
desenvolvimento ja alcangado (62 anos), estaria num processo sucessional mais
lento. Nao era esperada grande producédo de folhas de serapilheira na tipologia
florestal INI, ja que esta é ocupada por arvores esparsas e pequenas com reduzida
area foliar. A tipologia florestal INI vem sendo observada ha alguns anos sendo
poucas as mudangas fisionédmicas ocorridas neste periodo, o que poderia sugerir um
estagio de estabilizagao provisorio, processo este que, conforme GOMEZ-POMPA e
VAZQUEZ-YANES (1981), pode ocorrer ao longo do desenvolvimento da floresta.

As maiores quantidades de folhas de serapilheira foram depositadas por llex
theezans nas tipologias florestais INI e MED e as menores por Andira anthelminthica
na tipologia florestal INI. Do total de folhas de serapilheira depositada nas tipologias
florestais INI e MED, respectivamente 92,0% e 83,2% eram de llex theezans,

percentuais estes que acompanham o VI desta espécie nas areas (QUADRO 1). Na
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tipologia florestal AVA ja nao ha dominéancia tdo pronunciada de uma espécie sobre
as outras, sendo as quantidades e os percentuais de deposicdo mais bem
distribuidos (TABELA 14). PINTO (2001) e ROCHA (2006), estudando as mesmas
tipologias florestais da presente pesquisa, observaram a mesma tendéncia, ou seja,

relagao direta entre o VI e as quantidades de fitomassa depositadas.

TABELA 14 - FITOMASSA DE FOLHAS DE SERAPILHEIRA DEPOSITADA (kg ha™)
E PERCENTAGEM PARA CADA ESPECIE EM FUNCAO DO TOTAL
DEPOSITADO (%), AO LONGO DAS ESTACOES DO ANO NAS
TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS DA FLORESTA ESTADUAL DO

PALMITO

TIPOLOGIA ESPECIE PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO TOTAL % do

2004 2005 2005 2005 total
Andira anthelminthica 7,5 18,38 1,64 3,59 31,1 2,0
INICIAL llex theezans 8447 222,18 93,42 25281 1413,1 92,0
Ocotea pulchella 14,2 62,98 3,66 11,23 92,1 6,0
Andira anthelminthica 24,6 252,64 7,80 31,74 316,7 12,0
MEDIA llex theezans 849,5 482,74 309,34 553,58 21951 83,2
Ocotea pulchella 13,6 90,18 10,38 11,00 125,2 4,8
Andira anthelminthica 37,9 79,44 2,12 9,94 129,3 13,6
AVANCADA Tapirira guianensis 2111 42,34 24,82 238,30 516,5 54,1
Ocotea pulchella 46,0 198,02 19,02 45,30 308,3 32,3

O pico de deposicao de folhas de serapilheira de Andira anthelminthica
ocorreu no verdo, principalmente nos meses de dezembro e janeiro nas trés
tipologias florestais, coincidindo com a queda total das folhas das arvores na
tipologia florestal INI e com a queda parcial das folhas nas outras duas tipologias
florestais (MED e AVA). Nas outras estagcdes (primavera, outono e inverno), ocorreu
pouca ou nhenhuma deposigao.

Este mesmo comportamento foi observado para Ocotea pulchella. A maior
deposicdo ocorreu no verdo, com diminuicdo acentuada nas outras trés estacdes
(primavera, outono e inverno). Para esta espécie também foi observada grande
deposigao de folhas nos meses de janeiro e fevereiro, (FIGURAS 22, 23 e 24 e
ANEXO 3).

llex theezans apresentou picos de deposicdo na primavera/verao e no final do
inverno, sendo que foi observado, a campo, a renovacgao foliar parcial desta espécie

no més de fevereiro. Embora tenha ocorrido maior deposi¢cdo de folhas no periodo
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acima citado, llex theezans apresentou queda de folhas de serapilheira durante todo
o0 periodo observado, porém, em quantidades menores no outono e na primeira
metade do inverno (FIGURAS 22 e 23 e ANEXO 3). Resta saber se esta seria uma
estratégia de plantas arboreas pioneiras como llex theezans visando favorecer a
ciclagem de nutrientes ao longo de todo o ano.

Tapirira guianensis apresentou as maiores deposi¢des no inicio da primavera
e no final do inverno e as menores deposi¢cdes do final da primavera ao inicio do
inverno (FIGURA 24 e ANEXO 3).

Trabalhos efetuados nestas mesmas tipologias florestais, por WISNIEWSKI et
al. (1997), PINTO (2001) e ROCHA (2006), relacionam a queda das folhas ao
fotoperiodo, a precipitagdo pluviométrica e a acdo mecénica dos ventos
normalmente mais expressivos no verdo. Para JACKSON (1978), uma combinagao
entre as caracteristicas sazonais de temperatura e umidade pode definir as
estratégias de deposicao de folhas nos diferentes ambientes. BRITEZ et al. (1992),
CUNHA et al. (1993) e SCHEER (2006) reportaram padrédo sazonal de producéo de
serapilheira com a maior queda na primavera, coincidindo com aumentos de
precipitacdo e temperatura. SCHUMACHER (2003), estudando um povoamento de
Acacia mearnsii, encontrou correlacdo positiva entre temperatura média mensal e
queda de serapilheira, concluindo, portanto, que o calor desencadeia a produgao de
serapilheira. J& TALORA e MORELLATO (2000), estudando padrbes fenolégicos de
46 espécies arboreas, entre elas Tapirira guianensis, na planicie litaranea do Estado
de Sao Paulo, observaram que a queda de folhas ndo apresentou padrdao sazonal.
Para SANTOS et al. (1984), as variagbes climaticas anuais, que diferem das
condigdes normais, podem nao afetar determinado ecossistema, que, ao longo do
tempo, evoluiu e desenvolveu estratégias capazes de manté-lo independente das

variagdes climaticas de um determinado ano.
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FIGURA 22 - FITOMASSA DE FOLHAS DE SERAPILHEIRA NA TIPOLOGIA
FLORESTAL INICIAL, EM FUNCAO DAS DATAS DE COLETA
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NOTA: * duas coletas em um mesmo més.

FIGURA 23 - FITOMASSA DE FOLHAS DE SERAPILHEIRA NA TIPOLOGIA
FLORESTAL MEDIA, EM FUNCAO DAS DATAS DE COLETA
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NOTA: * duas coletas em um mesmo més.

FIGURA 24 - FITOMASSA DE FOLHAS DE SERAPILHEIRA NA TIPOLOGIA
FLORESTAL AVANCADA, EM FUNCAO DAS DATAS DE COLETA
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NOTA: * duas coletas em um mesmo més.
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44 TEORES DE BIOELEMENTOS NAS FOLHAS DE SERAPILHEIRA E
CORRELACAO COM A PRECIPITACAO INTERNA

Os teores dos biolelementos nas folhas de serapilheira mostraram pouca
sazonalidade ao longo do periodo avaliado, mesmo para o elemento K, que é
bastante susceptivel a lixiviagdo (TABELA 15). Observando-se os dados obtidos
para cada espécie nas diferentes estagdes, pode-se notar alguns teores mais altos
de N, K e Na no inverno. Para Ca e Mg, na maioria das observagdes, os menores
teores ocorreram no outono e no inverno e 0s maiores teores ocorreram na
primavera. Para P os maiores teores foram observados na primavera e os menores
no verao, resultado este contrario ao observado para folhas verdes, que
apresentaram os menores teores de P na primavera. Infelizmente, como se optou
por analisar uma unica amostra composta por estagao, nao foi possivel realizar uma
comparagao multipla de médias entre as estagdes. MORAES et al. (1996) néao
observaram sazonalidade para os macronutrientes em dois ecossistemas distintos
da Floresta Atlantica: floresta de encosta e floresta de restinga. As variagdes
sazonais nos teores de K foram identificadas por SILVA (1984), DOMINGOS (1990),
CESAR (1993b), CUNHA et al. (1993), BRITEZ et al. (1994) e PINTO (2001), que
indicam a lixiviacdo deste elemento, pela precipitagdo, como o principal fator desta
variagdo. Para os mesmos estudos, os demais macronutrientes (N, P, Ca e Mg)
apresentaram pouca variagdo ao longo do ano. O padrdo sazonal nas
concentracbes de macronutrientes foi observado por BRITEZ et al. (1992) em
floresta com araucaria no Parana, por CESAR (1993b) em floresta semidecidua em
Sao Paulo e por KOENIG (2002) em floresta estacional decidual no Rio Grande do
Sul.

Os teores dos macronutrientes e do sdédio nas folhas de serapilheira seguiram

a seguinte ordem decrescente:
A. anthelminthica (INI,MED e AVA) e O. pulchella (AVA): N>Ca>Mg>K>Na>P
llex theezans e Ocotea pulchella (INI): Ca>N>Mg>Na>K>P

llex theezans e Ocotea pulchella (MED): N>Ca>Mg>Na>K>P

Tapirira guianensis (AVA): Ca>N>Mg>K>Na>P
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TABELA 15- TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES E SODIO NAS
FOLHAS DE SERAPILHEIRA EM g/kg
Spece, | e | esmaro | om | v | e |k | | w | owe
Primavera 627 15,21 0,69 0,90 8,76 2,72 0,70
Verao 656 8,09 0,36 0,92 5,67 2,28 0,78
INICIAL Outono 324 n.d.*** 0,50 1,12 4,64 1,78 0,57
Inverno 388 n.d.x** 0,63 1,88 5,56 1,67 0,27
Média* 498 11,65 (bc) 0,55(a) 1,21(ab) 6,16 (cd) 2,11(c) 0,58 (b)
Correlagao** -1,00 -0,16 -0,62 0,65 0,87 0,74
Primavera 714 19,95 0,69 1,40 4,94 1,74 0,60
Verao 681 16,17 0,39 1,20 3,87 1,83 0,84
And@ra _ MEDIA Outono 336 17,70 0,49 1,54 2,91 1,54 0,76
anthelminthica Inverno 431 21,64 0,68 2,00 3,28 1,58 0,54
Média* 540 18,87(a) 056(a) 154(a) 3,75(d) 167(c) 0,69 (b)
Correlagao** -0,19 0,00 -0,65 0,90 0,94 0,10
Primavera 557 16,98 0,69 1,30 9,78 2,11 0,40
Verao 599 15,52 0,32 1,06 6,36 2,10 0,39
Outono 314 11,69 0,43 1,35 4,80 1,93 0,42
AVANGADA Inverno 304 21,20 0,59 2,00 4,34 1,79 0,56
Média* 443 16,35 (ab) 051(a) 1,43(a) 6,32(cd) 1,98(c) 0,44 (b)
Correlagao** -0,07 -0,13 -0,75 0,75 0,93 -0,71
Primavera 617 5,40 0,62 0,90 10,62 6,22 2,30
Verao 679 5,03 0,28 1,03 10,51 4,95 1,58
INICIAL Outono 319 7,87 0,34 1,24 8,94 4,01 3,60
Inverno 171 7,87 0,30 1,19 10,47 5,10 3,96
Média* 446 6,54 (c) 0,39 (a) 1,09 (ab) 10,14 (b) 5,07(a) 2,86 (a)
Correlagao** -0,97 0,39 -0,83 0,40 0,45 -0,98
llex theezans -
Primavera 638 9,67 0,52 1,10 7,22 3,76 2,50
Verao 569 8,30 0,35 1,85 6,67 3,88 2,50
MEDIA Outono 343 11,15 0,36 1,442,04 5,37 3,59 3,62
Inverno 456 10,71 0,38 1,88 4,60 3,19 1,65
Média* 501 9,96 (c) 040(@) 1,72(a) 597(cd) 3,61(b) 257 (a)
Correlagao** -0,76 0,66 -0,82 0,81 0,52 -0,44
Primavera 677 7,19 0,77 0,60 10,52 1,84 0,60
Verao 666 3,72 0,28 0,75 8,16 1,64 0,66
INICIAL Outono 349 6,12 0,29 0,57 8,45 1,65 0,58
Inverno 394 7,43 0,30 0,76 6,21 1,33 1,00
Média* 521 6,12 (c) 041(a) 0,67() 834(bc) 1,62(c) 0,71 (b)
Correlagao** -0,39 0,57 0,12 0,61 0,62 -0,38
Primavera 697 11,92 0,63 0,80 4,45 1,19 0,80
Verao 786 8,09 0,33 1,05 4,92 1,58 0,74
. Outono 360 9,40 0,38 1,06 2,90 1,67 1,17
Ocotea puichella MEDIA Inverno 394 10,49 0,41 0,99 2,47 147
Média* 559 9,98 (c) 0,44 (a) 0,98(ab) 3,69(d) 1,47(c) 1,05(b)
Correlagao** -0,12 0,21 -0,34 0,98 -0,36 -0,90
Primavera 555 11,48 0,80 1,20 10,57 2,02 0,50
Verao 610 7,65 0,31 0,78 9,00 1,72 0,45
Outono 349 8,30 0,41 1,27 7,58 1,66 0,67
AVANGADA Inverno 270 n.d.x** 0,38 1,01 8,38 1,74 0,77
Média* 446 9,14 (c) 0,48 (a) 1,07 (ab) 8,88(bc) 1,79(c) 0,60 (b)
Correlagao** 0,16 0,29 -0,39 0,68 0,45 -1,00
Primavera 696 8,72 0,81 1,10 18,86 2,93 0,50
Verao 748 8,09 0,27 1,12 14,84 1,21 0,70
Tapirira Outono 354 8,96 0,28 1,02 16,30 1,34 0,57
guiaﬁensis AVANGADA Inverno 282 7,87 0,28 1,78 17,87 1,52 0,56
Média* 520 8,41 (c) 041(a) 1,26(ab) 16,97 (a) 1,75(c) 0,58 (b)
Correlagao** 0,05 0,48 -0,58 -0,20 0,37 0,33

NOTA: * letras iguais nas colunas indicam que o teor do elemento analisado nao difere estatisticamente a um nivel de 5%; ** indice de correlagéo

de Spearman para precipitagdo pluviométrica (mm) e teores dos elementos analisados;
Obs: valores em coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Hkk

néo determinado.
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Para os macronutrientes a sequéncia de teor mais reportada para folhas de
serapilheira em florestas tropicais € N>Ca>K>Mg>P (MEGURO et al., 1980; CESAR,
1993a; CUSTODIO FILHO et al., 1996; CALDEIRA et al., 1999). Outras pesquisas
observaram a sequéncia Ca>N>K>Mg>P (KOENIG, 2002). Trabalhos realizados por
BRITEZ (1994), PINTO (2001), CUSTODIO FILHO et al. (1996) e SCHEER (2006),
em Floresta Atlantica, mostraram a seguinte sequéncia decrescente de teores de
macronutrientes: N>Ca>K>Mg>P. Ja MORAES et al. (1996) observaram a
sequéncia N>Ca>Mg>K>P em Floresta Atlantica de encosta e Ca>N>Mg>K>P em
floresta de restinga. Os autores acreditam que esta maior concentragdo de Ca na
restinga pode estar relacionada ao escleromorfismo desta vegetagdo. Resultado
similar foi obtido por BOEGER (2000), que observou, na mesma area da atual
pesquisa, altos teores de Ca em folhas maduras e alto indice de escleromorfismo na
vegetacao na tipologia florestal INI.

Assim como observado para folhas maduras, apesar da pouca diferenca
estatistica entre tratamentos, os mais altos teores de N foram encontrados em
Andira anthelminthica e os menores em llex theezans. Porém, como esperado para
este elemento, os teores foram bem inferiores nas folhas de serapilheira,
demonstrando a alta redistribuicdo deste elemento. Este mesmo comportamento foi
observado para P e K. O elemento Ca teve comportamento contrario, com teores
nas folhas de serapilheira bem préoximos ou superiores aos encontradas nas folhas
verdes, como foi observado para llex theezans, Andira anthelminthica e Ocotea
pulchella (TABELA 15).

Para uma mesma espécie, com algumas excec¢des, observa-se que as
médias dos teores dos elementos, entre as tipologias florestais, ndo diferem
estatisticamente (p<0,05). As exceg¢des observadas foram para Andira
anthelminthica na tipologia florestal INI, onde o teor de N foi inferior ao observado na
tipologia florestal MED. Para llex theezans, os teores de Ca e Mg na tipologia
florestal INI foram superiores aos da tipologia florestal MED e para Ocotea pulchella,
o teor de Ca na tipologia florestal MED foi inferior aos das duas outras tipologias
florestais.

Comparando-se os teores médios para as diferentes espécies nas trés
tipologias florestais, observou-se para N trés grupos estatisticamente distintos: o

primeiro grupo, com os maiores teores, composto por Andira anthelminthica (MED e
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AVA); o segundo grupo por Andira anthelminthica (INI e AVA) e o terceiro grupo por
Andira anthelminthica (INI) e as demais espécies nas diferentes tipologias florestais
(TABELA 15).

Para o elemento P n&o se observou diferencas estatisticas entre tipologias
florestais e também entre as espécies estudadas.

Para K, diferencas estatisticas foram obtidas apenas entre llex theezans, na
tipologia florestal MED (1,72 g/kg), e Ocotea pulchella, na tipologia florestal INI (0,67
g/kg). Para este ultimo elemento, os dois grupos ndo diferiram das demais
observacgoes.

Ca foi o elemento que apresentou as maiores diferengas para os teores
médios nas tipologias florestais estudadas. Tapirira guianensis (AVA) apresentou o
mais alto teor médio (16,97 g/kg) e Ocotea pulchella (MED) o mais baixo teor médio
(3,69 g/kg) para este elemento. Altos teores de Ca também foram observados em
folnas verdes de Tapirira guianensis. Este nutriente apresentou quatro grupos
estatisticamente distintos: o primeiro grupo formado por Tapirira guianensis (AVA); o
segundo grupo por llex theezans (INI) e Ocotea pulchella (INI e AVA); o terceiro
grupo composto por llex theezans (MED), Ocotea pulchella (INI e AVA) e Andira
anthelminthica (INlI e AVA); e finalmente, o ultimo grupo formado pelas espécies
Andira anthelminthica (nas trés tipologias), Ocotea pulchella (MED) e llex theezans
(MED).

Mg apresentou trés grupos estatisticamente distintos: o primeiro formado por
llex theezans (INI), apresentou o maior teor deste elemento; o segundo formado por
llex theezans (MED); e o terceiro, formado pelas demais espécies nas diferentes
tipologias florestais, ou seja, Andira anthelminthica (nas trés tipologias florestais),
Ocotea pulchella (nas trés tipologias florestais) e Tapirira guianensis (AVA).

Na apresentou apenas dois grupos estatisticamente distintos, sendo os
maiores teores observados para llex theezans (INl e MED), que formaram o primeiro
grupo; Ocotea pulchella (nas trés tipologias florestais), Andira anthelminthica (nas
trés tipologias florestais) e Tapirira guianensis (AVA) formaram o segundo e ultimo
grupo.

Foram observados altos teores de Ca, Mg e Na na tipologia florestal INI,
sendo llex theezans a espécie que mais contribuiu para este resultado. Nesta

tipologia florestal, observou-se ainda, os mais baixos teores de N e P, excetuando-
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se Tapirira guianensis (AVA). Os mais baixos teores de N e P para folhas verdes,
também foram observados na tipologia florestal INI.

Comparando os teores de N, P, K, Ca, Mg e Na obtidos, com os valores
registrados por PINTO (2001), nas mesmas tipologias florestais, observou-se que os
teores de N, P e K encontravam-se na mesma faixa nas duas pesquisas. Os
resultados diferem nos teores de Ca e Mg, que foram menores que os teores obtidos
por PINTO (2001) e nos teores de Na, que foram muito superiores aqueles
registrados por esta autora, porém mais préximos dos teores observados por
ROCHA (2006), nas mesmas tipologias florestais.

O elemento K apresentou, com apenas uma excegao, correlacdo negativa
significativa em relagdo a precipitagdo pluviométrica, ou seja, quanto maior foi o
volume precipitado menor foi o teor deste elemento nas folhas de serapilheira. Para
N, ha também a tendéncia de apresentar o mesmo comportamento que foi
observado para K, porém, as correlagdes apresentaram-se menos estreitas
(TABELA 15). Como as folhas de serapilheira permaneciam por 21 dias no coletor e
ficavam, durante este periodo, sujeitas a lavagem pela precipitacéo, provavelmente,
parte destes elementos foram lixiviados. CUNHA (1993) observou menores teores
de K na serapilheira no periodo de maior precipitacdo e os maiores teores de K no
periodo de menor precipitagdo. Segundo ARCOVA e CICCO (1987), este
comportamento do K é esperado, ja que ele se encontra na forma ibénica dentro das
plantas, sendo, portanto, altamente susceptivel ao processo de lixiviagao.

As correlagdes de Ca com a precipitacdo pluviométrica foram positivas,
excetuando-se Tapirira guianensis (AVA). Como este elemento € geralmente imdvel
na planta, para o periodo maximo em que as folhas de serapilheira estiveram
expostas a precipitacdo pluviométrica (21 dias) nao ocorreu lixiviagdo deste
elemento. A correlagao positiva, por outro lado, pode estar associada a perda de
carboidratos soluveis das folhas, que seria maior quanto maior a precipitagao, que
por consequéncia, contribuiria para o aumento do teor de Ca, que nao seria lixiviado
(TABELA 15).
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4.5 REDISTRIBUICAO DE BIOELEMENTOS DAS FOLHAS VERDES

Na TABELA 16 sao mostrados os percentuais estimados da redistribuicdo dos
bioelementos dos tecidos das folhas verdes para os tecidos mais jovens da planta.
Valores negativos indicam o percentual de redistribuigdo do elemento e valores
positivos indicam que n&o ocorreu a redistribuicdo do elemento.

As percentagens de N, P e K redistribuidas sdo bastante expressivas e
confirmam a grande mobilidade destes nutrientes dentro da planta, fenémeno
bastante enfatizado na literatura (MENGEL; KIRKBY, 1978; REIS; BARROS, 1990;
LEITE, 1996). Ja para Mg foi identificada redistribuicdo na espécie Tapirira
guianensis, na tipologia florestal AVA. A nao redistribuigdo do Mg pelas trés outras
espécies pode estar relacionada a suficiente disponibilidade deste elemento no solo
para as espécies em questdo. Cabe lembrar também que a metodologia usada
permite obter apenas uma estimativa da redistribuicdo. Assim, para os elementos
cuja redistribuicdo ndo é tdo expressiva, esta metodologia pode n&o ser suficiente
para identificar o processo.

A redistribuicdo de nutrientes de folhas senescentes e de outras partes da
planta, antes da absciséo, permite que ela use sucessivamente a mesma unidade do
elemento na formagdo de novas folhas e outras partes da planta (CLARK, 1977) e
constitui uma fonte de nutrientes constante dentro da mesma (REIS; BARROS,
1990).

Para Ca, apenas a Tapirira guianensis, no verao de 2005, apresentou valor
negativo (-7,80%). Resta saber se houve realmente redistribuicdo ou se isto resulta
de um artificio do calculo usado. Esta espécie apresenta altos teores deste elemento
nas folhas verdes e nas folhas de serapilheira. Os resultados obtidos para Ca
confirmaram os dados ja observados por outros autores como ATTIWILL et al.
(1978), CALDEIRA et al. (1999), PINTO (2001) e BALIEIRO (2004). Como Ca esta
associado a estrutura das paredes celulares, ele nao é redistribuido para os tecidos
mais jovens da planta (ATTIWILL et al. 1978), sendo a liberagéo, pela decomposigao
das folhas, a principal fonte do elemento para as plantas.

Para Na, apenas Andira anthelminthica, no verdo de 2005, nas tipologias
florestais MED e AVA, ndo apresentou redistribuicdo. llex theezans (INI e MED) e

Ocotea pulchella (INI, MED e AVA) apresentaram os maiores percentuais de Na
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redistribuidos. Nestas duas espécies, foram observados também os maiores teores
do referido elemento em folhas verdes. A alta redistribuicdo do Na confirma KLINGE
(1977) e MALAVOLTA (1979), que descrevem o Na como moével dentro da planta,
embora MALAVOLTA (1979) ressalte que a circulagdo dos elementos dentro do
vegetal é muito variavel, desde a sua absorg¢ao pelas raizes até a sua redistribuicao,
quando o elemento atinge as folhas.

TABELA 16 -ESTIMATIVA DO PERCENTUAL

DE BIOELEMENTOS

REDISTBIBUiDOS DAS FOLHAS VERDES DAS QUATRO ESPECIES
NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS AMOSTRADAS

TIPOLOGIA ESPECIE ESTACAO REDISTRIBUICAO (%)
N | P | K Ca Mg Na
Andira anthelminthica* Inverno/2004 -2410 -31,16  -62,73 70,17 37,41  -24,28
Andira anthelminthica Verao/2005 -62,10 -62,10 -63,49 3,62 43,04 -3,70
llex theezans* Inverno/2004 -61,07  -15,70 -80,11 51,30 27,12 61,92
INI llex theezans Verao/2005 -57,97 -56,85 -81,13 31,53 51,91 -72,93
Ocotea pulchella* Inverno/2004 | 5967 -1590 -80,10 108,08 33,80 -44,50
Ocotea pulchella Verao/2005 70,06 -52,18 -68,21 20,58 1,47  -58,22
MEDIA -5583 -38,98 -72,63 47,55 32,46 -44,26
Andira anthelminthica* Inverno/2004 -27,28 -31,65 -57,20 237,21 37,59 -10,78
Andira anthelminthica Verao/2005 -26,92 -67,12 -65,56 18,17 31,90 103,83
llex theezans* Inverno/2004 -43,73  -27,52 -68,75 51,93 12,44 -59,64
MED llex theezans Verao/2005 -4152 -5554  -75,77 25,70 13,13 -68,17
Ocotea pulchella* Inverno/2004 4261 -2354 -74,66 64,28 42,78 -51,09
Ocotea pulchella Verao/2005 55,00 63,71 -67,65 46,37 1392 -56,92
MEDIA  -39,51 -44,83  -68,27 73,94 25,29 -23,71
Andira anthelminthica* Inverno/2004 -35,67 -35,15 -77,78 121,18 14,50 -60,02
Andira anthelminthica Verao/2005 -36,90 -68,44 -81,63 14,11 38,94 1,97
Tapirira guianensis* Inverno/2004 -43,94 -1436 -82,16 17,67 -30,42 -36,57
AVA Tapirira guianensis Verao/2005 -4527 -71,33  -77,03 -7,80 -66,82 -20,58
Ocotea pulchella* Inverno/2004 -22.84 6,78 -72,80 14,63 19,57 -78,52
Ocotea pulchella Verao/2005 55,36 66,80 -86,03 46,42 31,19 -66,94
MEDIA  -39,98  -43,81 -79,57 34,37 1,16 -43,44
MEDIA GERAL 4536 -4248 -73,18 52,83 20,56 -36,82

NOTA: * Dados fornecidos por ROCHA (2006).

A sequéncia de redistribuicdo observada neste estudo foi K>=N>P>Na>Mg>Ca.
CALDEIRA et al. (1999) descrevem para Acacia mearnsii a seguinte ordem de
redistribuicdo: P>K>Mg>N>Ca e BALIERO (2004), em Acacia mangium, reporta a
ordem P>K>N>Mg. PINTO (2001), em folhas de espécies arboreas da Floresta

Atlantica, encontrou a sequéncia N>K>P>Na>Mg>Ca. Observa-se que, mesmo



80

havendo alteracdo dos elementos na ordem de redistribuicdo, os elementos que
sofreram maior redistribuicdo dentro das plantas foram N, P, K, Mg e Na.

Entre as trés tipologias florestais estudadas, a tipologia florestal INI foi a que
apresentou as maiores percentagens médias de N redistribuido (55,83%); as
tipologias florestais MED e AVA apresentaram percentuais menores e bem proximos
entre si, respectivamente 39,98% e 39,51% (TABELA 16). MARQUES (1996), ao
estudar cronosequéncia florestal de Pseudotsuga menziesii, em ambiente de clima
temperado, observou comportamento oposto, ou seja, arvores com idade mais
avancada seriam mais eficientes na ciclagem bioquimica de N. Provavelmente, a
maior redistribuicdo de N na tipologia florestal INI seja uma estratégia para otimizar o
uso deste elemento pelas plantas. Isto € bastante compreensivel neste ambiente,
onde a disponibilidade de N no solo € muito baixa - devido a falta de um reservatorio
deste elemento na forma de matéria organica, sobretudo na tipologia florestal INI.
Para P ocorreu maior percentual médio redistribuido para a tipologia florestal MED
(44,83%) e AVA (43,81%) e redistribuicdo pouco inferior para INI (38,98%). As
percentagens de K redistribuidas foram muito altas para as trés tipologias florestais,
respectivamente 72,63; 68,27 e 79,27% para INI, MED e AVA. CALDEIRA et al.
(1999) observaram percentuais de 32% de N; 56% de P; 54% de K; 25% de Ca e
32% de Mg para Acacia mearnsii.

Nota-se que, para P, houve acentuado aumento no percentual redistribuido
no verdao em relacdo ao inverno para todas as espécies. Para K a redistribuicdo foi
bastante intensa em ambas estagdes para todas as espécies. Andira anthelminthica
(INI), Ocotea pulchella (INl, MED e AVA) apresentaram maiores percentuais de N
redistribuido no verdo. Andira anthelminthica (MED e AVA) e Tapirira guianensis
(AVA) apresentaram pouca variagdo na redistribuicdo de N com a estagdo. Uma
possivel explicagcado para a tendéncia de maior redistribuicdo no verao, seria a maior
atividade fisiologica da planta nesta época para a formagdo de tecidos novos e
crescimento de raizes e ramos, por exemplo. Como observado, principalmente para
Andira anthelminthica e Ocotea pulchella, as maiores deposi¢coes de serapilheira de
folhas aconteceram no verao, coincidindo com o aumento da redistribuicdo de P e
de N para estas espécies. Adicionalmente, sobretudo no caso do P, haveria grande
demanda deste elemento para formacao de fitina nos frutos que crescem durante o

verdo. Para CALDEIRA et al. (1999), a ciclagem interna tende a ser intensa em
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solos de baixa fertilidade como grande parte dos solos que suportam as florestas

tropicais e como € o caso dos solos das tipologias em estudo.

4.6 QUANTIDADE DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E INTERCEPTACAO
NAS COPAS DAS ARVORES

Na TABELA 17 e nas FIGURAS 25 a 28 s&o ilustrados os valores das
precipitagcbes durante o periodo amostrado (de 8/10/2004 a 16/09/2005). A
distribuicdo das precipitacdbes segue um padrdo similar tanto para precipitagao
externa quanto para precipitagao interna. Os coeficientes de correlagdo (rs) entre
precipitacdo externa e precipitacdo interna foram bastante significativos. Para as
diferentes espécies da tipologia florestal INI obteve-se rs entre 0,95 e 0,96. Para a
tipologia florestal MED o r; ficou entre 0,88 e 0,98 e para a tipologia florestal AVA
obteve-se rs entre 0,82 e 0,89. Estes resultados demonstram que a metodologia
adotada neste estudo, para a captacdo da precipitacado interna foi adequada para

representar a entrada da agua de chuva através do dossel das espécies em estudo.



82

TABELA 17 - PREQIPITAQAO’EXTERNA E PBECIPITAQAO INTERNA SOB AS
ESPECIES ARBOREAS, NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS DE
OUTUBRO/2004 A SETEMBRO/2005 AO LONGO DAS ESTACOES

CLIMATICAS
PRECIPITACAO EM_mm
ESTACAO DATA EXTERNA INTERNA
COLETA
Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchella Tapirira
guianensis
INI MED AVA INI MED INI MED AVA AVA

07/10/04 36,93 23,51 36,93 15,52 15,45 25,52 24,85 19,48 17,46 18,80
27/10/07 174,59 166,55 174,59 141,03 141,03 174,59 174,59 174,59 154,46 174,59
18/11/04 96,99 92,68 96,99 65,82 96,99 96,99 96,99 96,99 63,80 96,99
08/12/04 125,56 125,56 125,56 119,54 125,56 125,56 125,56 125,56 111,48 125,56
PRIMAVERA 28/12/04 280,39 218,26 280,39 214,91 238,41 214,91 255,20 280,39 208,19 280,39
Total 714,46 626,56 714,46 556,82 617,44 637,56 677,19 697,01 555,40 696,34
Interceptagao 12,30% 0,00% 22,06% 13,58% 10,76% 5,22% 2,44% 22,26% 2,54%
Correlagao (rs) 0,98 1,00 0,98 0,98 0,97 0,99 1,00 0,98 1,00
21/01/05 198,00 198,00 192,74 171,25 198,00 198,00 198,00 198,00 137,67 198,00
11/02/05 127,70 108,80 119,54 96,04 115,51 99,39 115,51 127,70 83,95 127,70
03/03/05 154,10 154,10 154,10 140,36 154,10 117,53 154,10 154,10 146,41 154,10
VERAO 26/03/05 305,80 194,76 214,91 191,40 211,55 154,46 198,12 305,80 241,77 268,63
Total 785,60 655,66 681,29 599,05 679,16 569,39 665,73 785,60 609,80 748,43
Interceptagéo 16,54% 13,28% 23,75% 13,55% 27,52% 15,26% 0,00% 22,38% 4,73%
Correlagao (rs) 0,77 0,92 0,89 0,88 0,53 0,80 1,00 0,95 0,99
19/04/05 94,10 80,59 94,10 73,87 85,29 77,23 82,60 94,10 94,10 94,10
05/05/05 73,60 73,60 73,60 67,49 73,60 73,60 73,60 73,60 73,60 73,60
25/05/05 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00
OUTONO 21/06/05 120,30 97,38 96,04 100,74 87,64 120,30 120,30 120,30 109,47 114,17
Total 360,00 323,57 335,74 314,11 318,53 343,13 348,50 360,00 349,17 353,87
Interceptagéo 10,12% 6,74% 12,75% 11,52% 4,69% 3,19% 0,00% 3,01% 1,70%
Correlagao (rs) 0,99 0,91 0,93 0,93 0,93 0,97 1,00 0,99 1,00
11/07/05 69,40 43,65 50,37 52,38 40,29 55,07 69,40 53,73 57,08 50,37
03/08/05 65,60 65,60 65,60 65,60 65,60 65,60 65,60 65,60 65,60 65,60
24/08/05 83,60 83,60 63,13 83,60 65,60 83,60 67,49 83,60 83,60 83,60
INVERNO 16/09/05 251,90 194,76 251,90 102,75 190,99 251,90 191,40 191,40 63,80 82,60
Total 470,50 387,61 431,00 304,34 362,48 456,17 393,90 394,33 270,08 282,17
Interceptagéo 17,62% 8,40% 35,32% 22,96% 3,05% 16,28% 16,19% 42,60% 40,03%
Correlagao (rs) 0,98 0,99 0,85 0,99 1,00 1,00 0,99 -0,15 0,57
Total (Out/04 a Set/05) 2330,56 | 1993,40 | 2162,49 | 1774,31 1977,62 | 2006,25 | 208532 | 2236,94 1784,45 2080,81
Interceptagéo 14,47% 7.21% 23,87% 15,14% 13,92% 10,52% 4,02% 23,43% 10,72%
Correlagao (rs) 0,95 0,96 0,89 0,96 0,88 0,95 0,98 0,82 0,86

A precipitagao externa média entre os intervalos de coleta (a cada 21 dias) no
periodo de 08/10/2004 a 16/09/2005 foi de 137 mm. As menores precipitacdes foram
observadas no periodo de 05/05/2005 a 24/08/2005, ou seja, da segunda metade do
outono ao término do inverno e as maiores precipitacdes ocorreram de 09/12/2004 a

29/03/2005, periodo este correspondente ao verao.
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Com relacao a precipitacdo sob o dossel das espécies arbdéreas analisadas,
foram observadas as seguintes precipitacdes médias por coleta (a cada 21 dias):
Andira anthelminthica, respectivamente 117 mm na tipologia florestal INI, 127mm na
tipologia florestal MED e 104 mm na tipologia florestal AVA; llex theezans,
respectivamente 105 mm na tipologia florestal INI e 118 mm na tipologia florestal
MED; Ocotea pulchella, respectivamente 123 mm na tipologia florestal INI, 132 mm
na tipologia florestal MED e 105 mm na tipologia florestal AVA e Tapirira guianensis,
122 mm na tipologia florestal AVA. O volume total de precipitagcéo interna para este
periodo variou de 1774,31 mm para Andira anthelminthica (AVA) a 2.236,94 mm
para Ocotea pulchella (MED), ou seja, a maior interceptacgao total da agua da chuva
(23,87%) foi observada para Andira anthelminthica (AVA) e a menor interceptagao
(4,02%), foi observada para Ocotea pulchella na tipologia florestal MED. Isto se
explica pelo dossel mais fechado da espécie Andira anthelminthica e mais aberto da
espécie Ocotea pulchella.

Embora, neste estudo, tenha-se monitorado a interceptagdo pluviométrica
com pluvibmetros colocados internamente nas copas das arvores (espécies)
estudadas e ndo a interceptacdo sob diversas arvores na floresta, os valores de
interceptacdo encontrados estdo dentro da faixa de variagdo dos trabalhos
reportados na literatura para Floresta Atlantica. MEGURO et al. (1979) observaram
interceptacdo média de 30 % para mata mesoéfila secundaria no Estado de Séo
Paulo. BRITEZ (1994), em dois anos de pesquisa em duas florestas da planicie
litordnea da llha do Mel, no Estado do Parana, encontrou para restinga baixa 22%
de interceptagdo e para restinga alta 30% de interceptagdo. DOMINGOS et al.
(1995) observaram para florestas afetadas pela poluicdo atmosférica, em Cubatao
no Estado de Sao Paulo, interceptagado entre 2,7% e 35,6%, respectivamente para

floresta mais e menos afetada pela poluigao.
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FIGURA 27 - PRECIPITACAO EXTERNA E INTERNA SOB ARVORES DE Ocotea

~
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FIGURA 28 - PRECIPITACAO EXTERNA E INTERNA SOB ARVORES DE Tapirira
guianensis NAS TRES TIPOLOGIAS FLORESTAIS, AO LONGO DO
TEMPO (= valores abaixo da média anual, [l = valores acima da média anual)
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ARCOVA et al. (2003), em Floresta Atlantica no Estado de S&o Paulo,
observaram que cerca de 18,6% do total precipitado foi interceptado pela vegetacéo
e SCHEER (2006) observou, para Floresta Atlantica secundaria na planicie litoranea
do Estado do Parana, 12,4 % de interceptagdo. Para LEOPOLDO e CONTE (1985)
e LIMA (1993), a quantidade de agua envolvida na precipitagdo interna, no
escoamento pelo tronco e na interceptacdao sao variaveis e dependem tanto da
vegetacdo quanto das condi¢des climaticas na regido onde a floresta esta inserida.
Conforme BRUIJNZEEL (1990) apud ARCOVA et al. (2003), para as florestas
tropicais, entre 4,5 e 24% da precipitacao total € interceptada pelo dossel florestal.
Nota-se que os valores de interceptacao sofrem variacao para as diferentes florestas
pesquisadas. No caso especifico desta pesquisa, as variagcbes no percentual de

interceptacao entre e mesmo dentro da mesma espécie podem ser explicadas pela
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heterogeneidade na estrutura dos individuos amostrados como variagao de tamanho
e forma de copa, localizagdo da arvore dentro da tipologia florestal e mesmo pela
disposigcdo dos funis nas arvores, a diferentes alturas e angulag¢des; ou ainda por
outras variaveis locais que possam ter interferido nos resultados.

Para Andira anthelminthica e Ocotea pulchella foram observados os menores
valores de interceptacdo na tipologia florestal MED, valores pouco superiores na
tipologia florestal INI e os maiores valores para a tipologia florestal AVA. A maior
interceptacao na tipologia florestal AVA era esperada, pois as arvores, além de bem
mais altas, apresentam diametro de copa e area foliar total maiores que nas outras
duas tipologias florestais. Nesta mesma tipologia florestal, porém, Tapirira
guianensis apresentou valor bem mais baixo de interceptagcdo, provavelmente
devido a sua estrutura da copa que permite uma maior passagem da agua de
precipitacdo quando comparada as outras duas espécies analisadas. A menor
interceptacado do dossel de Andira anthelminthica e Ocotea pulchella na tipologia
florestal MED em relag&o a tipologia florestal INI foi devido, provavelmente, a uma
maior queda de folhas destas espécies na tipologia MED ao longo do periodo
amostrado, conforme observado neste trabalho, fazendo com que as copas ficassem
mais abertas a precipitacdo. Para a espécie llex theezans, o valor de interceptagao
foi bastante préximo para as duas tipologias florestais INI (15,14%) e MED (13,92%).
Visualmente observou-se que os individuos desta espécie nas duas tipologias
florestais ndo diferiam muito quanto ao diametro de copa e distribuicdo dos galhos
nas arvores, embora os individuos da tipologia florestal MED fossem maiores em
altura (TABELA 17).

4.7 TEORES DE ELEMENTOS MINERAIS NA PRECIPITACAO INTERNA

Na TABELA 18 s&o apresentadas as médias dos teores dos elementos por
espécie nas trés tipologias florestais e no ANEXO | encontram-se as TABELAS | a IV
onde sao apresentados os dados de precipitacéo interna e os teores dos elementos
por coleta nas trés tipologias florestais estudadas.

Os elementos analisados foram NOs.N, P, K, Ca, Mg, Na e Al, sendo que P e

Al ndo foram detectados nas solugdes amostradas.
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TABELA 18 - COMPARAGAO DAS MEPIAS DOS TEORES (mg/L) DE ELEMENTOS
MINERAIS NAS SOLUCOES DE PRECIPITACAO INTERNA, ENTRE
TIPOLOGIAS FLORESTAIS E ESPECIES

ESPECIE TIPOLOGIA sODIO POTASSIO CALCIO MAGNESIO | NITRATO
FLORESTAL

INICIAL 2,67 | (ab)| 0,36 (c)| 0,25 | (a) 0,22 | (a) 0,07 (c)

Andira anthelminthica MEDIA 2,50 (ab) | 0,69 (bc) | 0,32 | (a) 0,29 | (a) 0,21 | (b)
AVANCADA 2,52 | (ab)| 0,96 (bc) | 0,34 |(a) 0,21 |(a) 0,10 (c)
INICIAL 2,37 | (ab)| 0,50 (c)| 0,27 | (a) 0,20 | (a) 0,07 (c)
llex theezans MEDIA 107 | 107 | )| 031 |@ |02 [@ |0411]| (bo)
INICIAL 2,39 | (ab)| 0,62 (bc) | 0,38 |(a) 0,22 | (a) 0,07 (c)
Ocotea pulchella MEDIA 2,81 (ab) | 1,30 (b)| 0,23 | (a) 0,28 | (a) 015 | (bc)
AVANCADA 2,77 | (ab)| 1,34 (b) | 0,47 | (a) 0,26 |(a) 0,10 (c)

Tapirira guianensis AVANGCADA 419 | (@) | 2,10 |(a) 0,50 | (a) 0,27 | (a) 0,51 | (a)

NOTA: valores em coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para uma mesma espécie, os valores dos teores dos elementos na agua da
precipitacao interna, a excecéo do sddio para Andira anthelminthica e llex theezans,
tendem a ser maiores nas tipologias florestais AVA e MED, embora diferenca
estatistica (p<0,05) tenha sido detectada apenas para teor de NO3N em Andira
anthelminthica, que apresentou na tipologia MED valor superior as tipologias INI e
AVA. Considerando-se que a composi¢ao da chuva que chega ao dossel, quanto ao
teor dos elementos analisados, ndo tenha variacdo entre as tipologias florestais
haveria nas tipologias florestais MED e AVA maior lixiviagdo de elementos minerais
das copas que enriqueceriam a precipitacao interna (TABELA 18). Além deste fato,
deve-se considerar que o indice de area foliar aumenta da tipologia INI para a AVA,
0 que também pode ter influenciado no aumento da retencido de particulas
atmosféricas nas tipologias MED e AVA, particulas estas que posteriormente seriam
lavadas pela precipitacdo incidente contribuindo para o enriquecimento da
precipitacao interna.

A agua precipitada que passou pela copa de Tapirira guianensis apresentou
maiores teores de Na, K, Ca e NO3s'N que a precipitacdo interna sob as demais
espécies; porém, apresentou diferenca estatistica apenas para K e NO3;-N. Os
menores teores foram observadas para a tipologia florestal INI, principalmente para
K, Mg e NOs-N. Em pesquisa anterior, DICKOW (1999) simulou uma chuva com
agua deionizada em folhas de serapilheira de diferentes espécies desta mesma area

de estudo e observou que llex theezans foi a espécie que menos liberou nutrientes
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por lixiviagdo, apesar de possuir a maior percentagem em massa de serapilheira e
que K foi o elemento mais lixiviado das folhas na tipologia florestal AVA.

A tendéncia de haver maior lixiviagdo nas folhas das tipologias florestais nos
estagios mais desenvolvidos pode estar relacionada as caracteristicas morfologicas
das folhas que, conforme BOEGER (2000), apresentam-se mais finas e com maior
valor médio de area foliar. Segundo a mesma autora, nos estagios mais avangados
€ menor a incidéncia de espécies com camada sub-epidérmica, esclerénquima e
textura coriacea que no estagio inicial. As folhas, por apresentarem maior valor
médio de area foliar, tenderiam a acumular maiores quantidades de bioelementos.
Adicionalmente, a textura mais fina e lisa favoreceria a liberacdo de elementos
quimicos das folhas seja por lixiviagdo ou pela lavagem dos elementos depositados
superficialmente.

Para cada espécie, ndo foram detectadas diferengcas (p<0,05) entre as
diversas estagdes climaticas, porém, ha uma clara tendéncia de ocorrerem maiores
teores dos elementos, a excegao do NOs-N, na primavera, como pode ser observado
na TABELA 19. Provavelmente, a auséncia de diferenga significativa entre as
meédias foi devido a alta variabilidade entre as amostras dentro da estacdo. JORDAN
(1982), em Floresta Amazonica detectou padrao sazonal nas concentragdes de Ca,
K, Mg e PO4P via precipitagdo, com as maiores entradas de junho a agosto. SOUZA
(comunicagdo pessoal), na mesma area do presente estudo, também observou
tendéncia de padrao sazonal nos teores de Ca, K, Mg, Na e NOs-N na precipitagéo
externa, sendo que Ca apresentou os maiores teores no inverno; Mg, K e Na os
maiores teores no inverno e na primavera € NO3-N os maiores teores no outono.

Os teores dos bioelementos, principalmente Na, K, Mg e Ca parecem ser
dependentes do volume de chuva precipitada. Nos eventos de menor precipitacéao
observa-se os maiores teores dos elementos acima citados, embora a correlagao
entre o volume precipitado e a concentragdo dos elementos tenha sido baixa,
(rs<0,5), (ANEXO 1, TABELAS | a IV). SANTIAGO et al. (2005) observaram em
floresta tropical no Panama que os teores de P, K, Ca e Mg decresceram com 0
aumento da precipitacdo. Conforme ARCOVA et al. (1993), ha um acumulo de
particulas em suspenséo na atmosfera no periodo mais seco e com as chuvas estas
particulas sao carreadas em dire¢ao ao solo, enriquecendo a precipitacao incidente,

conforme foi observado no presente estudo. Outros autores, como MEGURO et al.
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(1979) também observaram maiores teores de elementos minerais na precipitagao
em periodos de menor pluviosidade. Estes autores, destacam que a relagao inversa
entre volume precipitado e concentragdo de elementos minerais é significativa,
principalmente para a precipitagcéo interna e escoamento do tronco.

Segundo LIMA (1979), as quantidades de nutrientes que entram no
ecossistema pelas chuvas apresentam variagcdo local e temporal, sendo
dependentes da proximidade de fontes emissoras e estagdo do ano. LIMA (1979) e
PEHL e RAY (1984) encontraram maiores concentra¢cdes de nutrientes na agua das
primeiras chuvas da estagdo ou chuvas que ocorrem logo apoés longo periodo de
estiagem.

A ordem decrescente de entrada dos elementos pela precipitagdo interna para
as quatro espécies nas tipologias florestais avaliadas foi: Na>K>Ca>Mg>NOs-N.
PINTO (2001), simulou uma chuva sobre folhas verdes de algumas espécies desta
mesma area de estudo e observou a seguinte ordem de liberacdo de elementos:
K>Ca>Na=Mg>P. ARCOVA e CICCO (1987), em Floresta Atlantica secundaria no
Estado de S&o Paulo, averiguaram a seguinte sequéncia decrescente de
concentracdo de elementos minerais do dossel florestal pela precipitagao
K>Na>Ca>Mg>P.

SCHEER (2006) observou na precipitacdo interna, em Floresta Ombrdfila
Densa das Terras Baixas da planicie litoranea no Estado do Parana, teores de K e
Na superiores aos observados neste estudo; ja o teor de Mg foi inferior e o teor de
Ca na faixa reportada para este estudo. Como pode ser observado na TABELA 18,
Na foi o elemento trazido em maiores quantidades com a precipitacdo. Conforme
EATON et al. (1973), este elemento é caracteristicamente de origem atmosférica. Os
altos teores de Na encontrados na agua da precipitagdo interna neste estudo tém
origem marinha, ja que a Floresta Estadual do Palmito esta ha apenas 17 km do

oceano.

4.7.1 Teores dos bioelementos na precipitacdo interna e externa e interagao a nivel

de copa

Nas TABELAS 20, 21, 22, 23 e 24 sao apresentados os teores dos elementos

na precipitagdo externa e precipitacéo interna, e a estimativa da possivel interagao
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dos elementos minerais com as copas das arvores. Valores positivos sugerem que
ocorreu a absorcao dos elementos via foliar e valores negativos indicam que ocorreu
a lavagem/lixiviagao dos elementos pelas folhas.

Contrariando a maioria das pesquisas que sinalizam como padrdo o
enriquecimento da precipitagcdo ao passar pelo dossel florestal (GOLLEY et al.,
1978; MEGURO; VINUZA; DELITTI 1979; LIMA, 1986; ARCOVA; CICCO, 1987,
BRITEZ, 1994; PRADO LOPES,1994; McDOWELL,1998; LUGO; LOWE, 1995; LIU
et al.,, 2002 e SCHEER, 2006), na presente pesquisa 0 enriquecimento da
precipitacao interna ao passar pelo dossel foi observado apenas para K e, em parte
das observacgoes, para NO3-N; ja os elementos Na, Mg e Ca parecem ter sido retidos
e absorvidos pelas folhas na maior parte das observagdes. Visualmente, a agua
coletada para analise apresentava-se incolor, sem indicio de desenvolvimento de
microrganismos, desta forma, descarta-se no atual trabalho, um possivel consumo
dos elementos analisados por microrganismos. Além disso, como ja mencionado, 0s
funis coletores foram instalados fora da influéncia de plantas epifitas e de outras
espécies vegetais, evitando assim interferéncias externas a espécie em estudo. Para
SOLLINS et al. (1980), LOVETT e LINDBERG (1993) apud PRESCOTT (2002), os
teores de nutrientes como N, P, K e Ca podem aumentar ou diminuir ao passar pelo
dossel florestal. MARQUES (1996) observou absorgdo foliar do N oriunda da
precipitacdo e McCDOWELL (1998) observou absorgdo de NOs-N pelo dossel de uma
floresta tropical em Porto Rico.

GOLLEY (1996), apdés comparar diversos trabalhos que inferiam sobre a taxa
de K na agua precipitada que passava pelo dossel de florestas tropicais e florestas
temperadas, observou que, embora a precipitacdo fosse bem maior nas florestas
tropicais, o teor de K era pouco menor nestas florestas quando comparadas as
florestas temperadas. A partir destes resultados, o autor considerou a possibilidade
das folhas de espécies tropicais desenvolverem mecanismos para reduzir as perdas
de nutrientes por lixiviacdo. No caso da atual pesquisa parece ser este, também, o
comportamento das espécies em questdo, para a maioria das observagdes e
elementos analisados.

Deve-se ainda mencionar que os maiores teores de biolementos tanto na
precipitacao externa como na precipitacao interna ocorreram nos periodos de menor

precipitacdo pluviométrica, porém, como ja discutido, a excecado do K, estes teores
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foram bem maiores na precipitagcado externa. Além da possivel retencdo e absorgao
direta pelas folhas, pode ter ainda ocorrido que o volume precipitado nao tenha sido
suficiente para lavar estes elementos das folhas, mas tenha sido suficiente para
lava-los do pluvibmetro, usado para coleta da precipitacdo externa, cujas paredes
eram de aco inox totalmente lisas e nao ofereciam resisténcia a esta lavagem.

Novas pesquisas sao necessarias para testar as hipéteses aqui levantadas.
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TABELA 19 - COMPARAQAQ MULTIPLA DAS MEDIAS DOS TEORES DE ELEMENTOS MINERAIS EM mg/L NA SOLUCAO DE
PRECIPITACAO INTERNA

. . PRECIPITAGCAO Na K Ca Mg NO;
ESPECIE ESTAGCAO
INI MED AVA INI MED AVA INI MED AVA INI MED AVA INI MED AVA INI MED AVA
Primavera v 125(a) | 142(a) | 111(a)| 4.02(a) | 3.85(a) | 3.89(a)| 0.47(a)| 1.26(a) | 1.49(ab)| 0.41(a)| 0.63(a) | 0.62(a)| 0.54(a)| 0.70(a) | 0.50(a)| 0.01(a) | 0.17(ab) | 0.13(bc)
Veréo u 164(a) | 170(a) | 150(a) | 2.16(a) | 2.07(a) | 2.18(a)| 0.38(a) | 0.44(a) 0.65(b) | 0.21(a) | 0.20(a) | 0.23(a)| 0.10(a) | 0.14(a) | 0.10(a)| 0.08(a) | 0.17(ab) 0.04(c)
Andira
anthelmintica | Outono v 81(a) 84(a) 79(a) | 1.86(a) | 1.85(a)| 1.61(a)| 0.17(a) | 0.32(a) 0.73(b) | 0.16(a) | 0.19(a) | 0.14(a)| 0.07(a) | 0.15(a) | 0.06(a) | 0.07(a) 0.31(a) 0.08(c)
Inverno v 97(a) | 108(a) 76(a) | 2.32(a) | 1.91(a) | 2.06(a) | 0.40(a) | 0.61(a) 0.84(b) | 0.18(a) | 0.17(a) | 0.32(a) | 0.07(a) | 0.07(a) | 0.13(a)| 0.04(a) | 0.19(ab) | 0.16(bc)
Primavera v 123(a) | 128(a) 3.73(a) | 4.40(a) 0.81(a) | 1.66(a) 0.50(a) | 0.59(a) 0.47(a) | 0.69(a) 0.11(a) 0.14(b)
llex Verédo u 170(a) | 142(a) 2.24(a) | 2.89(a) 0.32(a) | 0.82(a) 0.18(a) | 0.23(a) 0.10(a) | 0.15(a) 0.04(a) 0.10(b)
theezans
Outono u 80(a) 86(a) 1.57(@) | 2.19(a) 0.34(a) | 0.83(a) 0.17(a) | 0.18(a) 0.09(a) | 0.11(a) 0.05(a) 0.12(b)
Inverno v 57(a) | 114(a) 1.59(a) | 1.95(a) 0.44(a) | 0.82(a) 0.17(a) | 0.16(a) 0.07(a) | 0.11(a) 0.05(a) 0.09(b)
Primavera y 135(a) | 139(a) | 111(a)| 3.92(a) | 4.60(a) | 4.37(a)| 0.71(a)| 1.73(a) | 1.82(ab)| 0.85(a) | 0.39(a) | 1.01(a)| 0.56(a) | 0.73(a) | 0.59(a)| 0.08(a) | 0.18(ab) | 0.13(bc)
Verédo u 166(a) | 196(a) | 152(a)| 2.41(a) | 2.39(a) | 2.53(a)| 0.51(a)| 0.75(a) 1.03(b) | 0.26(a) | 0.15(a) | 0.26(a) | 0.12(a) | 0.08(a) | 0.10(a) | 0.04(a) 0.11(b) 0.07(c)
Ocotea
pulchella Outono v 87(a) 90(a) 87(a) | 1.64(a)| 2.13(a) | 1.89(a)| 0.76(a) 1,23 | 1.32(ab)| 0.13(a) | 0.17(a) | 0.23(a) | 0.06(a) | 0.08(a) | 0.12(a)| 0.08(a)| 0.17(ab)| 0.10(bc)
Inverno u 98(a) 99(a) 68(a)| 1.21(a) | 1.66(a) | 1.88(a)| 0.50(a) | 1.38(a) 1.08(b) | 0.16(a) | 0.16(a) | 0.25(a) | 0.06(a) | 0.09(a) | 0.12(a) | 0.06(a) 0.12(b) | 0.09(bc)
Primavera 1] 139(a) 5.30(a) 3.01(a) 0.89(a) 0.55(a) 0.66(a)
Tapirira Verédo u 187(a) 3.90(a) 1.81(ab) 0.32(a) 0.14(a) 0.64 (a)
guianensis
Outono y 88(a) 3.24(a) 1.35(ab) 0.33(a) 0.15(a) 0.37(ab)
Inverno v 71(a) 4.06(a) 2.03(ab) 0.37(a) 0.16(a) 0.33(bc)

NOTA: valores em coluna seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); y = média.
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TABELA 20 CONCENTRAGCAO DE SODIO (Na) NA PRECIPITACAO EXTERNA E NA PRECIPITACAO INTERNA EM
mg/L, SOB AS ESPECIES DAS DIFERENTES TIPOLOGIAS FLORESTAIS E ESTIMATIVA DA INTERACAO
COM A COPA DAS ARVORES
Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchella Tapirira guianensis

COLETA EXT INI MED AVA INI MED INI MED AVA AVA

Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int
23/04/04 1,80 1,47 0,33 1,53 0,27 1,63 0,17
18/05/04 1,00 1,43 -0,43 1,33 -0,33 1,13 -0,13
04/06/04 3,10 1,97 1,13 3,00 0,10 2,63 0,47 1,20 1,90 2,33 0,77 3,07 0,03
25/06/04 14,80 0,97 13,83 1,30 13,50 0,87 13,93 0,97 13,83 0,77 14,03 1,93 12,87
14/07/04 7,30 1,23 6,07 1,23 6,07 0,90 6,40 0,53 6,77 0,87 6,43 2,33 4,97
05/08/04 3,70 1,40 2,30 1,60 2,10 1,45 2,25 1,47 2,23 0,73 2,97 1,27 2,43 2,27 1,43 1,37 2,33 2,50 1,20
27/08/04 19,20 5,83 13,37 4,40 14,80 3,50 15,70 513 14,07 2,87 16,33 3,83 15,37 5,60 13,60 5,87 13,33 7,63 11,57
16/09/04 2,50 3,33 -0,83 3,13 -0,63 2,90 -0,40 2,80 -0,30 1,65 0,85 2,33 0,17 3,43 -0,93 2,63 -0,13 4,57 -2,07
08/10/04 19,60 7,70 11,90 7,03 12,57 8,10 11,50 6,43 13,17 2,65 16,95 8,23 11,37 10,27 9,33 9,00 10,60 9,43 10,17
27/10/04 1,50 1,77 -0,27 2,27 -0,77 1,60 -0,10 2,00 -0,50 1,03 0,47 1,50 0,00 2,03 -0,53 1,77 -0,27 4,65 -3,15
19/11/04 7,10 5,77 1,33 4,97 2,13 5,27 1,83 5,53 1,57 2,80 4,30 5,43 1,67 6,47 0,63 6,00 1,10 5,03 2,07
09/12/04 3,00 2,23 0,77 2,23 0,77 1,97 1,03 2,20 0,80 0,97 2,03 1,93 1,07 2,10 0,90 2,40 0,60 3,43 -0,43
30/12/04 4,80 2,63 2,17 2,73 2,07 2,53 2,27 2,50 2,30 0,83 3,97 2,50 2,30 2,13 2,67 2,67 2,13 3,93 0,87
TOTAL 61,40 30,67 30,73 28,37 33,03 27,32 34,08 28,07 33,33 13,53 47,87 27,03 34,37 34,30 27,10 31,70 29,70 41,18 20,22

NOTA: Ext = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica externa.

Int = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica interna.

Ext — Int = Diferenca entre as concentragdes dos bioelementos nas precipitagdes externa e interna
Total = Totalizagdo calculada para o periodo de 05/08/04 a 30/12/04.

Ext = Souza (2006), dados néo publicados
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TABELA 21 CONCENTRAGCAO DE POTASSIO (K) NA PRECIPITACAO EXTERNA E NA PRECIPITACAO INTERNA EM
mg/L, SOB AS ESPECIES DAS DIFERENTES TIPOLOGIAS FLORESTAIS E ESTIMATIVA DA INTERACAO
COM A COPA DAS ARVORES
Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchella Tapirira guianensis

COLETA EXT INI MED AVA INI MED INI MED AVA AVA

Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int
23/04/04 0,01 0,23 -0,22 0,57 -0,56 0,30 -0,29
18/05/04 0,02 0,07 -0,05 0,23 -0,21 0,13 -0,11
04/06/04 0,03 0,30 -0,27 1,20 -1,17 0,53 -0,50 1,20 -1,17 0,80 -0,77 2,90 -2,87
25/06/04 0,62 0,27 0,35 0,80 -0,18 0,43 0,19 0,97 -0,35 0,53 0,09 1,37 -0,75
14/07/04 0,30 0,37 -0,07 0,60 -0,30 0,37 -0,07 0,53 -0,23 0,87 -0,57 1,40 -1,10
05/08/04 0,14 0,23 -0,09 0,57 -0,43 0,60 -0,46 0,37 -0,23 0,73 -0,59 0,30 -0,16 0,93 -0,79 0,93 -0,79 1,27 -1,13
27/08/04 0,64 1,10 -0,46 2,00 -1,36 3,00 -2,36 1,27 -0,63 2,87 -2,23 1,40 -0,76 3,50 -2,86 4,17 -3,53 3,87 -3,23
16/09/04 0,02 0,37 -0,35 0,77 -0,75 1,53 -1,51 0,80 -0,78 1,65 -1,63 0,83 -0,81 1,40 -1,38 2,20 -2,18 1,93 -1,91
08/10/04 0,10 1,53 -1,43 3,57 -3,47 3,50 -3,40 1,73 -1,63 2,65 -2,55 1,30 -1,20 3,90 -3,80 4,30 -4,20 4,73 -4,63
27/10/04 0,17 1,03 0,70 0,53 1,03 0,43 0,93 1,03 2,05
19/11/04 0,60 0,17 0,43 0,73 -0,13 1,67 -1,07 0,83 -0,23 2,80 -2,20 0,80 -0,20 2,00 -1,40 1,65 -1,05 4,10 -3,50
09/12/04 0,40 0,23 0,17 0,47 -0,07 0,80 -0,40 0,50 -0,10 0,97 -0,57 0,50 -0,10 0,80 -0,40 1,07 -0,67 2,07 -1,67
30/12/04 0,40 0,27 0,13 0,50 -0,10 0,80 -0,40 0,47 -0,07 0,83 -0,43 0,50 -0,10 1,00 -0,60 1,03 -0,63 2,10 -1,70
TOTAL 2,30 3,90 -1,60 8,60 -6,30 11,90 -9,60 5,97 -3,67 12,50 -10,20 5,63 -3,33 13,53 -11,23 15,35 -13,05 20,07 -17,77

NOTA: Ext = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica externa.

Int = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica interna.

Ext — Int = Diferenca entre as concentragdes dos bioelementos nas precipitagdes externa e interna
Total = Totalizagdo calculada para o periodo de 05/08/04 a 30/12/04.

Ext= Souza (2006), dados nao publicados
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TABELA 22 CONCENTRAGCAO DE CALCIO (Ca) NA PRECIPITACAO EXTERNA E NA PRECIPITACAO INTERNA EM
mg/L, SOB AS ESPECIES DAS DIFERENTES TIPOLOGIAS FLORESTAIS E ESTIMATIVA DA INTERACAO
COM A COPA DAS ARVORES
Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchella Tapirira guianensis

COLETA EXT INI MED AVA INI MED INI MED AVA AVA

Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int
23/04/04 0,93 0,13 0,80 0,16 0,77 0,20 0,73
18/05/04 0,30 0,11 0,19 0,13 0,17 0,13 0,17
04/06/04 0,56 0,28 0,28 0,59 -0,03 0,46 0,10 0,54 0,02 0,37 0,19 0,57 -0,01
25/06/04 1,49 0,18 1,30 0,28 1,20 0,21 1,28 0,24 1,25 0,21 1,28 0,21 1,28
14/07/04 1,56 0,29 1,27 0,36 1,19 0,41 1,14 0,36 1,19 0,39 1,17 0,34 1,22
05/08/04 2,24 0,18 2,06 0,24 2,00 0,25 1,99 0,23 2,01 0,38 1,86 0,25 1,99 0,14 2,10 0,28 1,96 0,41 1,83
27/08/04 11,97 0,86 11,10 0,90 11,07 0,73 11,23 0,95 11,02 1,09 10,88 0,99 10,98 1,09 10,87 2,13 9,83 1,96 10,00
16/09/04 1,82 0,37 1,45 0,47 1,35 0,58 1,24 0,56 1,26 0,52 1,30 0,56 1,26 0,31 1,50 0,63 1,19 0,77 1,05
08/10/04 4,66 1,09 3,57 1,32 3,34 1,82 2,84 1,29 3,37 1,34 3,32 2,38 2,28 0,82 3,84 3,11 1,55 2,88 1,78
27/10/04 1,04 0,07 0,97 0,50 0,54 0,22 0,83 0,15 0,89 0,19 0,85 0,15 0,89 0,17 0,87 0,21 0,83 0,33 0,71
19/11/04 1,11 0,43 0,68 0,61 0,49 0,49 0,62 0,55 0,56 0,47 0,64 0,79 0,32 0,54 0,57 0,88 0,23 0,42 0,69
09/12/04 0,70 0,27 0,43 0,33 0,37 0,28 0,41 0,25 0,44 0,33 0,37 0,55 0,14 0,24 0,46 0,45 0,24 0,35 0,34
30/12/04 0,64 0,19 0,45 0,39 0,25 0,31 0,34 0,25 0,40 0,64 0,01 0,36 0,28 0,19 0,45 0,41 0,24 0,45 0,20
TOTAL 24,17 3,47 20,71 4,76 19,41 4,69 19,49 4,23 19,94 4,95 19,23 6,04 18,14 3,51 20,67 8,10 16,08 7,57 16,61

NOTA: Ext = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica externa.

Int = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica interna.

Ext — Int = Diferenca entre as concentragdes dos bioelementos nas precipitagdes externa e interna
Total = Totalizagdo calculada para o periodo de 05/08/04 a 30/12/04.

Ext= Souza (2006), dados nao publicados
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TABELA 23 CONCENTRACAO DE MAGNESIO (Mg) NA PRECIPITACAO EXTERNA E NA PRECIPITACAO INTERNA
EM mg/L, SOB AS ESPECIES DAS DIFERENTES TIPOLOGIAS FLORESTAIS E ESTIMATIVA DA
INTERACAO COM A COPA DAS ARVORES
Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchella Tapirira guianensis

COLETA EXT INI MED AVA INI MED INI MED AVA AVA

Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int
23/04/04 0,09 0,03 0,06 0,07 0,03 0,08 0,01
18/05/04 0,05 0,03 0,02 0,07 -0,01 0,04 0,01
04/06/04 0,26 0,17 0,09 0,46 -0,19 0,29 -0,03 0,34 -0,08 0,21 0,06 0,40 -0,14
25/06/04 0,18 0,07 0,11 0,14 0,05 0,08 0,10 0,11 0,07 0,07 0,11 0,04 0,14
14/07/04 0,76 0,09 0,67 0,14 0,62 0,14 0,62 0,19 0,58 0,14 0,62 0,15 0,61
05/08/04 0,74 0,09 0,66 0,15 0,59 0,10 0,64 0,14 0,61 0,17 0,57 0,13 0,61 0,06 0,69 0,09 0,65 0,16 0,58
27/08/04 3,96 0,58 3,37 0,74 3,21 0,38 3,58 0,66 3,30 0,88 3,08 0,58 3,38 0,95 3,00 1,11 2,85 1,55 2,41
16/09/04 0,49 0,24 0,25 0,38 0,12 0,30 0,19 0,31 0,19 0,34 0,15 0,26 0,23 0,23 0,27 0,29 0,21 0,35 0,14
08/10/04 10,92 1,97 8,95 2,15 8,76 1,68 9,23 1,43 9,48 2,44 8,48 1,84 9,07 2,91 8,00 1,89 9,03 2,00 8,92
27/10/04 0,26 0,05 0,21 0,25 0,01 0,10 0,16 0,11 0,14 0,13 0,13 0,12 0,14 0,08 0,18 0,12 0,14 0,10 0,15
19/11/04 0,45 0,40 0,05 0,58 -0,13 0,41 0,04 0,49 -0,04 0,44 0,01 0,48 -0,03 0,51 -0,06 0,52 -0,07 0,27 0,18
09/12/04 0,24 0,05 0,19 0,16 0,08 0,09 0,15 0,08 0,16 0,13 0,11 0,14 0,10 0,05 0,18 0,20 0,04 0,12 0,12
30/12/04 0,30 0,22 0,09 0,36 -0,06 0,21 0,09 0,22 0,08 0,31 0,00 0,23 0,08 0,11 0,19 0,24 0,06 0,24 0,07
TOTAL 17,35 3,59 13,77 4,77 12,58 3,27 14,08 3,43 13,92 4,83 12,562 3,77 13,58 4,90 12,45 4,46 12,90 4,79 12,56

NOTA: Ext = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica externa.

Int = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica interna.

Ext — Int = Diferenca entre as concentragdes dos bioelementos nas precipitagdes externa e interna
Total = Totalizagdo calculada para o periodo de 05/08/04 a 30/12/04.

Ext= Souza (2006), dados nao publicados
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TABELA 24 CONCENTRAGCAO DE NITRATO (N-NO3) NA PRECIPITACAO EXTERNA E NA PRECIPITACAO INTERNA
EM mg/L, SOB AS ESPECIES DAS DIFERENTES TIPOLOGIAS FLORESTAIS E ESTIMATIVA DA
INTERACAO COM A COPA DAS ARVORES
Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchella Tapirira guianensis
COLETA EXT INI MED AVA INI MED INI MED AVA AVA
Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int Int Ext - Int
23/04/04 0,23 0,05 0,18 0,05 0,18 0,03 0,20
18/05/04 0,12 0,03 0,10 0,03 0,10 0,04 0,08
04/06/04 0,04 0,07 -0,04 0,64 -0,60 0,12 -0,08 0,13 -0,09 0,06 -0,02 0,37 -0,33
25/06/04 2,11 0,09 2,02 0,52 1,59 0,09 2,02 0,14 1,98 0,07 2,04 0,26 1,85
14/07/04 0,14 0,31 0,09 0,17 0,09 0,17
05/08/04 0,24 0,12 0,12 0,18 0,06 0,13 0,11 0,03 0,21 0,11 0,14 0,25 -0,01 0,12 0,13 0,25 -0,01 0,20 0,04
27/08/04 0,25 0,31 0,07 0,14 0,35 0,28 0,43 0,86
16/09/04 0,28 0,13 0,15 0,25 0,04 0,27 0,01 0,10 0,18 0,17 0,11 0,07 0,21 0,18 0,10 0,16 0,13 0,46 -0,17
08/10/04 0,91 0,25 0,67 0,17 0,74 0,28 0,63 0,13 0,78 0,22 0,69 0,14 0,78 0,24 0,68 0,25 0,67 0,65 0,26
27/10/04 0,20 0,08 0,11 0,21 -0,01 0,16 0,03 0,22 -0,02 0,18 0,02 0,16 0,04 0,26 -0,07 0,10 0,10 0,46 -0,26
19/11/04 0,15 0,08 0,07 0,17 -0,02 0,06 0,09 0,11 0,04 0,10 0,05 0,06 0,09 0,14 0,01 0,08 0,07 0,68 -0,53
09/12/04 0,01 0,05 -0,03 0,19 -0,17 0,10 -0,09 0,05 -0,03 0,12 -0,10 0,02 0,00 0,13 -0,12 0,13 -0,12 0,74 -0,73
30/12/04 0,00 0,03 -0,03 0,13 -0,13 0,05 -0,05 0,02 -0,02 0,10 -0,10 0,02 -0,02 0,11 -0,11 0,10 -0,10 0,78 -0,78
TOTAL 1,80 0,74 1,06 1,29 0,51 1,06 0,74 0,67 1,13 1,00 0,80 0,72 1,08 1,18 0,62 1,06 0,74 3,98 -2,18

NOTA: Ext = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica externa.

Int = Concentragdo do bioelemento na precipitagéo pluviométrica interna.

Ext — Int = Diferenca entre as concentragdes dos bioelementos nas precipitagdes externa e interna
Total = Totalizagdo calculada para o periodo de 05/08/04 a 30/12/04.

Ext= Souza (2006), dados nao publicados
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4.8 QUANTIDADE DE ELEMENTOS MINERAIS NA PRECIPITACAO INTERNA

A quantidade de elementos minerais contidos na agua de precipitagao interna
é funcdo da concentragdo do elemento na agua da chuva, da concentragdo do
elemento lixiviado das folhas e da quantidade da precipitacdo externa.

As quantidades médias dos elementos em kg/ha/ano que chegaram ao piso
florestal através da precipitagdo interna encontram-se no ANEXO 2, TABELAS | a
IV. Nota-se que para llex theezans e Andira anthelminthica as maiores quantidades
foram observadas para a tipologia florestal MED. Ocotea pulchella também
apresentou maiores entradas de Na, K e NOs-N via precipitacado interna na tipologia
florestal MED e para Ca a maior quantidade foi observada nas tipologias florestais
INI e AVA.

Dentre todas as espécies, Tapirira guianensis (AVA) contribuiu com as
maiores quantidades de K, Na, Ca e NO3-N que chegaram ao piso florestal via
precipitacdo interna. E interessante observar que esta espécie apresentou teor
médio de K nas folhas verdes (4,16 g/kg), semelhante a Andira anthelminthica (4,42
g/kg) e Ocotea pulchella (4,08 g/kg) nesta mesma tipologia florestal, porém a
quantidade que voltou via precipitacado interna deste elemento foi bem superior para
Tapirira guianensis. O teor médio de Na nas folhas verdes de Tapirira guianensis
(0,74 g/kg) foi proxima a obtida para Andira anthelminthica (0,69 g/kg) e bem inferior
a obtida para Ocotea pulchella (1,77 g/kg), porém a quantidade que entrou via
precipitacdo interna foi muito superior para a primeira espécie. Para Ca ocorreu
fendmeno inverso, o teor médio de Ca nas folhas verdes de Tapirira guianensis
(16,63 kg/ha) foi muito superior aos averiguados para Andira anthelminthica (5,8
g/kg) e Ocotea pulchella (5,44 g/kg), porém a quantidade de Ca que entrou via
precipitacdo interna para a primeira espécie (7,46 kg/ha) foi pouco superior a
observada para Andira anthelminthica (4,37 kg/ha) e Ocotea pulchella (5,59 kg/ha).

Para a tipologia florestal INI, as quantidades totais depositadas de Na, K, Ca,
Mg e NO3s-N em kg/ha/ano foram, respectivamente, 127,31; 25,16; 13,66; 7,63 e
3,57. Para a tipologia florestal MED as quantidades totais depositadas foram 148,59;
55,93; 15,28; 10,60; 9,35 kg/ha/ano e para a tipologia florestal AVA 155,08; 73,09;
17,42; 10,54; 14,48 kg/ha/ano, respectivamente, de Na, K, Ca, Mg e NOs-N.

Observa-se aumento nas quantidades de NO3-N, K, Ca e Na na precipitagao interna
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da tipologia florestal INI para a tipologia florestal AVA. No caso das tipologias
florestais mais desenvolvidas a presencga de folhas mais lisas, mais finas, com maior
area foliar e as caracteristicas estruturais destas tipologias florestais, com copas
mais desenvolvidas, com maior area foliar favoreceriam a deposicdo seca de
bioelementos que seriam posteriormente lavados com a precipitacdo pluviométrica.

Comparando-se as quantidades de elementos quimicos que entraram nas
tipologias florestais, via precipitagao interna, com dados obtidos em diversos estudos
em outros ecossistemas observa-se que para a tipologia florestal INI os valores de K
foram mais baixos que para a maioria dos valores reportados na literatura e mais
proximos dos observados por LEITAO Filho. et al. (1993) e SCHEER (2006). As
quantidades de Ca e Mg estdo proximas as reportadas por ARCOVA e CICCO
(1987). A quantidade de Na que entra via precipitagcdo interna € muito superior a
observada para a maioria das outras pesquisas e mais proxima das quantidades
reportadas por SCHEER (2006) (TABELA 25).

As quantidades totais de Na, Ca e Mg observadas para as tipologias florestais
MED e AVA foram bastante proximas, sendo as quantidades de Ca e Mg proximas
as relatadas por SANTOS (1986) e as quantidades de Na bem superiores as obtidas
na literatura. As quantidades de NO3'N foram bem superiores as reportadas por
McDOWELL (1998) e SCHRUMPF et al. (2006), porém inferiores as observadas por
FASSBENDER e GRIMM (1981). Segundo SCHRUMPF et al. (2006), as
precipitacdes acidas apresentam maiores concentragdes de NO3; e em regides nao
poluidas é esperado teores mais elevados de NH,".

Como pode ser observado, quantidades significativas de macronutrientes e
sédio entraram nas trés tipologias florestais via precipitagdo interna confirmando a
importancia deste processo para este ecossistema. SANTIAGO et al. (2005)
ressaltam que a entrada de nutrientes via precipitacdo pluviométrica tem

consideravel importancia na reposi¢céo dos nutrientes no sistema.
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= ELEMENTOS MINERAIS (kg/ha/ano) NA
PRECIPITACAO INTERNA EM ECOSSISTEMAS FLORESTAIS

LOCAL ECOSSISTEMA NO;. N K Ca Mg Na REFERENCIA
Capoeira mais
n.d.* 51,6 4,9 2,9 95,8
desenvolvida
Parana Floresta Atlantica SCHEER, 2006
Capoeira menos
n.d.* 28,6 4,2 2,1 91,8
desenvolvida
Restinga baixa n.d.* 44,8 12,1 14,2 n.d.*
Parana Floresta Atlantica BRITEZ, 1994
Restinga alta n.d.* 49,9 11,4 14,6 n.d.*
ARCOVA e
Sao Paulo Floresta secundaria n.d.* 79,8 11,5 7,2 20,65
CICCO, 1989
Floresta mesodfila MEGURO et al.
Sao Paulo . n.d.* 126,0 n.d.* n.d.* n.d.*
secundaria 1979
Sé&o Paulo Cerrado n.d.* 67,8 6,8 7.1 0,0 LIMA, 1986
LEITAO FILHO
Séao Paulo Floresta Atlantica n.d.* 30,0 n.d.* 20,0 n.d.*
etal. 1993
Area menos d.* 34,8 35,3 7,2 d.*
n.d. n.d.
’ ’ ’ DOMINGOS,
Sé&o Paulo Floresta Atlantica afetada
1987
Area mais afetada n.d.* 18,1 40,8 6,2 n.d.*
Floresta Tropical
Parana n.d.* 88,4 18,8 9,6 n.d.* SANTOS, 1986
subcaducifolia
SCHUBART et
Barro Branco Floresta Amazénica n.d.* 22,1 n.d.* n.d.* 11,1
al.1984
FASSBENDER
Venezuela 69,7 6,9 3,34 4,39 n.d.*
e GRIMM, 1981
SCHRUMPF et
Tanzania Floresta Tropical 1,0 32,2 2,8 1,8 11,5
al., 2006
McDOWELLI,
Porto Rico Floresta Tropical 0,2 51,6 22,7 13,4 81,3 1998
Tipologia inicial 3,5 25,2 13,7 7,6 127,3
Floresta
Paranagua - Tipologia média 9,3 55,9 15,3 106 1485 | ESteestudo
Atlantica
Tipologia avangada 14,5 73,1 17,4 8,2 155,08

NOTA: n.d.*= ndo determinado.



103

49 DENDROGRAMAS DOS TEORES DOS BIOELEMENTOS PARA FOLHAS
VERDES, FOLHAS DE SERAPILHEIRA E SOLUGAO DE PRECIPITACAO
INTERNA

Nas FIGURAS 29 a 45 sao apresentados os resultados da analise de
agrupamentos com base nos teores de N, P, K, Ca, Mg e Na das folhas verdes, das
folnas de serapilheira e da precipitagdo interna por espécie e tipologia florestal
avaliada. Considerando-se os teores de N nas folhas verdes (FIGURA 29) observa-
se que as espécies formam um grupo relativamente homogéneo, a excecédo de
Andira anthelminthica, que apresenta altos teores deste elemento, formando um
grupo distinto das demais. O mesmo comportamento é observado para as folhas de
serapilheira (FIGURA 30), com agrupamento ainda mais homogéneo quando
comparado as folhas verdes. Novamente, Andira anthelminthica, a exceg¢ao das
amostras da tipologia INI, forma um grupo isolado, devido aos altos teores de N. Ja
no dendrograma para precipitagao interna, Tapirira guianensis destaca-se por formar
um grupo isolado das demais espécies (FIGURA 31). O teor de NOsN na
precipitacado interna nesta espécie mostrou-se mais elevado em relagao as demais

especies.

FIGURA 29 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE N NAS FOLHAS

VERDES
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FIGURA 30 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE N NAS FOLHAS DE
SERAPILHEIRA
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FIGURA 31 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE N NA SOLUGCAO DE
PRECIPITACAO INTERNA
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No dendrograma para P, nas folhas verdes, observa-se trés agrupamentos
excludentes. O teor de P no tecido foliar de Ocotea pulchella MED e AVA é similar
ao teor encontrado em Tapirira guianensis AVA. O teor observado em Ocotea
pulchella INI é semelhante ao encontrado em llex theezans MED. Andira
anthelminthica INI, MED e AVA forma um grupo isolado por apresentar teores mais
elevados de P (FIGURA 32). Para as folhas de serapilheira (FIGURA 33), observa-
se uma maior homogeneidade em relacdo ao que foi observado para folhas verdes,
sendo que Andira anthelminthica novamente forma agrupamento distinto das demais

espécies, com os mais altos teores de P.
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FIGURA 32 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE P NAS FOLHAS

VERDES
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FIGURA 33 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE P NAS FOLHAS DE
SERAPILHEIRA
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Os dendrogramas dos teores médios de K, tanto para folhas verdes como
para folhas de serapilheira apresentaram-se mais heterogéneos em relagdo a
formagdo de grupos similares, quando comparados aos demais elementos
(FIGURAS 34 e 35). Andira anthelminthica MED e AVA, Ocotea pulchella AVA e
Tapirira guianensis AVA apresentam similaridades em relacdo a este nutriente
formando um agrupamento. Um segundo grupo foi composto por Andira
anthelminthica INI, llex theezans INI e Ocotea pulchella MED e um terceiro grupo
formado por Ocotea pulchella INI e llex theezans MED. Ja para precipitagao interna,
os teores de K apresentaram similaridades entre as diferentes espécies nas trés
tipologias florestais, a excegdo da Tapirira guianensis que, devido aos elevados
teores de K, quando comparados aos teores nas demais espécies, forma um grupo
isolado (FIGURA 36).



106

FIGURA 34 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE K NAS FOLHAS
VERDES
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FIGURA 35 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE K NAS FOLHAS DE
SERAPILHEIRA
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FIGURA 36 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE K NA SOLUCAO DE
PRECIPITAGCAO INTERNA
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A FIGURA 37 mostra que os teores de Ca nas folhas verdes sao bastante
similares para Andira anthelminthica, llex theezans e Ocotea pulchella,
independentemente das tipologias florestais. Tapirira guianensis se diferencia
significativamente das demais, formando um grupo isolado. Embora apresentando
uma maior heterogeneidade, as folhas de serapilheira seguem o mesmo
comportamento das folhas verdes (FIGURA 38); nos dois casos Tapirira guianensis
destaca-se pelos elevados teores de Ca. Na precipitacédo interna Ocotea pulchella e
Tapirira guianensis na tipologia AVA formam um agrupamento distinto dos demais,

apresentando teores mais elevados de Ca na precipitagao interna (FIGURA 39).

FIGURA 37 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Ca NAS FOLHAS
VERDES
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FIGURA 38 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Ca NAS FOLHAS DE
SERAPILHEIRA
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FIGURA 39 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Ca NA SOLUGAO DE
PRECIPITACAO INTERNA
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Com relagao aos teores de Mg nas folhas verdes, € bastante clara a diferenca
entre o agrupamento formado por llex theezans INI e MED e Tapirira guianensis
AVA e o agrupamento formado por Ocotea pulchella e Andira anthelminthica nas
trés tipologias. O primeiro agrupamento destaca-se pelos altos teores de Mg
(FIGURA 40). Para folhas de serapilheira (FIGURA 41), llex theezans INI e MED
forma agrupamento distinto das demais espécies, novamente por apresentar teores
mais elevados de Mg. O teor de Mg na precipitagcao interna (FIGURA 42) apresentou
maior heterogeneidade, quando comparado aos teores nas folhas verdes e nas
folhas de serapilheira. Mesmo assim trés agrupamentos sdo observados; o primeiro
composto por Andira anthelminthica e llex theezans MED e Ocotea pulchella MED e
AVA, com os maiores teores de Mg; o segundo por Tapirira guianensis AVA e o
terceiro por Andira anthelminthica AVA e Andira anthelminthica, llex theezans e

Ocotea pulchella, as trés na tipologia INI, com os menores teores de Mg.

FIGURA 40 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Mg NAS FOLHAS
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FIGURA 41 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Mg NAS FOLHAS DE

SERAPILHEIRA
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FIGURA 42 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Mg NA SOLUCAO DE
PRECIPITAGAO INTERNA
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As FIGURAS 43 e 44 apresentam, respectivamente, os dendrogramas para
os teores de Na nas folhas verdes e nas folhas de serapilheira. Em ambos os casos
observa-se dois agrupamentos bem distintos; o primeiro formado por Andira
anthelminthica e Ocotea pulchella nas trés tipologias florestais e Tapirira guianensis
na tipologia AVA e o segundo grupo formado por llex theezans INI e MED, que
apresenta teores bem superiores de Na em relagcdo ao primeiro grupo. Ja o
dendrograma para precipitacdo interna (FIGURA 45), mostra comportamento bem
distinto dos dendrogramas das FIGURAS 43 e 44. Aqui, Tapirira guianensis
apresenta-se em um grupo isolado por seu elevado teor de Na na precipitagéo

interna quando comparada as demais espécies.
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FIGURA 43 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Na NAS FOLHAS
VERDES
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FIGURA 44 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Na NAS FOLHAS DE
SERAPILHEIRA
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FIGURA 45 - DENDROGRAMA DOS TEORES MEDIOS DE Na NA SOLUGAO DE
PRECIPITAGAO INTERNA

Distancia relativa 0 5 10 15 20 25

Andira INT
Andira AVA
Andira MED
Ocotea INI
Ilex INI
Ocotea MED
Ocotea AVA
Ilex MED
Tapirira AVA

W o < ol N W

Comparando-se os dendrogramas de 29 a 45 observa-se que llex theezans e
Ocotea pulchella possuem similaridades nutricionais em relagdo aos elementos N, P,

K, Ca e Mg. Andira anthelminthica se diferencia das duas primeiras por apresentar
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teores mais elevados de N e P nos tecidos foliares e nas folhas de serapilheira.
Tapirira guianensis, forma um grupo isolado, se diferenciando significativamente das
outras trés espécies por apresentar elevado teor de Ca nas folhas verdes e nas
folhnas de serapilheira e apresentar os maiores teores de NO3'N, Ca, K e Na na

precipitacao interna.

Novos estudos sobre a espécie Tapirira guianensis sdo necessarios para
comprovar a importancia da mesma como fornecedora de elementos minerais via
precipitacédo interna. Tal contribuigdo significaria um suprimento nutricional imediato

para o ecossistema ao qual a espécie faz parte.
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5 CONCLUSOES

Os teores de bioelementos presentes nas folhas verdes das espécies
estudadas confirmam as mesmas como importantes reservatérios de nutrientes, nas
tipologias florestais estudadas.

Para as condi¢des destas tipologias florestais, a lavagem das folhas verdes,
prévia a analise quimica, mostrou-se desnecessaria, pois os bioelementos tiveram
seu teor inalterado por esta preparacéao.

A deposicao de folhas de serapilheira, pela sua massa e conteudo em
bioelementos, representa, nestas florestas, a principal via de ciclagem de nutrientes.

O padrédo sazonal de deposi¢cdo de serapilheira, de maneira geral com
maiores valores na primavera e verdo, indica que as plantas desenvolveram
estratégia para renovagao de folhas e retorno das mesmas ao solo na época de
maior atividade fisioldgica da floresta.

As quantidades expressivas de bioelementos redistribuidos nos tecidos
vegetais confirmam a importancia deste processo na ciclagem de nutrientes nestas
florestas.

A quantidade de elementos minerais que chega ao piso florestal, via
precipitacdo interna € menos expressiva que aquela que chega via deposigdo de
serapilheira, entretanto deve ser levada em consideracdo, pois constitui-se na
principal fonte “externa” de entrada de nutrientes nas florestas; e adquire importancia
ainda maior em florestas sobre solos com baixa reserva mineral, como é o caso da
area de estudo.

Os teores dos elementos minerais nas folhas verdes, folhas de serapilheira e
precipitacdo interna apresentaram algumas variagdes de acordo com as espécies
arboreas e tipologias florestais, mostrando que as caracteristicas genéticas e
fisiolégicas das plantas e as caracteristicas microambientais podem influenciar a
composi¢cdo quimica dos tecidos vegetais e a lavagem/lixiviagdo de nutrientes da
copa das arvores.

Assim, as diferentes espécies, presentes nas tipologias florestais, cumprem
um importante papel e contribuem de maneira distinta a ciclagem de nutrientes no
ecossistema, como é o caso da Tapirira guianensis que se destacou pelos elevados

teores de Ca nas folhas verdes e folhas de serapilheira e elevados teores de NO3'N,
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K, Ca e Na na precipitacéo interna e Andira anthelminthica pelos elevados teores de

N nas folhas verdes.
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ANEXO 1

TABELA |: TEOR DE ELEMENTOS MINERAIS EM mg/L NA SOLUC;AO DE PRECIPITA(;AO INTERNA SOB ARVORES DE Andira
anthelminthica

~ Precipitacio Na K Ca Mg NO3
Estacdo | Data coleta
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava
Primavera 08.10.04 24 37 6] 7,700 7,03/ 8210 153 357 350 109 1,32 1,82 197 215 1,68 0,25 0,17 0,28

27.10.04 167 175 141} 1,770 2,27} 160y 0,17 103 0,700 0,07y 0,50 0,224 0,05 0,25 0,10] 0,08 0,21 0,16
19.11.04 93 97 66| 5,771 497 527 o017 0,73] 167 043] 061 049] 040 058 041 0,08 0,17 0,06
09.12.04 126 126 120} 2,23] 223} 1,97} 0,23 047 080 0,27 033 0,28} 005 016 0,09 0,05 0,19 0,10
30.12.04 218 280 215 2,63 2,73] 253} 0,27 050 080 0,19 0,39 0,31 0,22] 0,36 0,21] 0,03] 0,13 0,05
Verédo 21.01.05 198 193 171} 1,20f 1,40{ 1,031 0,20f 0,550 0,43} 0,09 0,14 0,11} 0,01y 0,05 0,02] 0,08/ 0,29 0,04
11.02.05 109 120 96| 4,60 3,43 5,00 o0,70( 050( 1,03} 048] 030 041 0,33 0,34 0,27] 0,10( 0,13 0,04
03.03.05 154 154 1400 1.60( 1,83 1,777 0,23 043 o774 0,219 0,19, 0,27} 0,05 0,11 0,08f 0,06/ 0,16/ 0,05
26.03.05 195 215 191} 1,23] 160, 0,93 0,37 0,33 0,37} 0,10, 0,16/ 0,13} 0,02 0,06/ 0,02 0,07 0,11 0,05
Outono?2 19.04.05 81 94 74 155 153 137 0,15 0,20, 053] 0,22 0,211 0,17} 0,08/ 0,10 0,05 0,08/ 0,24 0,03
05.05.05 74 74 67 257 263 223} 0,17 0,47 083] 023} 0,24 0,18 0,14 0,25 0,100 0,06 042 0,07
25.05.05 72 72 72 180 200f 1674 0,13/ 0,27\ 0,77} 0,06f 0,21} 0,06f 0,03f 0,14 0,03} 0,07 031 0,07
21.06.05 97 96 101) 1,53f 1,25 1,174 0,23 035 o774 0,13 0,22 0,15 0,03} 0,11} 0,08f 0,05/ 0,25 0,13
Inverno2 11.07.05 44 50 52| 2,63 3,40 450, 033 045 1,104 033} 031 0,72 0,25 0,21 0,32] 0,03 035 0,19
03.08.05 66 66 66] 200 1,15 137} 030 0604 0,73} 0,10 0,12 0,27} 0,01] 0,03] 0,08] 0,05 017 0,22
24.08.05 84 63 84 1,25 100 147} 055 030 0,73} 0,20/ 0,24 0,24 0,02 0,03] 0,03 0,04 0,08 0,10
16.09.05 195 252 103] 3,40f 2,10f 0,90 0,40 1,10( 0,80} 0,21 0,12 0,14 0,03f 0,02] 0,07] 0,03] 0,16 0,12

Total 1993] 2162| 1774] 45,47 42,57 42,87] 6,13] 11,80| 16,33] 4,30 542 586] 367 496 365 122 354 1,76
Correlagéo (rs) -0,37] -0,27| -0,52] -0,36| -0,18] -0,57] -0,46| -0,25( -0,50] -0,44| -0,31| -0,48] -0,34| -0,36] -0,55




TABELA II: TEOR DE ELEMENTOS MINERAIS EM mg/L NA SOLUCAO DE PRECIPITACAO INTERNA SOB ARVORES DE llex
theezans

Estacdo | Data coleta Precipitagao Na K Ca Mg NO3
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava

Primavera 08.10.04 15 26 6,43 7,70 1,73 2,65 1,29 1,34 1,43 2,44 0,13 0,22

27.10.04 141 175 2,00 2,13 0,53 1,03 0,15 0,19 0,11 0,13 0,22 0,18

19.11.04 97 97 553 6,83 0,83 2,80 0,55 0,47 0,49 0,44 0,11 0,10

09.12.04 126 126 2,20 2,40 0,50 0,97 0,25 0,33 0,08 0,13 0,05 0,12

30.12.04 238 215 2,50 2,93 0,47 0,83 0,25 0,64 0,22 0,31 0,02 0,10

Verédo 21.01.05 198 198 1,10 1,43 0,30 0,63 0,08 0,09 0,02 0,02 0,03 0,09

11.02.05 116 99 5,33 6,00 0,50 1,17 0,34 0,44 0,30 0,41 0,05 0,08

03.03.05 154 118 1,33 2,23 0,23 0,77 0,21 0,25 0,05 0,10 0,04 0,08

26.03.05 212 154 1,20 1,90 0,23[ 0,70 0,10 0,15 0,02 0,07 0,05 0,15

Outono2 19.04.05 85 77 1,37 2,00 0,27 0,77 0,18 0,19 0,06 0,07 0,05 0,10

05.05.05 74 74 2,271 3,13 0,37 1,07 0,21 0,23 0,13 0,17 0,05 0,16

25.05.05 72 72 1,53 2,17 0,33 0,70 0,02 0,08 0,04 0,09 0,06 0,11

21.06.05 88 120 1,10 1,47 0,40[ 0,80 0,29 0,24 0,14 0,10 0,05 0,10

Inverno2 11.07.05 40 55 425 4,17 0,55 1,00 0,24 0,34 0,24 0,30 0,05 0,05

03.08.05 66 66 0,65 1,23 0,50 0,80 0,14 0,12 0,02 0,06 0,02 0,15

24.08.05 66 84 0,90 1,50 0,30 0,77 0,12 0,14 0,02 0,04 0,01 0,07

16.09.05 252 0,55 0,90 0,40 0,70 0,19 0,06 0,02 0,04 0,12 0,07

Total 1787| 2006 40,25| 50,13 8,45 18,15 461 5,28 3,38 4,92 1,12| 1,94

Correlagéo (rs) -0,43| -0,36 -0,46( -0,36 -0,43| -0,20 -0,44| -0,33 0,04 -0,17




TABELA Ill: TEOR DE ELEMENTOS MINERAIS EM mg/L NA SOLUCAO DE PRECIPITACAO INTERNA SOB ARVORES DE
Ocotea pulchella

= Precipitagdo Na K Ca Mg NO3
Estacdo | Data coleta
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava
Primavera 08.10.04 25 19 17] 8,23| 10,27| 9,00 1,30 3,90 4,30} 238 082 311} 184 291 189 0,14] 0,24 025

27.10.04 175 175 154] 1,50] 203} 1,77} 043 093 103 0,15 0,17/ 0,21} 0,12 0,08 0,22 0,16] 0,26 0,10
19.11.04 97 97 64| 543 647 6,00 080 200 165 0,79] 054 088] 048 051 052] 0,06 014 0,08
09.12.04 126 126 111} 1,93] 2,10 240 0,50f 0,80 107} 055 0,24 045 0,14 005 0,20 0,02 0,13 0,13
30.12.04 255 280 208) 2,550 2,13f 267 050f 1,00{ 103 036 0,19 0,41} 0,23 0,11} 0,24 0,02 0,11} 0,10
Verédo 21.01.05 198 198 138 1,10¢ 1,47 1,37} 047 057( o087} 0,11 0,08 0,124 0,03 0,01 0,02 0,03 0,13 0,09
11.02.05 116 128 84] 5,37 5,10 5,33} o,77( 1,17 1,434 o061 0,29 046] 035 030 0,29 0,03 0,13 0,02
03.03.05 154 154 146] 1,80 1,90 2,23 043 083 1,304 0,24 0,14 0,29 o0,08f 0,03f 0,09 0,04 0,11 0,13
26.03.05 198 306 242} 1,37) 1,10 1,200 0,37{ 0,43 053] 0,10, 0,07] 0,16} 0,02] 0,00 0,01] 0,05 0,09 0,04
Outono2 19.04.05 83 94 94 2,10( 230f 1,83 1,30( 1,40( 147 0,21 0,15 o0,30f 0,08 0,05 0,12 0,21 0,21 0,18
05.05.05 74 74 74 2,37 290 225, 0,70, 1,27 1,15} 0,17} 0,15 0,9 0,10f 0,09f 0,13} 0,07 0,18 0,07
25.05.05 72 72 72 143 163 230 043 093 167] 0,01 0,08 0,24 0,04 0,04 0,15 0,04 0,15 0,09
21.06.05 120 120 109 o065 1,70 1,17} 0,60 1,30f 100] 0,14 0,28 0,21} 0,02 0,13] 0,08 0,01] 0,14 0,06
Inverno2 11.07.05 69 54 57] 3,00( 3,20 4,07 o060 200 1374 0,22 0,27 o058 0,17 0,24 0,37} 0,06/ 0,11 0,09
03.08.05 66 66 66] 045 127 133} 035 1,17 1,17} 0,06/ 0,11] 0,16} 0,01] 0,03 0,04 0,03] 021 0,12
24.08.05 67 84 84| 0,85 083 1,10, 045 057 0,704 0,24 0,11 0,24 0,02 0,01f 0,03] 0,054 0,04 0,07
16.09.05 191 191 64 055 133 100 060 180 107] 0,22] 0,14] 0,13] 0,03] 0,09 0,06] 011 0,12 0,09

Total 2085| 2237| 1784| 40,63| 47,73 47,02] 10,60| 22,07| 22,80] 6,48] 3,84 8,03] 3,76] 4,68] 436] 1,12 250 1,71
Correlagéo (rs) -0,42 -0,39f -0,50f -0,48[ -0,39 -0,60f -0,38] -0,38] -0,48] -0,41| -0,35| -0,50] -0,17| -0,24| -0,39




TABELA IV: TEOR DE ELEMENTOS MINERAIS EM mg/L NA SOLUCAO DE PRECIPITACAO INTERNA SOB ARVORES DE
Tapirira guianensis

Estacio | Data coleta Precipitagao Na K Ca Mg NO3
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava
Primavera 08.10.04 19 9,43 4,73 2,88 2,00 0,65
27.10.04 175 4,65 2,05 0,33 0,10 0,46
19.11.04 97 5,03 4,10 0,42 0,27 0,68
09.12.04 126 3,43 2,07 0,35 0,12 0,74
30.12.04 280 3,93 2,10 0,45 0,24 0,78
Verdo 21.01.05 198 3,17 1,93 0,25 0,06 0,64
11.02.05 128 5,37 2,27 0,53 0,35 0,97
03.03.05 154 4,70 2,17 0,36 0,10 0,63
26.03.05 269 2,37 0,87 0,16 0,02 0,32
Outono2 19.04.05 94 3,80 1,47 0,28 0,10 0,35
05.05.05 74 4,53 1,67 0,31 0,17 0,66
25.05.05 72 1,80 0,70 0,39 0,20 0,03
21.06.05 114 2,83 1,57 0,32 0,13 0,45
Inverno2 11.07.05 50 5,93 2,27 0,54 0,32 0,35
03.08.05 66 3,50 2,10 0,52 0,15 0,17
24.08.05 84 3,70 1,87 0,14 0,03 0,39
16.09.05 83 3,10 1,87 0,28 0,14 0,40
Total 2081 71,28 35,78 8,50 4,52 8,69
Correlagéo (rs) -0,49 -0,42 -0,48 -0,49 0,22




ANEXO 2

TABELA I: QUANTIDADE DE NUTRIENTES EM kg/ha NA SOLUC;AO DE PRECIPITAC}AO INTERNA SOB ARVORES DE Andira
anthelminthica

Estacdo Data coleta Precipitacio Na K Ca Mg NO3
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava
08.10.04 24 37 16 1,81 260/ 1,26 0,36 1,32| 054 0,26/ 049 0,28] 0,46 0,80 0,26] 0,06/ 0,06/ 0,04
27.10.04 167 175 141) 2,94 396 2,26] 0,28/ 1,80( 0,99 0,11 0,87, 0,304 o0,08f 0,43 0,14 0,14 0,36/ 0,23
Primavera 19.11.04 93 97 66] 5,34 482 347 0,15 0,71 1,10} 0,40, 059 0,32] 0,37 0,56 0,27] 0,08 0,16/ 0,04
09.12.04 126 126 120] 2,80 2,80 2,35 0,29 0,559 0,96 0,34 041 0,34, 0,07f 0,20, 0,11} 0,06 0,24 0,12
30.12.04 218 280 215) 5,75 7,66 544 058 140 1,72) 042 1,11 0,66] 047 1,02 046] 0,08/ 0,36] 0,10
21.01.05 198 193 171) 2,38 2,70 1,77} 0,40 0,96 0,74 0,18 0,27, 0,19 0,031 0,10 0,04, 0,17 0,55 0,07
Vero 11.02.05 109 120 96] 5,00 4,20 4,80 o,76( o0,60( 0,99 0,52 0,36 0,39 0,36 041 0,26f 0,11 0,15 0,04
03.03.05 154 154 140y 2,47 2,83 248 0,36 o067 1,08 0,30, 0,29 0,37} 0,08 0,16/ 0,11} 0,10f 0,25 0,06
26.03.05 195 215 191) 2,40( 3,44 1,79 0,71 0,72[ 0,70} 0,19 0,35 0,24] 0,04f 0,13 0,04] 0,14 0,24 0,09
19.04.05 81 94 74 1,25 1,44 10| 0,12 0,19 0,39] 0,18/ 0,19 0,12] 0,06/ 0,10 0,04] 0,07] 0,23] 0,02
Outono 05.05.05 74 74 67] 1,89 194 1511 0,12 0,34 0,56 0,17] 0,18 0,12 0,10/ 0,18 0,06] 0,05/ 0,31 0,05
25.05.05 72 72 72| 1,30 144 120 0,10 0,19 0,55 0,05 0,08 0,04 0,02 0,10/ 0,02] 0,05 0,23] 0,05
21.06.05 97 96 101) 1,49 1,20f 1,18 0,23 0,34 o,774 0,13 0,21} 0,15 0,03] 0,10, 0,08] 0,05 0,24 0,13
11.07.05 a4 50 52 1,15 1,71 2,36} 0,15 0,23 0,558 0,14 o0,16{ 0,38 o0,11f o0,10f 0,17} 0,01| 0,18 0,10
Invermno 03.08.05 66 66 66 1,31 0,75 0,90 0,20, 0,39] 048] 0,06 0,08 0,18] 0,01 0,02 0,06] 0,03 011 0,14
24.08.05 84 63 84 1,05( 0,63 1,231 046( 0,19 0,61} o0,08f 0,09/ 0,12 o0,01f 0,02 0,03] 0,03] 0,05 0,08
16.09.05 195 252 103] 6,62 529 092 0,78 277( 082] 042 0,30, 0,14 0,05 0,04/ 0,07] 0,06f 0,40 0,12
Total 1993| 2162| 1774 46,95| 49,32| 3591] 6,05| 13,41| 13,59] 3,95 6,03 4,37] 2,34 4,48 2200 1,27 4,12 151




TABELA Il: QUANTIDADE DE NUTRIENTES EM kg/ha NA SOLUCAO DE PRECIPITACAO INTERNA SOB ARVORES DE llex

theezans
Estacéo Data coleta Precipitagao Na K Ca Mg NO3
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava
08.10.04 15 26 0,99 1,97 0,27 0,68 0,20 0,34 0,22 0,62 0,02 0,06
27.10.04 141 175 2,82 3,72 0,75 1,80 0,21 0,33 0,16/ 0,23 0,31 0,31
Primavera 19.11.04 97 97 5,37 6,63 0,81 2,72 0,53 0,45 0,48 043 0,11 0,10
09.12.04 126 126 2,76 3,01 0,63 1,21 0,32 041 0,10 0,16 0,06 0,15
30.12.04 238 215 596 6,30 1,11 1,79 0,59 1,37 0,53| 0,66 0,06 0,21
21.01.05 198 198 2,18 2,84 0,59 1,25 0,16/ 0,18 0,03 0,04 0,06 0,18
Verso 11.02.05 116 99 6,16 5,96 0,58 1,16 0,40 044 0,34 0,40 0,05 0,08
03.03.05 154 118 2,05 2,62 0,36 0,90 0,32 0,29 0,08 0,12 0,07 0,09
26.03.05 212 154 2,54 2,93 0,49 1,08 0,21 0,23 0,04 0,11 0,10 0,24
19.04.05 85 77 1,17 1,54 0,23 0,59 0,15 0,14 0,05 0,06 0,04 0,08
Outono 05.05.05 74 74 1,67 2,31 0,27 0,79 0,15 0,17 0,09 0,13 0,04 0,22
25.05.05 72 72 1,10 1,56 0,24 0,50 0,02 0,06 0,03 0,07 0,04 0,08
21.06.05 88 120 0,96 1,76 0,35 0,96 0,25 0,28 0,12 0,12 0,04 0,12
11.07.05 40 55 1,711 2,29 0,22 0,55 0,10 0,18 0,09 0,17 0,02 0,03
Invermno 03.08.05 66 66 0,43 0,81 0,33 0,52 0,09 0,08 0,01 0,04 0,01 0,10
24.08.05 66 84 0,59 1,25 0,20 0,64 0,08 0,11 0,01 0,03 0,01 0,06
16.09.05 252 2,27 1,76 0,16 0,10 0,18
Total 1787| 2006 38,47| 49,80 7,43 18,92 3,78 5,24 2,39 3,48 1,04] 2,19




TABELA Ill: QUANTIDADE DE NUTRIENTES EM kg/ha NA SOLUCAO DE PRECIPITACAO INTERNA SOB ARVORES DE
Ocotea pulchella

Estacdo | Data coleta Precipitacéo Na K Ca Mg NO;
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava
08.10.04 25 19 171 2,05 2,00 157 0,32 0,76/ 0,75 0,59 0,16/ 0,54 0,46 0,57 033] 0,03 0,05 0,04
27.10.04 175 175 154) 2,62 355 2,731 o,76] 1,63 1,60, 0,27f 0,30, 0,32] 0,21y 0,13 0,18 0,28/ 0,46 0,15
Primavera 19.11.04 97 97 64| 5,27 6,27 383] 0,78/ 194 105 0,777 052 0,56 046 0,50 033] 0,06/ 0,13} 0,05
09.12.04 126 126 111) 2,43 2,64 268 063 1,00f 1,29} 0,70, 0,30, 0,51} 0,18 0,07f 0,22 0,02 0,17 0,15
30.12.04 255 280 208] 6,38 598/ 555 1,28/ 280 2151 093] 054, 084] 058 0,31 0,50 0,04f 0,31 0,20
21.01.05 198 198 138] 2,18 2,90f 1,88 0,92 1,22 1,29} o0,21| 0,16/ 0,17} 0,05 0,02 0,03] 0,06/ 0,26 0,12
Verso 11.02.05 116 128 84 6,20 6,51 448 089 1,49 1,204 0,704 0,37 0,39] 040 0,38 0,24 0,03 0,16/ 0,02
03.03.05 154 154 146) 2,77 2,93 3,271 o067 1,28 1,904 0,38 0,22 042 0,12 0,05 0,14 o0,06f 0,17 0,19
26.03.05 198 306 242) 2,71 3,36 290 0,73 1,33 1,29 0,19 0,22 0,39] 0,04f 0,000 0,02] 0,09/ 0,26 0,09
19.04.05 83 94 94 1,73 216 1,73} 1,07( 1,32 1,38 0,17 0,24 0,29 o0,07f 0,05 0,11} 0,17 0,19 0,17
Outono 05.05.05 74 74 74 1,74 2,13 166 0,52 093 085 0,13} 0,11 0,14 0,07] 0,07] 0,09 0,05 0,13] 0,05
25.05.05 72 72 72 103/ 1,18, 166 0,31 0,67 1,20} 0,01 0,06/ 0,17} 0,03 0,03 0,10] 0,03 0,11 0,07
21.06.05 120 120 109] 0,78 2,05 1,28 0,72 156 1,09 0,17] 0,34, 0,23] 0,02] 0,15 0,091 0,02 0,17 0,07
11.07.05 69 54 57] 2,08 1,72 2,32 o042 1,07( o,78 0,16/ 0,15 0,33 0,12 0,13 0,21} 0,04/ 0,06 0,05
Invermno 03.08.05 66 66 66 0,30, 0,83 0,87 0,23/ 0,771 0,77} 0,04 0,071 0,11] 0,000 0,02 0,03] 0,02 0,24 0,08
24.08.05 67 84 84 0,557 o,70f 0,92 o0,30( 047 059 0,09 0,09/ 0,22 0,02f o0,00f 0,02] 0,03f 0,03 0,06
16.09.05 191 191 64 1,05 255 o064 1,15 345 068} 042 0,27] 0,08] 0,06/ 0,17 0,04 0,21] 0,23] 0,05
Total 2085| 2237| 1784| 41,89| 49,47| 39,95 11,68| 23,60| 19,66] 5,93] 4,01] 559 290 264 2,701 1,26] 3,04 1,62




TABELA IV: QUANTIDADE DE NUTRIENTES EM kg/ha NA SOLUCAO DE PRECIPITACAO INTERNA SOB ARVORES DE
Tapirira guianensis

= Precipitagdo Na K Ca Mg NO3
Estacdo Data coleta
Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava Ini Med Ava
08.10.04 19 1,77 0,89 0,54 0,38 0,12
27.10.04 175 8,12 3,58 0,58 0,18 0,80
Primavera 19.11.04 97 4,88 3,98 0,40 0,26 0,66
09.12.04 126 4,31 2,59 0,44 0,15 0,93
30.12.04 280 11,03 5,89 1,25 0,66 2,19
21.01.05 198 6,27 3,83 0,50 0,13 1,27
~ 11.02.05 128 6,85 2,89 0,67 0,45 1,24
Verao
03.03.05 154 7,24 3,34 0,55 0,16 0,97
26.03.05 269 6,36 2,33 0,42 0,06 0,86
19.04.05 94 3,58 1,38 0,26 0,10 0,32
05.05.05 74 3,34 1,23 0,23 0,13 0,49
Outono
25.05.05 72 1,30 0,50 0,28 0,15 0,02
21.06.05 114 3,23 1,79 0,37 0,15 0,52
11.07.05 50 2,99 1,14 0,27 0,16 0,17
03.08.05 66 2,30 1,38 0,34 0,10 0,11
Inverno
24.08.05 84 3,09 1,56 0,11 0,03 0,33
16.09.05 83 2,56 1,54 0,23 0,11 0,33
Total 2081 79,22 39,84 7,46 3,35 11,35




ANEXO 3

TABELA I: FITOMASSA DE FOLHAS DE SERAPILHEIRA NAS TRES TIPOLOGIA FLORESTAIS ESTUDADAS (kg/ha)

Tipologia INICIAL MEDIA AVANCADA

Especie | llex theezans Ocotea Andira llex theezans Ocotea Andira Tapirira Ocotea Andira
pulchella anthelminthica pulchella anthelminthica | guianensis pulchella anthelminthica
8\10\04 314,20 4,36 0,84 365,44 4,88 6,34 111,8 17,3 6,58
28\10\04 298,72 5,58 4,50 324,38 4,88 10,82 71,84 15,1 15,62
18\11\04 231,74 4,22 2,18 159,66 3,8 7,44 27,5 13,6 15,74

9\12\04
28\12\04 344,66 17,08 20,70 454,74 20,2 184,04 10,36 53,02 87,24
21\01\05 127,30 30,28 16,72 116,58 66,4 191,82 15,14 96,58 53,22
11\02\05 37,54 19,44 0,92 139,76 14,42 50,08 16,14 61,74 18
Data de 3\03\05 32,60 10,58 0,48 110,26 6,8 6,44 6,18 28,16 6,06
26/03/05 24,74 2,68 0,26 116,14 2,56 4,3 4,88 11,54 2,16
coleta

18/04/05 23,60 1,08 0,01 127,96 4,4 0,78 4,54 1,84 0,54
05/05/05 16,58 0,70 0,28 59,08 0,62 2 4,8 3,84 0,48
25/05/05 24,76 1,08 1,36 47,5 2,14 2,74 7,72 5,72 0,8
21/06/05 28,48 0,80 0,01 74,8 3,22 2,28 7,76 7,62 0,3
11/07/05 18,67 0,75 1,17 61,76 2 0,01 10,1 6,96 0,38
05/08/05 32,51 3,44 0,01 62,64 1,28 3,14 9,12 8,42 0,52
24/08/05 92,04 3,90 0,50 212,74 4,14 8,1 63,58 14,34 5,04
16/09/05 109,60 3,15 1,92 216,44 3,58 20,5 155,5 15,58 4
Total 1.757,73 109,11 51,86 2.649,88 145,32 500,83 526,96 361,36 216,68
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