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RESUMO

CICLAGEM DE NUTRIENTES EM UM TRECHO DE FLORESTA OMBROFILA
DENSA ALUVIAL EM REGENERAGCAO, GUARAQUEGCABA, PR. Este trabalho
teve o objetivo de avaliar a ciclagem de nutrientes em um trecho de Floresta
Ombrdfila Densa Aluvial atlantica em regeneragao natural, durante o nono e décimo
ano apos o abandono da bubalinocultura, na Reserva Natural Salto Morato, em
Guaraquecaba, Parana. Foi estudada a producéo de serapilheira e a contribuicao de
suas fragdes (ramos, 6rgaos de reprodugcdo, miscelanea e folhas de Myrsine
coriacea, Alchornea glandulosa, Psidium guajava, Senna multijuga, Cecropia
pachystachya, Tibouchina pulchra e Citharexylum myrianthum e demais espécies da
comunidade) para o retorno de macronutrientes, micronutrientes e aluminio, no solo
de duas fisionomias distintas de capoeira em funcdo do desenvolvimento da
vegetacdo. Foi estudado também o processo de decomposicao da serapilheira foliar
e liberacdo e retencdo de seus macronutrientes, micronutrientes e aluminio. Foi
quantificada a contribuicdo na deposicédo de K, Ca, Mg e Na no solo através da
precipitacdo no exterior e no interior da fisionomia mais desenvolvida da capoeira e
em uma floresta secundaria avancada submontana. A deposi¢ao total anual de
serapilheira para a fisionomia mais desenvolvida na subsere foi estimada em 6,4 +
1,2 t/ha (95% confiabilidade). O valor obtido para a fisionomia menos desenvolvida
foi de 3,0 £ 1,0 t/ha. A maior producéo da fragao foliar ocorreu na primavera. Grande
parte das correlacbes obtidas entre a deposicdo das fracbes de serapilheira e
algumas variaveis meteorologicas indicou um padrao temporal entre os picos desses
eventos. A soma das quantidades dos macronutrientes analisados alcangou 237
kg/ha/ano para a fisionomia mais desenvolvida e 97 kg/ha/ano para a menos
desenvolvida. O valor para a fisionomia mais avancada pode ser considerado
intermediario, comparando-se com outros estudos em florestas brasileiras. As
concentragdes entre os elementos geralmente seguiram o seguinte padrao: N > Ca >
K>Mg>Al>P>Mn>Fe>Zn > Cu. Foi estimado um tempo médio de um ano,
para que a metade do material foliar caido no solo da capoeira fosse decomposto. A
perda de material foi acentuada no inicio do processo e a taxa de decomposigao foi
inferior a de outras florestas tropicais, mas similar a de outros estudos na floresta
atlantica. Houve uma tendéncia de aumento nos teores dos elementos analisados no
material remanescente durante o processo de decomposicao, exceto para o K. A
capoeira e a floresta secundaria apresentaram valores de interceptagado da agua da
chuva em torno de 14%, sendo baixos comparados com outros da literatura. A
sequéncia decrescente dos elementos depositados pelas duas situagcbes de
precipitacéo interna foi: Na > K > Ca > Mg. As estimativas para a deposi¢cao do Na
pela precipitacdo, foram maiores que as encontradas pela revisdo da literatura,
alcangando uma média anual de 96 kg/ha na precipitagdo no interior da capoeira.
Entre os macronutrientes analisados, para o mesmo processo, foram estimadas
deposi¢des anuais de 52 kg/ha de K, 5 kg/ha de Ca e 2,9 kg/ha de Mg. Esses
valores representaram respectivamente 65%, 5% e 15%, da deposicao total desses
nutrientes no solo (serapilheira + precipitacao interna).

Palavras-chave: deposicdo de serapilheira, decomposicdo, precipitacao
pluviométrica, sucessdo secundaria.
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ABSTRACT

NUTRIENT CYCLING ON ALLUVIAL ATLANTIC RAIN FOREST |IN
REGENERATION, GUARAQUECABA, PR. The focus of the study was a nutrient
cycling evaluation in an alluvial Atlantic Rain Forest in natural regeneration during the
9" and 10" years after Asian buffalo grazing was abandoned. The return of nutrients
through total fine litterfall and the fractions (branches, fruits and flowers,
miscellaneous and leaves of Myrsine coriacea, Alchornea glandulosa, Psidium
guajava, Senna multijuga, Cecropia pachystachya, Tibouchina pulchra, Citharexylum
myrianthum and leaves of the other species of the community) was estimated for two
distinct areas in an initial sucessional stage “capoeira”. The leaf decomposition and
nutrient release and retention were also studied. Rainfall and throughfall contribution
to nutrient deposition in the most developed area of the “capoeira” and in a
secondary forest were also estimated. Litterfall was higher (6.4 + 1.2 ton ha™'y™"; 95%
confidence limits) in the most developed area than in the least developed one (3.0 +
1.0 ton ha'y"). The highest leaf litter production occurred in spring. The majority of
the correlations between litterfall fractions and meteorological variables indicate a
time interval pattern among the peaks of these events. Total amount of
macronutrients in litterfall annually reached 237 kg ha™'y" in the most developed
area, an average value as compared to other Brazilian forests. In the less developed
“capoeira” total amount of nutrient deposition was only 97 kg ha'y'. The greater
value can be considered average comparing to other studies in Brazilian Forests.
The pattern of elements concentration in litterfall was: N > Ca > K> Mg > Al > P > Mn
> Fe > Zn > Cu. Half of the leaf litter disappeared in one year. Weigh loss was higher
in the earlier stages of the decomposition process. Calculated rate was lower than in
other tropical forests of the world, although similar to other Atlantic forests in Brazil.
There was a tendency of increasing element concentration during the decomposition
process, except for K. The most developed area of the “capoeira” and the advanced
secondary forest showed interception rainfall values around 14%; considered low
comparing with other studies. The sequence of element concentration in throughfall
in both areas was Na > K > Ca > Mg. The Na value was very high, reaching in
average 96 kg ha 'y in the “capoeira”. An annual return of 52 kg ha™ of K, 5 kg ha™
of Ca and 2.9 kg ha™' of Mg was estimated for this process. These values contributed
respectively to 65%, 5% e 15% of the total nutrient deposition (litterfall + throughfall).

Key words: litterfall, decomposition, rainfall, throughfall, secondary succession.



1 INTRODUGAO

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

As atividades humanas transformaram a maior parte dos ambientes
primitivos devido ao mau uso da terra, resultando em areas pouco produtivas, tanto
ambiental quanto economicamente. Por este motivo, extensas areas foram
abandonadas e atualmente se encontram em regeneragdo natural, nos estagios

iniciais e intermediarios de sucessio secundaria.

Esses ambientes podem apresentar um grande potencial de resiliéncia
(regeneracgdo), quando contam com uma certa combinagcdo de fatores. Se alguns
desses fatores ndo estdo presentes, ha uma limitagdo na recomposi¢cdo natural do
ecossistema, resultando na lentidao do processo. Um desses fatores é a quantidade
de nutrientes, muitas vezes removida em excesso dos compartimentos do
ecossistema pela exploragdo humana. O entendimento dos mecanismos que regem
os fluxos dos nutrientes, em ambientes primitivos e em regeneragao, € fundamental
no desenvolvimento de técnicas de manejo, de conservagdo e de restauragdo de
ecossistemas (GOLLEY et al., 1978; SCHUBART et al., 1984; JORDAN, 1985).

Segundo GRUBB (1995), existe uma consideravel quantidade de
informacdes sobre os estoques de nutrientes nas florestas tropicais, suas taxas de
ciclagem e de propriedades peculiares da vegetacdo e seus solos. No entanto,
pouco se conhece sobre quais os elementos minerais que limitam o crescimento das
florestas ou de apenas algumas espécies nos diversos tipos de solos. O autor afirma
que pouco se conhece sobre a relagdo da ciclagem de elementos minerais com a
enorme diversidade bioldgica das florestas tropicais. Também salienta a importancia
de incentivar tanto a pesquisa basica quanto a aplicada, pois ambas tém
apresentado relevante contribuicdo para o entendimento da complexidade do

assunto.

Segundo MITTERMEIER et al. (1999), restam, para o bioma Floresta
Atlantica, cerca de 7% da cobertura original. No Parand, a cobertura vegetal original
foi reduzida para aproximadamente 9% (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA,



1998). Segundo SEMA (2002), nesse estado, na Floresta Ombrdfila Densa, a
formacgao aluvial é a mais degradada, tendo sido drasticamente transformada pelo
homem, com uma percentagem de perda em relacéo a floresta original de 74%.
Desse percentual, 31% representam formacgbes pioneiras em estagio inicial de
sucessao e 15% de agropecuaria, indicando que atualmente ocorre um intenso uso

da terra, na maior parte das vezes em locais onde a lei ndo permite.

Nota-se uma urgéncia ndo sé na protecédo dos ultimos remanescentes dessa
floresta, mas também na sua recomposicéo, de forma que ela nao fique limitada em
pequenas areas, podendo assim, ter seus limites ampliados. PAGANO (1985) e
VARJABEDIAN e PAGANO (1988) salientaram a necessidade da compreenséo dos
ecossistemas, tendo em vista que eles estdo sendo rapidamente destruidos, sem um

conhecimento prévio dos parametros indispensaveis para um manejo adequado.

Este trabalho é um componente do Projeto Sucesséo: pesquisa e aplicagéo
em restauragdo ambiental, em grande parte, realizado na Reserva Natural Salto
Morato (RNSM), em Guaraquegaba, no Parana. O projeto tem a finalidade de
investigar os processos sucessionais através de pesquisas de diversas areas da
ecologia, sendo uma delas a ciclagem de nutrientes, objeto dessa dissertagdo. Com
o0 embasamento cientifico dos processos naturais de regeneracdo do ambiente,
poderao ser utilizadas informacgdes para acelerar a restauracdo e conservacédo de
areas da floresta atlantica no estado e também em outros biomas. O projeto teve
inicio em marco de 1999, com o acompanhamento do desenvolvimento floristico e
estrutural da vegetagcdo e da fenologia das principais espécies do ambiente
sucessional em estudo (GATTI, 2000), o que em muito contribuiu para o

embasamento do presente trabalho sobre a ciclagem de nutrientes.



1.2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo principal trazer informagdes basicas sobre
a ciclagem de nutrientes num ambiente aluvial de Floresta Ombrdfila Densa Atlantica
entre o0s estagios inicial e médio de sucessdao secundaria (capoeira),
compreendendo duas fisionomias distintas em fungdo do desenvolvimento da
vegetacdo. A Fisionomia 1 corresponde aquela mais desenvolvida da capoeira € a
Fisionomia 2 corresponde a menos desenvolvida, mas ja com predominéncia de
espécies arbustivas e arbodreas. Através do estudo de trés processos da ciclagem de

nutrientes (a, b, c), buscou-se:

a) Em relacdo a producdo de serapilheira e deposicdo de elementos minerais,

avaliar:

I) a producao mensal e anual de serapilheira e de suas fragcbes em cada fisionomia

de capoeira;

II) o comportamento da producéo sazonal de cada fragao de serapilheira (sequéncia
das médias mensais durante dois anos estudados) em relagédo ao comportamento de

variaveis meteoroldgicas/climaticas,

lll) os teores de elementos minerais (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Al) da

serapilheira total para cada fisionomia de capoeira;

IV) os teores de elementos minerais para cada fragao de serapilheira, considerando

o material das duas fisionomias agrupado;

V) a contribuicdo da produgéo da serapilheira total e de suas fragbes na deposigao

de elementos minerais no solo em cada fisionomia estudada;

VI) a eficiéncia no uso dos nutrientes (N, P, Ca) em cada fisionomia de capoeira

(serapilheira total) e para cada espécie estudada (serapilheira foliar por espécie).



b) Em relagdo a decomposicao foliar e liberagado de elementos minerais, avaliar:

VI) a decomposigao foliar em um experimento com inicio no outono e outro com
inicio na primavera (em local representativo da capoeira, sem levar em consideragao

qual fisionomia);

VIl) a liberagdo ou retencdo de elementos durante o processo de decomposigao

(somente no experimento com inicio no outono).

c) Em relag&o a precipitagédo pluviométrica e lixiviagao das copas, avaliar:

VIIl) o volume de precipitagdo pluviométrica externa (lavagem atmosférica) e interna
(dgua que atravessa o dossel da fisionomia mais desenvolvida da capoeira e de uma

floresta secundaria avangada);

IX) os teores e quantidades depositadas de (K, Ca, Mg e Na) na agua da

precipitacdo externa e na da precipitagao interna nas duas situagoes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A FLORESTA OMBROFILA DENSA

A Floresta Ombrdfila Densa, também conhecida como Floresta Pluvial
Tropical, é caracterizada por macro e mesofaneréfitos, por lianas lenhosas e pela
abundancia de epifitas, que a diferenciam das outras classes de formagado. A
caracteristica ombrotérmica dessa floresta esta ligada aos fatores climaticos
tropicais de elevadas temperaturas (médias de 25° C), e de alta precipitacdo, bem
distribuida durante o ano, sem periodo biologicamente seco. E aceita a designagao
de duas fisionomias ecologicas, a amazonica e a costeira (atlantica) (VELOSO et al.,
1991). Essa unidade fitogeografica apresenta grande produtividade de biomassa e
diversidade, sendo estimadas mais de 700 espécies arbdreas, a maioria exclusiva



dessa unidade vegetacional (LEITE, 1994). A Floresta Ombrofila Densa foi dividida
em cinco formagbes, cada uma com inumeras comunidades e associagdes,
constituindo complexa e exuberante colecdo de formas bioldgicas, ordenadas
segundo hierarquia topografica que reflete fisionomias diferentes: formagdes das
Terras Baixas, Aluvial, Submontana, Montana e Altomontana (VELOSO et al., 1991;
RODERJAN et al., 2002).

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

2.1.1 A Floresta Ombroéfila Densa Aluvial

As formacgdes florestais da Floresta Ombroéfila Densa Aluvial no Parana
situam-se em planicies de sedimentos dos rios que desaguam na regiao litoranea,
sujeitas ou ndo a inundagdes, onde ocorrem predominantemente Neossolos Fluvicos
e Gleissolos. Sao tipicas as espécies Cytharexylum myrianthum Cham.
(Verbenaceae), Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (Euphorbiaceae), Alchornea
triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. (Euphorbiaceae) e Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze (Lecythidaceae) ocupando os estratos superiores. No sub-bosque ocorrem
frequentemente Inga spp., Geonoma elegans Mart., Euterpe edulis Mart.
(Arecaeceae), Pera glablata (Schott) Poepp. Ex Baill. (Euphorbiaceae), entre outras
(VELOSO et al., 1991; RODERJAN et al., 2002). Segundo SEMA (2002), a
ocupacao da regiao litoranea deu-se nas proximidades dos rios, resultando na quase
total transformacédo desses ambientes, onde atualmente predominam atividades

agropecuarias.

2.1.2 Sucesséo Vegetal na Floresta Ombrofila Densa

A sucessao secundaria € caracterizada por comunidades vegetais que

ocupam areas onde houve descaracterizacdo da vegetagcdo primaria pela



intervencdo humana, causada principalmente pela mineragdo, agricultura e pela
pecuaria (VELOSO et al.,, 1991). Atualmente a maioria das formacdes florestais
existentes sao predominantemente secundarias, advindas do processo natural de
regeneracao (EWEL, 1983; RODERJAN et al., 2002).

A sucessdo nas regides de ocorréncia das florestas tropicais umidas,
geralmente inicia-se com o recobrimento do terreno degradado por plantas
herbaceas e por arbustos de rapido crescimento. A rapida colonizagdo das plantas
pioneiras deve-se ao farto banco de sementes presente no solo e a dispersao
imediata apds a degradacgéo. Apds a fase de dominancia de espécies herbaceas,
segue um estagio com a dominéncia de espécies arbustivas e posteriormente de
arboreas. A diversidade nos estagios iniciais da sucessdo pode ser muito alta
(EWEL, 1983). Para uma formacéao aluvial de Floresta Ombréfila Densa no Parana,
entre os estagios inicial e médio de sucessdo secundaria, GATTI (2000) observou
uma riqueza de 263 espécies distribuidas entre ervas terricolas, arvores, arbustos,
trepadeiras, hemiparasitas, hemiepifitas, epifitas vasculares e fetos arborescentes.
Dentro de poucos anos, pequenos grupos de espécies arbdreas pioneiras de rapido
crescimento formam um dossel continuo. Apos essa fase, a diversidade arborea
aumenta e a frequéncia e distribuicdo das espécies reflete a uma complexa
interacdo entre a abundancia de sementes, consumo, competicdo, herbivoria e as
diferengas ambientais numa menor escala, tendendo cada vez mais a se aproximar
das caracteristicas originais de uma floresta madura (EWEL, 1983). SCHORN
(2005), em estudo de fases sucessionais em Floresta Ombrofila Densa submontana
em Santa Catarina, observou que os incrementos médios em diametro das espécies
arboreas diminuem com o desenvolvimento da vegetagdo. Segundo VITOUSEK e
REINERS (1975), a incorporagao de nutrientes na biomassa aumenta rapidamente
no inicio do processo sucessional até chegar a um maximo, decaindo lentamente até
um estagio de equilibrio entre entradas e saidas. Esses autores também salientaram
que a relagdo entre a biomassa foliar e a biomassa lenhosa diminui durante a

sucessao.

O sistema da vegetagdo secundaria foi subdividido em cinco fases
sucessionais de acordo com seu grau de desenvolvimento. As fases iniciais (1% a

3%) sdo popularmente conhecidas como capoeirinhas, onde predominam desde



samambaias do género Pteridium e gramineas do género Paspalum, até arbustos
géneros Vernonia, Baccharis e arvores de pequeno porte dos géneros Leandra,
Miconia e Tibouchina (VELOSO et al., 1991). A 4 * fase ja é considerada
intermediaria e é conhecida como capoeira, onde predominam espécies arbéreas de
rapido crescimento, dos géneros Tibouchina, Myrsine, Cecropia e Trema (VELOSO
et al., 1991; GATTI, 2000). Ja a 5° fase corresponde aos estagios mais avangados,
compreendendo desde capoeirbes até florestas secundarias. Nesse estagio as
arvores ultrapassam 15 metros de altura e apresentam dossel bastante uniforme. Na
floresta atlantica do sudeste e sul do Brasil sdo encontrados os géneros Cariniana,
Virola, Hyeronima e Xylopia e na fase mais evoluida da floresta secundaria
comegam a aparecer Ocotea catharinensis e Aspidosperma olivaceum (VELOSO et
al., 1991; SEMA, 2002).

2.2 CICLAGEM DE NUTRIENTES

2.2.1 Ciclagem de Nutrientes em Florestas

Além dos principais elementos quimicos que compdem a estrutura orgénica
das plantas (C, H e O), existe uma grande variedade de outros elementos em varias
formas quimicas. Entre esses, os elementos quimicos conhecidos como nutrientes
(elementos biogénicos) sédo considerados essenciais para a vida. Devido a
quantidade necessitada pelas plantas, sao divididos em macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo e CI) (BIDWELL, 1974). Os
ciclos biogeoquimicos consistem nos movimentos dos elementos quimicos do
mundo abidtico, que seguem rumos caracteristicos, transitando do ambiente para os
organismos e vice-versa. Os elementos minerais que sdo absorvidos pelas plantas e
pelos animais s&o transferidos de diversas maneiras e retornam ao ambiente apds
sua morte. Ha duas principais vias dos elementos quimicos na biosfera: a do ciclo
bioldgico, que é um ciclo fechado, e a do ciclo geoquimico, que € um ciclo mais
amplo (GOLLEY, 1983a; ODUM, 1988).

O ciclo biolégico é composto pela absor¢gdo dos elementos quimicos,
predominantemente do solo, através das raizes das plantas e da atmosfera, pelo



consumo dos animais, pela retengcdo biologica de parte desses elementos
(biossintese) e pela sua restituigdo no solo através da deposi¢cado, decomposi¢cao da
biomassa morta e da precipitacdo pluviométrica que arrasta os elementos da
vegetacao e de parte da atmosfera (KOEHLER, 1989; GOLLEY, 1983a).

Englobando o ciclo bioldgico, o ciclo geoquimico é aberto e compreende na
importacdo e exportagcdo dos elementos minerais, como um intercambio entre
ecossistemas. As entradas de elementos quimicos em determinado ecossistema
podem se dar pela via atmosférica, através das precipitagdes umida e seca, pela
absorcao de gases, incluindo fixagao biologica do nitrogénio e pela decomposigao e
intemperizagdo da rocha matriz (solo mineral). Ja as saidas dos elementos ocorrem
geralmente através das perdas de solugbdes por lixiviagdo através das aguas de
drenagem (rios), da volatilizacdo de alguns elementos e também pela exploragéo
humana através da remocdo da biomassa (DUVIGNEAUD, 1980; VITOUSEK e
SANFORD JR., 1986).

As taxas de ciclagem sao controladas por fontes quimicas na atmosfera e no
solo, pela forga dos processos biolégicos e pelo ambiente, que influenciam a
disponibilidade de agua, a evapotranspiragéo e a intensidade da atividade bioldgica.
A absorcdo e distribuicdo dos elementos influenciam fortemente a producdo e
distribuicdo da biomassa nas plantas e vice-versa. As estruturas das populagdes e
das comunidades bioldgicas, bem como o comportamento perene ou deciduo das
plantas, também interferem nas taxas de ciclagem (VOGT et al., 1986; GOLLEY,
1983a; NOIJ et al., 1993).

Consideravel atencado vem sido dada ao papel das florestas no ciclo do
carbono, pois este ciclo envolve produgdo, acumulagdo e mineralizagdo de
serapilheira e consequentemente o retorno de carbono para a atmosfera e da maior
parte dos outros elementos para o solo. Tais processos sao relativamente mais
acessiveis a investigagdes das partes dos ciclos envolvidos (BROWN e LUGO 1982;
SAMPAIO et al. 1993).



2.2.2 Ciclagem de Nutrientes em Florestas Tropicais

Segundo ANDRAE (1978), nos ecossistemas tropicais e subtropicais sobre
solos antigos, onde a intemperizagdo dos minerais primarios € mais avangada, as
florestas dependem cada vez mais da circulagdo dos nutrientes através de
substancias organicas. Assim, a mineralizagao e a humificagdo se tornam o motor do
ciclo nutritivo. Em florestas primarias, quando n&o ha grandes perdas por lixiviagao e
erosao causadas pelo desflorestamento, existe um equilibrio entre a liberacdo de
nutrientes pela decomposigdo da matéria organica morta e a absor¢ao dos mesmos
pelas plantas (VITOUSEK e REINERS, 1975; ANDRAE, 1978; GORHAM et al.
1979).

As florestas tropicais, quando oligotroficas, podem ser bem adaptadas a
escassez de nutrientes no solo. Ao contrario das culturas anuais que diminuem o
estoque de nutrientes disponiveis, a vegetacao nativa das florestais tropicais pode
apresentar diversos mecanismos de conservagcdo dos nutrientes, tais como: alto
aproveitamento do elemento quimico (alta produ¢do de matéria seca por unidade de
nutriente), alta eficiéncia de retranslocag¢ao, grande longevidade das folhas, eficiente
sistema radicial, com alto numero de raizes finas, com utilizacdo de micorrizas e com
exsudacgao das préprias raizes, resultando em uma alta capacidade de absorgéo dos
nutrientes (GOLLEY, 1983a; VOGT et al.,, 1995). Geralmente esses mecanismos
contribuem para maximizar o tempo de residéncia dos nutrientes na vegetagéo
quando em solos de moderada a baixa fertilidade que predominam nos tropicos
umidos (VITOUSEK, 1984; JORDAN, 1985; VITOUSEK e SANFORD JR., 1986;
NOIJ et al., 1993). GOLLEY (1983a) verificaram em certos casos a auséncia de
alguns desses mecanismos de absorgédo, dependendo das espécies vegetais de
cada ambiente estudado.

Diferente das florestas temperadas, em que os baixos niveis de nitrogénio
geralmente sio fatores limitantes ao crescimento da vegetagdo, nas florestas
tropicais a indisponibilidade do fosforo parece interferir na produtividade da floresta,
sendo esse elemento fortemente retranslocado antes da abscisdo (VITOUSEK,
1984; WHITMORE, 1990; NOIJ et al. 1993). SILVER (1994) encontrou uma relagao

significativa entre a deposi¢cao de serapilheira e as concentragdes de P no solo em
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varias florestas tropicais umidas em baixas altitudes, mas o autor justifica que existe
uma caréncia de informagdes para afirmar se esse elemento € limitante na
produtividade dessas florestas. Para o Ca, o autor encontrou uma relagédo mais fraca
e para o N ndo houve relacdo. No entanto, SCOTT et al. (1992), em estudo em
floresta amazbnica em Roraima, mostraram que nem sempre o fosforo € um
elemento limitante. Em florestas em solos pobres em macronutrientes, os autores
encontraram alta produgao de serapilheira, com elevados teores de macronutrientes,
inclusive o fésforo, e rapida decomposicao. A floresta também nao pareceu possuir
mecanismos de conservacéo de nutrientes. Segundo SANTOS (1989), o retorno de
nutrientes ao solo se da principalmente pela deposicado do material organico (liteira
ou serapilheira), pela lavagem foliar e das copas, pela lavagem por escoamento
através do tronco, pela produgdo de exsudados pelas raizes e pela morte das

raizes.

2.2.3 Producao de Serapilheira e Deposicdo de Nutrientes

Dentro de um ambiente florestal, uma das vias mais importantes da ciclagem
€ o aporte de nutrientes ao solo através da deposicdo da serapilheira, também
conhecida como folhedo ou liteira, que é constituida por folhas, ramos, 6rgaos
reprodutivos, cascas, restos de animais e outros fragmentos. Esse material organico,
em processo de decomposigao, libera no solo seus nutrientes para que sejam
reabsorvidos pelas plantas presentes na comunidade vegetal, garantindo parte da
reposi¢cao e manutencao dos nutrientes e a produtividade do ecossistema (GOLLEY
et al, 1978; KOEHLER et al., 1987). Tais processos sdo 0s mais acessiveis da
trajetdria dos elementos no setor biolégico e seu ambiente imediato (MEGURO et al.,
1979). VITOUSEK (1982) prop6s usar os nutrientes contidos na serapilheira
depositada como uma medida para avaliar a eficiéncia nutricional das florestas como

um todo.

A deposicdo de material organico, além de considerada como o mais
importante modo de transferéncia de nutrientes da vegetagao para o solo, permite a
existéncia de uma grande variedade de nichos para a mesofauna e microorganismos

do solo, sendo ainda fonte de coldides para o solo. A serapilheira exerce, também,
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funcdes de isolante térmico, retentor de agua e atenuador de efeitos erosivos no
solo. A deposicao deste material tem fundamental importancia no desenvolvimento,
conservagao e restauracdo de solos alterados pela agdo antrdpica. Ainda, na
serapilheira existe um banco de sementes que garante a regeneragao das plantas
(SANTOS, 1989; ALMEIDA, 2000).

Muitos estudos estimaram a produgéo de serapilheira em diversas regides
florestais do planeta, incluindo principalmente florestas tropicais e temperadas
(BRAY e GORHAM, 1964; RODIN e BASILEVICH, 1967; VITOUSEK, 1982/1984;
VOGT et al.,, 1986; VITOUSEK e SANFORD JR, 1986; entre outros). No Brasil,
informagdes para ambientes de Floresta Ombrofila Densa atlantica e ecossistemas
associados foram publicadas recentemente por JACKSON (1978); OLIVEIRA e
LACERDA (1987); VARJABEDIAN e PAGANO (1988); LEITAO-FILHO et al. (1993);
SAMPAIO et al. (1993); CUSTODIO-FILHO et al. (1996); DOMINGOS et al. (1997);
MAZUREC e VILLELA (1998); MORAES et al. (1999); DOMINGOS et al. (2000),
para as formag¢des submontana e montana. Para a formagao das terras baixas, sao
disponiveis os trabalhos de GAMA-RODRIGUES e BARROS (2002) e PINTO e
MARQUES (2003). Para a formagé&o altomontana, foi realizado o trabalho de Portes
(2000). Nas formagbdes pioneiras de influéncia marinha (restingas) foram
desenvolvidos os estudos de RAMOS E PELLENS' citados por MORAES et al.
(1999); BRITEZ (1994); MORAES et al. (1999); BRITEZ et. al. (2005), entre outros
autores. No entanto, sdo escassas as informagdes sobre a formacgao aluvial e seus

estagios iniciais de sucessao secundaria.

A produgdo anual meédia de serapilheira encontrada nesses trabalhos
encontra-se na faixa de 7 t/ha/ano, sendo de 3,9 t/ha/ano para um trecho de restinga
em S&o Paulo (MORAES et al, 1999) até 9,46 t/ha/ano em floresta primaria
submontana no Rio de Janeiro (MAZUREC e VILLELA, 1998). Diferente de
ambientes de Florestas Estacionais e de Floresta Ombréfila Mista em que a maior
producao de serapilheira geralmente ocorre entre o inverno e o inicio da primavera
(BRITEZ et al., 1992; CESAR, 1993; TOLEDO et al., 2002; SOUSA, 2003), os meses

' RAMOS, M. C. L.; PELLENS, R. Produgdo de serapilheira em ecossistema de restinga de Marica,
estado do Rio de Janeiro. In: 3° SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS DA COSTA BRASILEIRA. Serra
Negra, 1993. Anais... Sao Paulo: ACIESP, n. 87, p. 89-98, 1993.
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de maior producdo de serapilheira na Floresta Ombrofila Densa se concentram na
primavera e no verdo (BRITEZ, 1994; CUSTODIO-FILHO et al.,1996; MORAES et
al., 1999; PINTO e MARQUES, 2003, entre outros).

Entre os dados disponiveis na literatura, a soma os macronutrientes N, P, K,
Ca e Mg depositados anualmente pela serapilheira esta entre 76 a 278 kg/ha/ano,
respectivamente para restinga estudada por (MORAES et al., 1999) e para um
trecho de floresta montana, em Sao Paulo, estudada por DOMINGOS et al. (1997).
Esses valores sdo menores comparando-se com os trabalhos em Ombrdfila Mista
submontana e aluvial, realizados por BRITEZ et al. (1992) e SOUSA (2003), sendo
respectivamente estimados 205 e 411 kg/ha/ano. Para florestas estacionais
geralmente sdo observados valores ainda maiores, alcangando no estudo realizado
por SOUZA e DAVIDE (2001), um valor de 645 kg/ha/ano.

2.2.3.1 Eficiéncia no uso do nutriente (indice de economia do nutriente)

A retirada de nutrientes das folhas senescentes e de outras partes da planta
antes da abscisédo permite que as plantas (em especial perenes e adultas) reutilizem
a mesma unidade do nutriente na producdo de fitomassa (CLARK? TURNER?
citados por VITOUSEK, 1982). A eficiéncia na utilizagdo do nutriente € a razdo entre
a fitomassa produzida e a quantidade do nutriente presente nessa fitomassa. Esse
indice indica que uma planta eficiente na utilizacdo de determinado nutriente, produz
serapilheira com baixas concentragdes. A planta transloca grande parte do conteudo
do elemento antes da abscisdo para continuar seus processos metabdlicos
(produgao de fitomassa) reutilizando o mesmo elemento. Isto implica em uma
economia de energia em situagdes em que ha dificuldade de absor¢do ou baixa
disponibilidade do elemento no solo. Quando também se tém informagdes sobre a

precipitagdo pluviométrica que atravessa a vegetagcdo e arrasta alguns elementos

2 CLARK, F. E. Internal cycling of 15nitrogen in shortgrass prairie. Ecology. Durham, v. 58, p. 1322-
1333, 1977.

® TURNER, J. Effect of nitrogen availability on nitrogen cycling in a Douglas-fir stand. For. Sci. v. 23,
p. 307-316, 1977.
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para o solo, se tém a quantidade de cada elemento que se desloca da vegetagao
para o piso florestal anualmente. O K é movido em grande parte pela chuva e o Mg
varia amplamente entre sitios. Ja o N, o P e o Ca sado depositados ao solo
principalmente através da serapilheira, sendo entdo, elementos viaveis para o
calculo da eficiéncia dos seus usos pela vegetagdo (VITOUSEK, 1982; SILVER,
1994). A eficiéncia na produgdo de serapilheira por unidade de N & maior em
florestas de coniferas que em florestas temperadas deciduas, que por sua vez, sdo
mais eficientes que em florestas tropicais. Foi encontrada uma forte correlagao entre
a circulagdo do N na queda de serapilheira e a disponibilidade desse elemento
(VITOUSEK, 1982), o que indica que as arvores tropicais de baixas altitudes
parecem nao retranslocar muito N das folhas antes da abscisdo (sitios nao
oligotroficos). Tais informagdes indicam que as florestas tropicais (exceto as de
maiores altitudes e algumas sobre solos arenosos) tém baixa eficiéncia no uso do N,
porque esse apresenta altas taxas de circulagdo e decomposigcdo. Estas florestas
tém alta eficiéncia na economia do P (geralmente com deposigéao < 3 kg/ha/ano pela
serapilheira), pois a deficiéncia deste elemento nos solos dessas florestas é
geralmente mais comum do que em florestas temperadas. O P & pouco disponivel
na maioria das florestas tropicais, provavelmente porque os maiores produtos da
intemperizagdo quimica desses ambientes s&o sesquioxidos de Al e Fe, com baixa
CTC (capacidade de troca catidnica), com substancial CTA (capacidade de troca
anibnica) em solos mais antigos, acidos e neutros (Latossolos e Argissolos)
(UEHARA e GILLMAN?*, citados por VITOUSEK, 1984; VITOUSEK e SANFORD JR.,
1986). Tais argilas tém uma fortissima afinidade pelo P, deixando-o indisponivel por
estar fortemente ligado. Se isto n&o ocorrer, o P pode ser lixiviado e, diferente do N,
ele ndo pode ser fixado fortemente pela atmosfera. O P é um preditor da deposig¢ao
de serapilheira na maioria das florestas tropicais. Também na maioria das florestas
tropicais (por exemplo, sobre Latossolos e Argissolos) o Ca parece nao ser utilizado

eficientemente como nas florestas temperadas. (VITOUSEK, 1984).

A eficiéncia na economia de um dado elemento sustenta a possibilidade da

limitacdo do nutriente no ambiente para a producdo primaria, enquanto que a

* UEHARA, G; GILLMAN, G. The mineralogy, chemistry, and physic of a tropical soils with
variable charge clays. Westview, Boulder, Colorado, USA, 1981.
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ineficiéncia indica que seu suprimento para a vegetacao é adequado (GRUBB, 1977,
VITOUSEK, 1982 e 1984). Nesse conceito, a eficiéncia significa um melhor
aproveitamento do nutriente na planta antes de seu descarte, quando existe uma

baixa disponibilidade dele no ambiente e ndo uma maior produtividade.

SIDDIQUI e GLASS (1981) sugeriram multiplicar a raz&o pela biomassa para
o calculo da eficiéncia, tendo em vista que, comparando duas plantas jovens em
experimento em laboratério, (pela razdo nao multiplicada pela fitomassa) uma pode
ser erroneamente considerada mais eficiente devido a ndo absorcdo do nutriente,

resultando em menor teor deste elemento e menor incremento na fitomassa.

2.24 Decomposicao da Serapilheira e Liberagdo de Nutrientes

Segundo GRUBB (1995) e PRESCOTT (2005), as taxas de decomposigao
da serapilheira e de liberagao de nutrientes no solo tém sido estudadas em uma
ampla variedade de florestas, perfazendo muito mais que 1000 trabalhos ja
realizados no mundo, indicando a importancia da decomposi¢do na ciclagem de
nutrientes dentro dos ecossistemas. Como resultado desses estudos, geralmente as
florestas tropicais apresentam uma decomposicao mais rapida do que em outros
ecossistemas, resultando num menor acumulo de matéria organica nos solos. Tais
generalizagdes devem ser feitas com cautela, devido as peculiaridades dos
diferentes ambientes e dos métodos de estudos utilizados (SWIFT e ANDERSON,
1989).

A maior parte da matéria organica acumulada na superficie do solo de uma
floresta é constituida de material vegetal, transferido via deposi¢do de serapilheira,
embora excrementos e restos de animais estejam ai presentes. Dentre os
componentes dessa manta organica, o material foliar € o mais significativo em
quantidade de nutrientes organicos e inorganicos (MEGURO et al, 1979). A
ciclagem dependera da mineralizagdo. A decomposicdo no proceso de
mineralizagdo depende do ambiente fisico (temperatura, umidade, sazonalidade,
fatores edaficos), da composicéo do recurso (teores de lignina, celulose, compostos

fendlicos, elementos minerais, substancias estimulantes ou alelopaticas no material
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biolégico) e consequentemente da comunidade dos organismos decompositores
(microflora e fauna) (MEGURO et al., 1980; SWIFT e ANDERSON, 1989).

Segundo MASON (1980), a decomposicdo pode ser dividida em trés
processos basicos: lixiviagdo, intemperismo e agao bioldgica. A lixiviagao inclui a
perda rapida de material soluvel do detrito pela acdo de agua de chuva,
intemperismo é a ruptura mecéanica dos detritos devido a fatores fisicos, enquanto
que acao bioldégica resulta da fragmentagdo e oxidagao, exercida principalmente
pela microflora. Esses organismos saprofiticos incluem bactérias (Actinomycetales,
Eubacterales, Myxobacterales e Pseudomales) e fungos (Ascomycetos e
Basidiomycetos). A microflora pode utilizar o material morto decompondo o substrato
diretamente (oxidagdes, reducdes, hidrolise e ressintese) e/ou usando a energia
para o crescimento, parasitando outros organismos, utilizando seus excrementos
e/ou utilizando o substrato apenas como sitio de fixagdo. Numa folha geralmente
ocorre uma sucessao de fungos, que pode comecgar até mesmo antes da abertura
da gema na planta, sendo entao substituidas por comunidades fungicas tipicas de
serapilheira e de solo (SWIFT e ANDERSON, 1989). DIX e WEBSTER?®, citados por
GRANDI e GUSMAO (2002), relataram os Hyphomycetes, como o grupo de fungos
predominante na colonizagdo da serapilheira. GRANDI e GUSMAO (2002), durante
levantamento desse grupo de fungos no folhedo de Tibouchina pulchra, em floresta
atlantica proxima da area do presente estudo, isolaram 22 espécies. Tais autores
afirmaram que, devido a caréncia de estudos sobre o assunto e aos ambientes
favoraveis a biodiversidade no Brasil, muitos fungos ainda serdo descritos como

novos e outros tantos terdo sua ocorréncia detectada na serapilheira.

No inicio do processo de decomposi¢cdo ocorre um periodo inicial de
lixiviagdo e as populagbes de microorganismos, desde protozoarios, nematdides,
acaros e insetos crescem. Os componentes da serapilheira (principalmente celulose
e lignina) sado rompidos por agdes enzimaticas e pela intemperizagdo, enquanto que
o conteudo global de N aumenta. A fauna, predominantemente de invertebrados,
invade o meio, alimentando-se de detritos, fragmentando-os em pequenas

particulas, e da microflora. Cupins e sua microflora simbidtica podem digerir

°DIX, N, J.; WEBSTER, J. W. Fungal Ecology. Chapman & Hall, London, 1995.
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particulas organicas resultando numa dissipagédo de carbono, mas também numa
imobilizagdo deste e de outros elementos quimicos. As fezes resultantes também
sdo colonizadas pelos microorganismos. Outros animais que sao predadores,
controlam as populagdes de detritivoros, controlando o processo de decomposi¢ao
da liteira. Neste processo ha uma simplificagdo gradual da estrutura quimica do
material original (MASON, 1980; GOLLEY, 1983b; SCHUBART et al., 1984). Em
resumo, a decomposigao da serapilheira resulta no acimulo da matéria organica do
solo, na liberagao seus nutrientes para a biota e na dissipagao de parte do dioxido
de carbono do solo, sendo um processo que mantém a fertilidade e produtividade do
sitio.

Para as florestas tropicais umidas, a decomposicdo € regida pelas
propriedades fisicas e quimicas do material, como textura e conteudo de lignina,
tanino e de metabdlitos secundarios nas folhas (ALVAREZ-SANCHEZ e BECERRA,
1996; entre outros autores). EDWARDS (1977) em estudo em floresta submontana
na Nova Guiné e TANNER (1981), em floresta altomontana na Jamaica,
evidenciaram que quanto maior os teores de elementos minerais, em especial de N
e P, maior a taxa de decomposicdo. No entanto, PALM e SANCHEZ (1990),
comparando a decomposicdo de folhas de diferentes espécies de leguminosas,
detectaram maior influéncia dos teores de compostos fendlicos no material do que
dos teores de N ou lignina. Os autores sugeriram que o N ligado a estes compostos

€ de dificil decomposigéao.

GALVAO et al. (1991) evidenciaram que, para a floresta Estacional Decidual
estudada, a maioria das espécies de capoeira apresentou decomposicdo mais
rapida que as espécies secundarias tardias. COLEY®, citado por SWIFT e
ANDERSON (1989), registrou, na Costa Rica, que espécies pioneiras tém menos
fibras, maiores teores de nitrogénio e menores de compostos fendlicos. Ja EWEL
(1976), em estudo em florestas deciduais na Guatemala, ndo encontrou diferengas
significativas na velocidade de decomposi¢cao de diferentes sitios em diferentes
fases sucessionais, mas encontrou indicios de decomposi¢cao mais lenta em areas

mais abertas, com pouca cobertura vegetal, geralmente ambientes mais secos e

® COLEY, P. D. Herbivory and defensive characteristcs of tree species in lowland rainforest. Ecol.
Monogr, v. 53, p. 209-233, 1983.
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hostis para organismos decompositores. GAMA e VILLELA (2003) registraram um
atraso na decomposicdo em areas sujeitas ao efeito de borda em um fragmento de
floresta atlantica no Rio de Janeiro. WISNIEWSKI et al. (1997), em floresta atlantica
no Parana, e XULUC-TALOSA et al. (2003), em floresta semidecidua no México,
registraram maiores taxas de decomposicdo para florestas secundarias mais

avangadas do que em florestas mais jovens.

Apesar de algumas limitagbes, o método mais usado para avaliar a
decomposicdo € através de bolsas de nailon (“nylon hairnets” ou ‘“litter bags”)
descrito por BOCOCK e GILBERT (1957). Esses autores utilizaram o principio
previamente utilizado por (FALCONER et al. ’.; LUNT®; GUSTAFSON?), que consiste
no confinamento de quantidades conhecidas de material, as quais sao colocadas no
ambiente para se decompor, sendo retiradas em diferentes intervalos de tempo para

estimar a perda de massa e de nutrientes.

Segundo ARUNACHALAM et al. (1998), o tamanho da malha das bolsas de
decomposicdo deve ser pequeno o suficiente para prevenir maiores perdas do
material, ainda que grande o suficiente para permitir a atividade microbiana aerébica
e a livre circulacdo de pequenos animais do solo. No entanto, esse tamanho exclui
parte dos artropodes e anelideos maiores, 0s quais sao importantes na
decomposicdo primaria da serapilheira, tornando o sistema dominado por cupins,
bactérias e fungos. Como consequéncia, as taxas de decomposi¢cdo podem ser
subestimadas (WIEDER e LANG, 1982). No entanto, GAMA e VILLELA (2003),
utilizando bolsas de malha com e sem aberturas de diferentes tamanhos, nao
encontraram diferengas na velocidade de decomposicédo foliar. TANNER (1981)
também nao encontrou diferencas entre dois experimentos de decomposi¢dao, um
usando bolsas e outro ndo (“nylon fishing line”), utilizando folhas da espécie Clusia

havetioides em floresta altomontana na Jamaica.

" FALCONER, J. G.; WRIGHT, J. W.; BEALL, H. W. The decomposition of certain types of forest litter
under field conditions. Am. J. Botany, v. 20, p. 196-203, 1933.

® LUNT, H. A. Effect of weathering upon dry matter and composition of hardwood leaves. J. Forestry,
v. 33, p. 607-609, 1935.

® GUSTAFSON, F. G. Decomposition of the leaves of some forest trees under field conditions. Plant
Physiol., v. 18, p. 704-707, 1943.
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DE VUONO et al. (1989), citando também o trabalho de VARJABEDIAN e
PAGANO (1988), em S&o Paulo, salientaram a necessidade de mais investigacbes
para saber se 0s baixos valores do indice K (razdo instantdnea de decomposigao)
encontrados para a serapilheira total ou foliar (entre 0,48 e 0,83) sédo caracteristicos
da floresta atlantica da regido sudeste do Brasil. Nos estudos realizados por
WISNIEWSKI et al. (1997) e PORTES (2001), realizados dentro desse bioma no
Parana, em formacao das terras baixas e altomontana, os valores observados estédo
entre 0,44 e 0,71. Para um trecho de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, SOUSA
(2003) estimou um valor médio para a razdo K igual a 2. Esse autor considerou
intermediario o valor obtido, comparando com valores de florestas tropicais.

Em estudo recente, PRESCOTT (2005) sugere que as estimativas da
producao anual de serapilheira e dos limites maximos de decomposi¢cao (periodos
iniciais em que este processo € mais intenso), podem fornecer maiores
esclarecimentos a respeito dos fluxos de carbono e da ciclagem de nutrientes do
que medidas de taxas de decomposicdo. Nesse trabalho a autora recomendou
cautela para as generalizagdes realizadas nos trabalhos realizados sobre assunto, e
que se dé mais importancia em quais condi¢des tais resultados sdo encontrados e
salientou que se deve questionar a validade dos coeficientes de decomposicéo K
para a predigdo de taxas de decomposi¢cdo em longos periodos.

2.2.5 Precipitagao Pluviométrica e Lixiviagcdo das Copas

A distribuicdo geografica das precipitagcbes no planeta é determinada pela
circulagao geral da atmosfera e pela topografia local, particularmente pela disposigéao
de montanhas e oceanos. A circulagdo de agua na atmosfera € condicionada pela
evaporacgao e pela transpiragao das plantas. Mesmo quando o ar esta supersaturado
com vapor d’agua, a condensacao para a formagao de gotas de agua nao ocorrera,
ao menos que pequenas particulas de aerossois ou nucleos de condensagao de
nuvens estejam presentes. Para a chuva ocorrer é necessario que as gotas cresgam
para ter massa o suficiente para sobrepujar as correntes ascendentes de ar e cair

sem evaporar. A chuva é um dos principais agentes de limpeza de contaminantes
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antropogénicos e naturais da atmosfera (MOLCHANOV, 1963, TUBELIS e
NASCIMENTO, 1980; OSTAPCZUK, 1997).

Os ions na precipitacdo sao originados de diversas fontes, incluindo
emissdes de sais marinhos (salsugem marinha), poeiras terrestres, gases poluentes
e emissdes vulcanicas (LIKENS et al., 1977). ANDERSON e SPENCER'", citados
por BRITEZ (1994), indicam uma faixa entre 7 e 11% da deposigdo de elementos
minerais via atmosfera (apenas deposi¢ao umida), condicionando a ciclagem mineral
a uma estreita dependéncia com o ciclo hidroldgico, sendo o segundo processo mais
importante na restituicdo de nutrientes ao solo. Na literatura foram encontrados
valores entre 2,1 e 8,2 kg/ha/ano de K depositados pela agua da chuva,
respectivamente nos trabalhos de SANTOS (1989) e SCHUBART et al. (1984). Para
o Ca, os valores encontrados estao entre 2,9 e 19 kg/ha/ano, respectivamente nos
trabalhos de ARCOVA e CICCO (1987) e DOMINGOS et al. (1995). Para a
deposigao de Mg pela agua da chuva, os valores estdo entre 0,9 e 7,9 kg/ha/ano,
observados respectivamente por COUTINHO et al. (1979) e BRITEZ (1994).
COUTINHO et al. (1979) também encontraram baixos valores para o Na depositado
pela precipitacéo (3,5 kg/ha/ano). SILVA FILHO et al. (1986) estimaram altos valores
deste elemento (26 kg/ha/ano).

Apesar da intemperizagdo de minerais primarios ser considerada a maior
fonte para a formagdo do estoque de nutrientes em ecossistemas terrestres, em
muitos ambientes tropicais com solos altamente intemperizados, onde remanescem
poucos minerais nao intemperizados na profundidade das raizes, o fluxo de
nutrientes via atmosfera torna-se a maior fonte de nutrientes (KELLMAN et al., 1982;
SCHRUMPF et al. 2006). Esses nutrientes encontram-se sob a forma de gases ou
de aerossobis secos ou integrando particulas finas como p6é ou pdlen e séo
arrastados pela precipitacédo, dissolvidos ou em suspensao. Os aerossois e a poeira
podem ainda se depositar sobre a vegetacdo pela acdo da gravidade
(sedimentacdo) ou serem carregados pelo vento (impactagdo), ambos os casos

considerados como “deposicao seca”. A precipitagcao interna, composta pela agua da

' ANDERSON, J, M.; SPENCER, T. Carbon, nutrient water balances of tropical rain forest
ecosystems subject to disturbance, management implications and research proposals. Mab Digest,
Paris, n. 7, UNESCO, 1991.
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chuva que atravessa o dossel e a agua de escoamento dos troncos, contém alta
concentracdo da maioria dos nutrientes, pois além de arrastar as particulas da
atmosfera e aquelas depositadas sobre a vegetagao, também lixivia 6rgaos vegetais
vivos ou mortos, exsudados das plantas, excrementos e cadaveres de animais
menos a porgao retida (troca de ions) ou adsorvida e absorvida durante a trajetoria
(CLAYTON, 1972; SCHRUMPF et al., 2006). MEGURO et al. (1979b) estimaram 126
kg/ha/ano ano de K na agua de precipitacao interna, em floresta decidua em Sao
Paulo, sendo o valor mais encontrado pela revisdo de literatura. DOMINGOS et al.
(1995) estimaram 41 kg/ha de Ca depositados anualmente neste tipo de
precipitagdo, em floresta Atlantica, em S&o Paulo. BRITEZ (1994) encontrou valores
de 14 kg/ha de Mg depositados anualmente pela precipitagao interna em restinga no
Parana. LIMA (1986) estimou uma deposi¢cdo anual de Na de 25,5 kg/ha, pela
precipitacdo interna em Cerraddo em Sao Paulo. Segundo HANSEN"' citado por
MARQUES e RANGER (1998) as maiores concentragbes de elementos na agua
ocorrem no inicio do evento de precipitacdo. Apesar de concentracdes elevadas na
agua que escoa pelos troncos, o volume por este processo é extremamente
pequeno comparado a agua que atravessa o dossel, geralmente menor que 1% da
precipitacdo total (EDWARDS, 1982, ARCOVA e CICCO, 1987, ARCOVA et al.,
2003, SCHRUMPF et al., 2006, entre outros autores). Ao chegar ao nivel do solo a
agua é filtrada no horizonte orgéanico. Esse “lixiviado” da serapilheira é o que contém
as mais altas concentragdes de nutrientes, pois a estes se adicionam os nutrientes
liberados pela decomposicdo da serapilheira Grande parte dos nutrientes é
absorvida pela vegetacéo. A parte da solugdo que penetra no solo, geralmente com
teores de elementos mais baixos, €& exportada para o lencgol freatico e

consequentemente para a bacia de drenagem (SANTOS, 1989).

MEGURO et al. (1979b) demonstraram que a precipitacédo ao atravessar a

vegetacéao, sofre um pequeno aumento do pH, reduzindo a acidez.

Segundo GRUBB (1995), poucos estudos tém avaliado a ciclagem de
nutrientes através da agua da chuva que atravessa o dossel da floresta e da que

escorre pelos troncos das arvores. Segundo uma listagem de VITOUSEK e

" HANSEN, K. Througfall and canopy interactions in spruce forest. Forskninsserien, n. 8, Danish
Forest and Landscape Research Institute, Lyngby. Denmark. XI, 1994.
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SANFORD JR. (1986), sdo escassas as pesquisas que quantificaram os valores de
N, P, K, Ca e Mg. A agua que atravessa a vegetagao tem fundamental importancia
no retorno imediato de nutrientes no solo dos ecossistemas, pois geralmente essa
agua acrescenta mais da metade do K em circulagdo, mais que um tergco da
quantidade de P e Mg, mas acrescenta muito menos que um tergco de N e Ca. Isso
significa que para alguns elementos, o processo da lavagem da vegetacéo pela
agua da chuva pode ser mais efetivo que a prépria deposi¢cao da serapilheira na
ciclagem biogeoquimica de ecossistemas florestais (ARCOVA e CICCO, 1987). Em
florestas em sucessao, a entrada de nutrientes pela precipitacdo pode exceder a
saida por lixiviagdo, desde que a biomassa e suas reservas de nutrientes estejam
aumentando (VITOUSEK e REINERS, 1975; JORDAN, 1982). Isso também pode
ocorrer em ambientes considerados n&o sucessionais, como florestas maduras com
flutuagbes nas entradas e saidas a curto e médio prazo (arvores caidas sé&o
compensadas por ganhos em outros periodos) e que o intemperismo da rocha mée
nao desempenha um papel relevante na reposi¢cao (em especial do Ca), que parece
o caso das florestas amazbnicas de terra firme estudadas por JORDAN (1982) e
SCHUBART et al. (1984). Isto significa que a agua da chuva parece ser suficiente
para repor suas perdas de nutrientes pelos rios. SILVA-FILHO et al. (1986),
estudando o balangco de nutrientes em floresta atlantica no Rio de Janeiro,
encontraram maiores entradas pela precipitacdo atmosférica de K, Ca e Mg do que
saidas desses elementos pelo deflufio e uma maior saida para o Cl e Na. Os
autores afirmaram que o grupo com balango positivo apresenta um tempo mais
longo de residéncia no ecossistema (maior que 10 anos) de modo que as flutuagbes
dos fluxos de entrada e saida ndo comprometem o estoque do elemento durante
determinado periodo. Esses autores também constataram que a maior parte do Na,
Mg e CI na chuva s&o de origem marinha, sendo que o K e o Ca s&o de origem
continental (exsudados das plantas e poeiras terrestres). Considerando que o Cl é
de origem marinha, as razdes dos cations em relagdo a ele na agua das chuvas, se
mantém na propor¢gdo do mar. Esses autores estimaram para seu local de estudo
que 100% do Na, 53% do Mg, 21% do K e 16% do Ca provém da atmosfera.
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2.2.5.1 Consideragdes sobre amostragem, estocagem e preparo das amostras

CLARKE (1986) fez uma revisao da literatura sobre medidas de processos
de interceptacdo da agua da chuva por florestas e encontrou uma variagdo muito
grande entre métodos e entre os resultados encontrados. O autor preconiza o
aperfeicoamento de técnicas de medidas no campo.

ALLEN et al. (1968) e GORE (1968), em estudos dos nutrientes contidos na
agua da chuva em varios sitios na Gra Bretanha, relataram que as principais fontes
de contaminagdo das amostras foram: a) presencga de insetos e de fragmentos de
plantas nos funis, a qual ndo pareceu ser tao relevante; b) a contaminagao por fezes
de passaros, que foi um problema mais sério. JORDAN (1982) detectou 16% de
evaporagao nos pluvidmetros. Afirmou que os coletores expostos no campo também
interceptam aerossois por deposigao seca, e que os nutrientes liberados pelas algas
dentro dos coletores, podem ser derivados do ar ou de prépria agua que entraram

no recipiente.

GORE (1968), lavando os funis coletores de polietileno com esponja e agua
destilada e outros com cloroférmio, verificou uma aderéncia nas paredes dos funis
de 1% para o N e Na, 2% para o Mg, 6% para o Ca e K e 12% para o P. No entanto,
JORDAN (1982) registrou que a lavagem dos coletores com acidos expde
superficies limpas para troca de nutrientes (retira o equilibrio da parede interna do
recipiente). MURPHY e RILEY'?, citados por EDWARDS (1982), relataram que o
desaparecimento do PO, em solugbes armazenadas em recipientes plasticos,
provavelmente resultado da atividade de microorganismos, € um fato bem
conhecido. EDWARDS (1982) relatou que a limpeza dos recipientes do seu
experimento com HNOj3; concentrado, recuperou em média 90% do total do elemento
que estava retido nas paredes dos frascos. Ja para o K, Ca e Mg esta retencéo foi
menor que 5%. Esse autor conseguiu extrair 57% do total de N total que estava
retido nos frascos, através da agitacdo da solugdo com H,SO4 e perdxido de

hidrogénio. O autor também afirma que varios preservativos tém sido usados,

2 MURPHY, J.; RILEY, J. P. The storage of sea water samples for the determination of dissolved
inorganic phosphate. Analytica Chimica Acta, v. 14, p. 318-319, 1956.
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incluindo tolueno, cloroférmio e 1:2 dicloroetano para previnir a remogao do POy,
mas que esta pratica geralmente torna dificil a interpretacdo dos resultados.
SCHRUMPF et al. (2006) limparam seus funis apds cada coleta e os recipientes pelo
menos duas vezes por ano, utilizando-se de escova e agua deionizada. Estes
autores utilizaram além de telas plasticas, bolinhas de ténis de mesa nos funis para
evitar a evaporagédo da agua coletada. Também filtraram suas amostras de agua em
papel filtro de 2 um, envolvendo nas analises, particulas maiores que as de

trabalhos que utilizaram papéis filtro com poros menores.

LEMEE™, citado por MEGURO et al. (1979b), adicionou cristais de timol
(C10H140) nos coletores para impedir o desenvolvimento de microorganismos. Este
produto também foi utilizado nos trabalhos de MEGURO et al. (1979b), SANTOS
(1989) e BRITEZ (1994).

JORDAN (1982), em estudo do balango nutricional em floresta de terra firme
na amazoénia venezuelana, utilizou 5 uL de fenilacetato de mercurio, a cada semana,

nos coletores para a prevengao do desenvolvimento de algas e microorganismos.

KELLMAN et al. (1982) lavaram seus coletores com &agua destilada e
adicionaram cloroférmio nas amostras coletadas (0,5 mL/100 mL) e as armazenaram
na sombra a 20° C. Foram realizadas analises quimicas (Ca, Mg, K, Na, PO4 e NO,
+ NO3-N) das mesmas amostras em diferentes tempos de estocagem entre (0 - 90

dias) e as diferengas nos teores encontrados foram muito pequenas.

ALLEN et al. (1968) submeteram suas amostras a digestao acida para incluir
o material em suspensdao na solugdo. BRITEZ (1994) utilizou 1mL de HNOj;
concentrado para preservar cada 2 L de amostra. DOMINGOS et al. (1995),
acidificaram com HNO3; concentrado 1:1000, além de filtrarem as amostras, para a
determinacdo de POy, K, Ca, Mg e SO4. SANTOS (1989) preservou suas amostras
com a adicdo de H,SO4 (0,5N), quando destinadas a determinagdo de espécies
quimicas nitrogenadas e com a adicdo de HNO;3; (0,5N) quando a dosagem de

componentes quimicos, de acordo com instru¢gdes do Laboratério de Quimica

® LEMEE, G. Récherches sur lés ecosystems des reserves biologiques de la forét de Fontainebleau.
IV — Entées d’éléments minéraux par les précipitatons et transfert au sol par 1& pluviolessivage.
Oecologia Plantarum, v. 9, p. 187-200, 1974.
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Analitica do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP) em Piracicaba,
Sao Paulo. JORDAN (1982), passando as amostras em filtro de 0,45 um,
submetendo-as a digestdo acida e a analise dos filtros, encontrou que menos de
0,1% dos nutrientes (PO4-P e cations dissolvidos) da precipitacao externa e da agua

do solo em maior profundidade foram movidos com material em suspenséo.

OSTAPCZUK (1997) afirma que frequentemente é recomendado a filtragem
(papel filtro com poro de 0,45 um) para a determinacdo de elementos trago, pois
particulas insoluveis podem interagir com estes elementos dissolvidos. Pode
também haver atividade biolégica podendo mudar as concentragbes das amostras.
O autor recomenda acidificar as amostras para pH 1 somente depois da filtragem
para a determinacdo de elementos tragco. Se somente os anions SO,4, NO3, CI, e
também os cations Na, K, Mg e Ca forem determinados, somente a filtragem e
armazenagem a 4°C é suficiente por varias semanas. Para as analises de elementos
traco (geralmente poluentes) € necessaria a digestdao acida. Quando a amostra é
filtrada, é também necessaria a digestao do filtro com o material retido. Este autor
afirma que ainda n&o existe um método seguro que determine os valores exatos dos

elementos na precipitagéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1  Localizagao

A area de estudo esta situada em uma formacgéo aluvial, a aproximadamente
20 m s.n.m., na Reserva Natural Salto Morato (RNSM), Guaraquegaba, litoral norte
do Parana, no dominio da Floresta Ombrdfila Densa (VELOSO et al., 1991), nas
coordenadas 25°10'45"S e 48°17'48"W (Figura 1). A RNSM é uma Reserva
Particular do Patriménio Natural da Fundagao O Boticario de Protecdo a Natureza,
que em 1999 foi reconhecida como um Patriménio Natural da Humanidade pela
UNESCO. A regidao é de vocagao natural para a conservagao da natureza, pois
engloba parte do maior remanescente continuo de Floresta Atlantica em bom estado
de conservagao, juntamente com o litoral sul de Sdo Paulo (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 1998). Essa zona de uso especial contém areas consideravelmente
alteradas pelo homem. Os processos de regeneragdo poderao ser acelerados pelo
manejo da area apos investigagdes cientificas que demonstrem a necessidade de tal
intervencdo (FBPN, 1995). A area especifica compreende sete hectares, onde a
comunidade vegetal foi investigada por este estudo durante o nono e décimo ano de
regeneracao apods o abandono da bubalinocultura. Antes disso, a floresta havia sido

derrubada e a area utilizada para cultivos agricolas.

3.1.2 Caracterizacao do Clima

O clima na regido, segundo Koppen, € Cfa; ou subtropical, com temperatura
média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més
mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco freqlentes e
tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao
seca definida. Os indices pluviomeétricos ultrapassam 2000 mm (IAPAR 2005). No
entanto, MAACK (1968), apesar de encontrar valores levemente abaixo de 18°C (de
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17 a 17,5°C) para a temperatura média do més mais frio, em observacdes
meteorologicas entre 30 e 60 anos, na estacdo meteoroldégica de Paranagua,
preferiu considerar o litoral como de clima tropical Af (acrescentando a letra t, por
representar transi¢ao), justificando apresentar as mesmas condi¢des fisiograficas do
litoral paulista entre Santos e Cananéia. Através dos dados meteoroldgicos
histéricos de Guaraquegaba disponibilizados pelo Instituto Agronédmico do Parana
(IAPAR, 2006), foi elaborado o diagrama climatico apresentado na Figura 1. E
possivel notar basicamente a auséncia de periodo seco e a predominancia de um
clima superumido (precipitacdo > 100 mm). No Anexo 1 constam os valores da
precipitagdo pluviométrica (em mm) na area de estudo na RNSM, no municipio de
Guaraquegaba, PR, e as variaveis meteoroldgicas cedidas pelo Sistema
Meteorolégico do Parana (SIMEPAR) durante o periodo entre 23/09/2001 e

21/09/2003, dados da estacado do IAPAR, em Guaraquecaba.

a b d e
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GUARAQUECABA (40 m) 20,9° 2403
°C. 37-c mm
f- 40,2
g-24,9 +300
+200
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FIGURA 1 - DIAGRAMA CLIMATICO, CONSTRUIDO SEGUNDO WALTER (1986). DADOS DA
ESTACAO METEOROLOGICA DO IAPAR, EM GUARAQUECABA, PR; PERIODO
ENTRE 1978 E 2005

NOTA: traco inferior: curva de temperatura média; trago superior: curva de precipitacdo pluviométrica;
hachura vertical: estagcdo relativamente Umida; hachura escura: estacdo superumida, precipitagao
meédia mensal > 100 mm (escala reduzida a 1/10); a: estagdo meteoroldgica; b: altitude; c: n® de anos
de observagao; d: temperatura média anual; e: precipitagdo média anual; f: temperatura maxima
absoluta; g: temperatura média diaria do més mais quente; h: temperatura média diaria do més mais
frio; i: temperatura minima absoluta.
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3.1.3 Caracterizagao Geomorfologica

Na Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba ocorrem dois
dominios geoldgicos principais: o das rochas do embasamento, ou escudo, e diques
juro-cretaceos associados, e o da cobertura sedimentar cenozoica. Os sedimentos
Cenozéicos da regiao litoranea foram agrupados em dois tipos principais:
continentais e costeiros, com idades desde o Mioceno Inferior até o Holoceno,
incluindo os ambientes de sedimentacido atuais. Dentre os sedimentos continentais
incluem-se a formacdo Alexandra, os leques e cones aluviais, talus, coluvios e
sedimentos fluviais (ANGULO, 2004). Entre esses sedimentos (areias, lamas,
argilas, cascalhos, com seixos de quartzo, granito, gnaisse, xisto e diabasio) os de
origem fluvial, abrangem as planicies de inundacdo, barras em pontal, meandros e

canais abandonados e diques marginais (IPARDES, 2001).

Nas serras, 0s rios sdo encaixados, com padrao retilineo e com planicies
aluviais estreitas. Na planicie costeira, o tamanho entre a planicie aluvial e o canal
fluvial € desproporcional. Isto parece ter sido originado pelo grande entalhe vertical
dos rios durante os periodos de mar baixo e o afogamento subsequente durante as
transgressodes (IPARDES, 2001; ANGULO, 2004).
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FIGURA 2 - MAPAS DE LOCALIZAGAO GEOGRAFIQA DAS AREAS DE ESTUDOS (RESERVA
NATURAL SALTO MORATO) NO MUNICIPIO DE GUARAQUECABA, PR

NOTA: mapa superior, adaptado de FBPN (2001). Mapa inferior, montado pelas imagens disponiveis
no programa Google Earth (2005).
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A RNSM possui quatro ambientes geoldgicos: Complexo Pré-Setuva (facies
anfibolito a granulito; Arqueano); Complexo Migmatitico (facies xisto verde a
anfibolito; Proterozdico Superior); Suite Granitica de Anatexia (granitéides
embrechiticos sintecténicos e Brasilianos; Proterozoico Superior/Paleozdico Inferior)
e Sedimentos Recentes (sedimentos inconsolidados; Cenozodico). Estes ultimos
correspondem a depdsitos coluviais, e na area especifica, principalmente depdsitos
fluviais (aluvides). Os aluvides sdao compostos basicamente de areias, cascalhos,
argilas, siltes e matéria organica, onde a granulometria das areias varia de fina a
média, por vezes grosseira, e 0os cascalhos sdo compostos por seixos de variada
litologia (FBPN, 1995; MINEROPAR, 2001).

A regido em questao esta situada na bacia do rio Morato, uma sub-bacia do
rio Guaraquecgaba, pertencente a bacia hidrografica das Laranjeiras. As linhas de
drenagem sao jovens e ainda apresentam elevado gradiente de velocidade. Existe
um grande potencial de erosdo, considerando a proximidade de suas cabeceiras
com o oceano ou nivel de base, apesar de que na tomada das planicies aluviais, os

rios desenvolvem feigdes do tipo canais anastomosados (FBPN, 1995).

3.1.4 Caracterizagao da Vegetacao e das Fisionomias

A éarea do estudo situa-se em uma planicie aluvial, com uma distribuicdo de
unidades pedologicas muito variavel, formando um mosaico (FBPN, 1995). Segundo
MOCOCHINSKI et al. (2003), em levantamento de solos no mesmo local, existe uma
grande instabilidade das condicbes geomorfologicas, em funcdo de pequenas
inundacgdes periddicas que podem ocorrer, geralmente entre dezembro e margo. No
trabalho desses autores, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999), foi constatada a predominancia de Neossolos Fluvicos (tipico e
gleico) e de Cambissolos Histicos, ocorrendo sob a vegetagdo com um maior grau
de desenvolvimento, com dominancia de arvores e arbustos. Ja nos locais onde a
sucessao vegetal parece ser muito mais lenta, com predominio de plantas
herbaceas, ocorrem preferencialmente Organossolos e Neossolos Litlicos (situagao
nao estudada no presente trabalho). Nos Anexos 2 a 4 estdo apresentadas as

analises quimicas e granulométricas e atributos diagnésticos dos solos presentes
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nas duas fisionomias de capoeira, segundo relatério apresentado por GATTI et al.
(2004). Na Tabela 1 constam meédias dos resultados das analises quimicas do
horizonte A do solo de cada uma das 10 parcelas de cada fisionomia de capoeira.
Nota-se que, quimicamente, os horizontes A(s) dos solos das fisionomias pouco
diferem. As duas fisionomias sdo dominadas por Neossolos Fluvicos (tipico e gleico)
e Cambissolos Histicos, ambos com textura média, ndo sendo possivel separa-las

por classe de solo.

TABELA 1- MEDIA DE RESULTADOS DE ANALISES QUIMICAS DOS SOLOS SOB AS
PARCELAS DE CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM, GUARAQUECABA,

PR

pH P Na K ca® Mg® A® H+AP S CTC V% M.O.
Fisionomia CaCl, H,O mg/dm? cmol,/dm?® g/dm?
1 415 490 0,39 2650 0,12 1,33 0,86 1,92 827 242 1069 22,64 49,44
2 414 489 0,39 2260 0,09 138 094 191 993 251 1244 20,18 45,08

NOTA: dados cedidos pelo “Projeto Sucessao”; (n = 10); S = soma de bases (Na + Ca®* + Mg®* + K*);
CTC = capacidade de troca catidnica (= S + (H+AI3+)) e V = percentagem de saturagao por bases (=
100*S/CTC). Amostras dos horizontes A(s) dos solos, profundidade variando entre 10 e 40 cm.

Segundo GATTI (2000), apesar da mesma idade de regeneracéo (dez anos),
na area estudada existem ambientes em diferentes velocidades de regeneracgao,
influenciados provavelmente pela morfologia do solo, sua saturagéo hidrica e nivel
de degradacgdo, e também pela presenca de densos agrupamentos de espécies
exoticas invasoras com alto potencial competitivo, como Brachiaria spp.

Esse experimento foi instalado junto as parcelas permanentes de
acompanhamento fitossociolégico realizado pela equipe do projeto (dados né&o
publicados; Anexo 5). Em fungdo da area basal, a area do estudo foi separada em

duas fisionomias:

Fisionomia 1: fisionomia de capoeira mais desenvolvida - de acordo com a
classificagado de sucessao secundaria proposta por KLEIN (1980), a vegetagao pode
ser enquadrada como “capoeira”. Essa area localiza-se a aproximadamente 500 m
de uma floresta secundaria submontana avancgada, fonte de propagulos. No

levantamento fitossociologico realizado, foram encontradas 36 espécies lenhosas,
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apresentando uma densidade de 2820 individuos/ha e uma area basal de 22,2
m?/ha; perimetro & altura do peito (PAP) > 10 cm. Nessa fisionomia predominam
individuos arbdéreos com altura média de oito metros, ocorrendo Myrsine coriacea
(Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schult., Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby,
Cecropia pachystachya Trécul, Tibouchina pulchra Cogn., Psidium guajava L.
(exdtica) e remanescentes de Citharexylum myrianthum Cham., freqUientemente
formando um dossel continuo. Dentre as espécies arbustivas sdo importantes Piper
aduncum L., Boehmeria caudata Sw. e Solanum fastigiatum Willd.. As principais
espécies herbaceas ocorrentes na area sao: Vernonia scorpioides (Lam.) Pears.,
Manettia congesta (Vell.) K. Schum., Rubus rosifolius Stokes var. rosifolius, Clidemia
hirta D. Don, entre outras. Nessa fisionomia ocorrem individuos jovens de espécies
arboreas que provavelmente irdo dominar a comunidade no préximo estagio
sucessional, como Hyeronima alchorneoides M. Allem., Vochysia bifalcata Warm.,
Matayba sp., Cordia sylvestris Sw., Euterpe edulis, Hirtella hebeclada Moric. ex DC.,

entre outras.

Fisionomia 2: fisionomia de capoeira menos desenvolvida — no levantamento
fitossocioldgico realizado foram encontradas 24 espécies lenhosas e as estimativas
dos parametros estruturais como densidade e area basal foram menores que as da
fisionomia 1, respectivamente 1130 individuos/ha e 6,7 m?ha. Nessa area os
individuos arboreos encontram-se esparsamente distribuidos, raramente formando
um dossel continuo. Tal situagdo provavelmente se deve ao nivel de degradagdo um
pouco mais intenso ou de abandono mais tardio do uso da terra. A area situa-se
mais proxima de uma estrada de acesso (limite leste), resultando em um efeito de
borda (Figura 2). Como ja comentado, as duas fisionomias apresentam as mesmas
classes de solo e horizonte (A) quimicamente semelhante (Tabela 1). Entretanto,
mais proximo da fisionomia 1 ha uma predominancia de solos com intensa
hidromorfia e frequentemente a regeneragcéo de espécies arbdéreas e arbustivas é
dificultada pela presenca de espécies de gramineas exoticas (Brachiaria spp.)
introduzidas no passado para a alimentagdo de bufalos (GATTI, 2000). Espécies
arbustivas como Vernonia beyrichii Less., Solanum fastigiatum Willd,, Stachytarpheta

maximiliani Schranke e Miconia cinerascens Miq. var. robusta sao frequentes. As
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herbaceas predominantes sdo Vernonia scorpioides (Lam.) Pers., Paspalum

wettsteinii Hack., Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf.

Floresta Secundaria Avancada - somente para o estudo da precipitagdo, foi
escolhido também um trecho de uma floresta secundaria em estagio avangado de
desenvolvimento. A escolha dessa area teve o objetivo de comparar com a
fisionomia 1 da capoeira, os valores de interceptacdo e de adigdo de nutrientes
depositados pela precipitacdo interna. Como nao foi possivel encontrar uma
formacao aluvial em estagio mais avangado, foi selecionado um trecho de floresta
submontana, situado a aproximadamente 500 m da capoeira de estudo (Figura 2).
Essa area, com provavelmente mais de 50 anos de idade, situa-se em uma encosta
com exposi¢ao sul, com aproximadamente 30° de declividade e com a altitude de 80
m s.n.m.. E comum a presenca de individuos remanescentes de Ficus spp.,
atingindo mais de 20 m de altura, além de individuos de outras espécies como
Alchornea triplinervia, Sloanea guianensis, Eugenia multicostata, Vochysia bifalcata,
Hyeronima alchorneoides. Nos estratos inferiores sdo comuns individuos de Euterpe
edulis, Bathysa meridionalis e Psychotria nuda. Os solos sao Cambissolos e

Neossolos Litolicos.
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3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.2.1 Producéao de Serapilheira e Deposi¢cao de Nutrientes

A deposicao de serapilheira (exceto de herbaceas terricolas), foi estimada
através de 60 coletores circulares, constituidos de mangueira de polietileno (3/4”),
formando um aro com area de 0,5 m? (80 cm de diametro); onde foi costurada uma
tela de nailon (malha de 2mm) (Figuras 7, 8 e 9). Em cada uma das duas fisionomias
da capoeira foram escolhidas dez parcelas de 100 m? (distribuidas aleatoriamente
em estudo fitossociolégico ja realizado na area), sendo instalados trés coletores em
cada (Figuras 5 e 6). Em coletas a cada 14 dias (durante o periodo entre 23/09/2001
e 21/09/2003), o material que foi depositado nos trés coletores de cada parcela foi
agrupado em um saco plastico etiquetado, totalizando 20 amostras por coleta (dez
para cada fisionomia de capoeira). Apés secagem prévia, essas amostras de
serapilheira foram triadas nas fragdes ramos (£ 2 cm de diametro), 6rgdos de
reproducdo, folhas e miscelanea. A fracédo folhas foi separada em oito subfragdes,
sendo sete relativas as espécies com maior importancia fitossocioldgica ou grande
relevancia ecologica (Myrsine coriacea, Alchornea glandulosa Poepp., Psidium
guajava, Senna multijuga, Cecropia pachystachya, Tibouchina pulchra e
Citharexylum myrianthum) e uma subfracéo relativa as folhas das demais espécies
da comunidade. O material triado foi acondicionado em sacos de papel e secado em
estufa a 65°C, até peso constante. Cada fracdo foi pesada em balanga com a
precisdao de 0,01g. Sazonalmente, as amostras compostas de serapilheira foram
moidas em moinho de facas e homogeneizadas. Para fazer a estimativa da
deposicdo de nutrientes com a serapilheira, o material foi submetido a analise
quimica, determinando-se os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg),

micronutrientes (Cu, Fe, Zn, Mn) e Al.
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FIGURA3- VISTA AEREA ENGLOBANDO AS DUAS FISIONOMIAS DE CAPOEIRA, NA

RESERVA NATURAL SALTO MORATO, MUNICIPIO DE\GUARAQUECABA, PR
NOTA: A fisionomia menos desenvolvida ocorre predominantemente maig proxima da estrada.

Fotos: Gustavo Gatti/Projeto Sucessao
AREA DE ESTUDOS

FIGURA 4 - VISTA AEREA ENGLOBANDO AS DUAS FISIONOMIAS DE CAPOEIRA, NA
RESERVA NATURAL SALTO MORATO, MUNICIPIO DE GUARAQUECABA, PR
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FONTE: adaptado de GATTI (2000)
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GUARAQUECABA, PR
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3.2.2 Decomposigao Foliar e Liberagao de Nutrientes

Para estudar a decomposicdo da serapilheira foliar, foi usada uma
adaptacao da técnica das bolsas de decomposi¢cédo “nylon hairnets” ou “litter bags”,
descrita por BOCOCK e GILBERT (1957).

Foram realizados dois experimentos. O primeiro teve inicio no outono (em
maio de 2002) e o segundo experimento teve inicio na primavera (em novembro de
2002). Para cada experimento, o material foliar recém caido e em fase terminal de
abscisao foi coletado na capoeira (independente da fisionomia), durante dois dias,
na mesma semana do inicio de cada experimento. O material foi previamente
separado em grupos de folhas das mesmas espécies analisadas em separado no
item anterior. Parte do material foi destinada a composi¢cdo de 60 bolsas de nailon,
com malha de 2 mm e dimensdes de 20 x 20 cm, contendo uma proporgéo de cada
fragdo do material disponivel, de modo a reduzir a variabilidade dos resultados. O
material de cada bolsa foi pesado na umidade ambiente correspondendo ao tempo
inicial de decomposi¢cédo, somando aproximadamente 20 gramas cada. A outra parte
do material coletado foi destinada a uma calibragem para se obter uma relagéo entre
fitomassa seca e a fitomassa na umidade ambiente de amostras similares ao
conteudo das bolsas. Tal procedimento permitiu a obtengdo de uma estimativa da
massa seca inicial do material do experimento, sem interferir com a secagem
artificial dessas amostras. EDWARDS (1977) e TANNER (1981) comentam que a
secagem do material antes dos experimentos de decomposi¢cao pode resultar em
uma taxa de decomposi¢cao mais lenta. Um conjunto de amostras foi destinado as

analises quimicas para se obter as concentragdes iniciais do material recém caido.

As bolsas, devidamente identificadas, foram distribuidas sobre a superficie
do solo da capoeira estudada (local representativo da capoeira sem levar em
consideragao qual fisionomia), em linhas de 10 unidades. Nos intervalos de 15, 30,
90, 180, 270, 365 dias apds sua colocagao, o material foi recolhido cuidadosamente,
retirando-se particulas de solo aderidas e/ou raizes que se infiltraram nas bolsas.
Foram retiradas 10 bolsas por coleta. As amostras foram enviadas ao laboratério
para a pesagem (massa seca) e, para diminuir custos, somente as amostras do

primeiro experimento foram submetidas a andlise quimica para a determinagdo dos



38

teores dos elementos minerais (agrupando-se em trés repeticdes). Foram estimadas
a taxa instantanea de decomposigao (coeficiente K) e o tempo necessario para a
decomposicdo de 50 e 95% do material através do modelo exponencial simples
proposto por JENNY et al. (1949) e OLSON (1963). WIEDER e LANG (1982)
afirmam que geralmente os modelos exponenciais sdo mais realisticos em termos de
comportamento matematico e biolégico. Segundo PRESCOTT (2005), o modelo
exponencial é limitado aos estudos de curta duragéo, entre um e dois anos. Em
investigacées mais longas, apos determinado tempo, a decomposi¢ao alcanga um
limite que corresponde a transformagéo da serapilheira em humus, sendo uma nova
fase do processo (ABER e MELLILO'™, citados por PRESCOTT, 2005). Também
foram estimadas as relacdes C/N e as taxas de liberacado ou retencédo dos nutrientes

com o processo de decomposigao.
Para o calculo do coeficiente foi utilizada a seguinte formula matematica:

K=-In(1-K), onde K é a razdo entre a fitomassa perdida em determinado

periodo e a fitomassa inicial
Para o calculo do tempo necessario para decompor 50 e 95% do material:

Ts00u95%=-1Nn0,5/K

3.2.3 Precipitacdo Pluviométrica e Lixiviagao das Copas

Para a amostragem da agua da chuva na fisionomia 1 da capoeira e na
floresta secundaria (precipitacdo interna), foram confeccionados coletores de
precipitacdo (pluvibmetros) constituidos basicamente de um funil de polietileno (9 =
12,5 cm; 123 cm? de area de recepgao), com peneira na base, conectados a um
recipiente plastico (5 litros) através de uma mangueira fina (Figuras 10, 11 e 12). Em
uma clareira, foram instalados 6 coletores para amostrar a precipitacdo externa.
Para a chuva que atravessa a cobertura vegetal da capoeira (precipitagao interna),

foram escolhidas as cinco parcelas com maior valor de importdncia do estudo

" ABER, J. D.; MELILLO, J. Terrestrial Ecosystems. Saunders College Publishing, Toronto, 1991.
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fitossociolégico, portanto, apenas parcelas referentes a fisionomia 1, pois ja
apresentavam um dossel quase continuo, e instalados 15 coletores, sendo trés em
cada parcela (Figuras 5 e 6). Para a chuva que atravessa o dossel de uma floresta
secundaria avangada proxima a capoeira (p. interna), foi instalado um transecto com
15 coletores, distanciados trés metros entre si. As coletas foram realizadas a cada
duas semanas (durante o periodo entre 23/09/2001 e 21/09/2003) medindo todos os
volumes com uma proveta, agrupando a agua dos coletores em um galédo de 20
litros e tirando uma aliquota para compor posteriormente, uma amostra mensal de
cada tipo de precipitacdo para analise quimica na propor¢cdo volumétrica medida.
ApOs as coletas, os coletores eram lavados com agua deionizada. Também eram
colocados cristais de timol através de um conta gotas, para minimizar a atividade
microbiana, procedimento também utilizado em outros trabalhos, conforme
(MEGURO et al. 1979b, SANTOS, 1989 e BRITEZ, 1994). As amostras foram
filtradas (em filtro qualitativo) e congeladas, para posteriormente compor amostras

mensais para a determinacgao de K, Ca, Mg e Na.

Alguns meses de coleta foram acompanhados com um pluvibmetro de
medidas diarias no mesmo local, resultando em valores muito proximos aos dos
pluvibmetros medidos a cada duas semanas (precipitacéo direta). Considerando que
a peneira e a mangueira fina impedem maiores perdas da agua coletada, foi

desprezada a possivel evaporagcdo das amostras.
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FIGURA7- COLETA DE SERAPILHEIRA NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS
DESENVOLVIDA, NA RNSM, GUARAQUECABA, PR

FIGURA8 - COLETOR DE SERAPILHEIRA NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS
DESENVOLVIDA

Fotos: Alan Y. Mocochinski/Projeto Sucessao
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FIGURA9 - COLETOR DE SERAPILHEIRA NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS
DESENVOLVIDA

FIGURA 10 - PLUVIOMETROS DE PRECIPITACAO INTERNA NA FLORESTA SECUNDARIA
AVANCADA SUBMONTANA
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11 12

FIGURA 11 - PLUVIOMETRO DE PRECIPITAGAO INTERNA NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS
DESENVOLVIDA NA RNSM, GUARAQUECABA, PR

FIGURA 12 - PLUVIOMETRO DE PRECIPITAGAO INTERNA NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS
DESENVOLVIDA

13 14

FIGURA 13 - CADINHOS CONTENDO AMOSTRAS PARA A DIGESTAO EM MUFLA A 500°C E
POSTERIOR FILTRAGEM E LEITURA EM ESPECTROFOTOMETRO

FIGURA 14 - FILTRAGEM DAS AMOSTRAS JA DIGERIDAS EM MUFLA E SOLUBILIZADAS EM
HCI 10%
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3.2.4 Analises Quimicas

Todas as analises quimicas foram efetuadas pelo autor e equipe sob a
orientacdo dos técnicos do Laboratorio de Biogeoquimica e Nutricdo Mineral de
Plantas (LABINP) do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR,
exceto as analises de carbono, que foram realizadas pela equipe do Laboratério de

Biogeoquimica Ambiental do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP).

O N nas amostras vegetais foi determinado pelo método Kjeldhal, descrito
por HILDEBRAND (1977). Esse método consiste basicamente em uma digestao
umida com acido sulfurico concentrado, seguida de uma destilagdo com hidroxido de
sédio (32%) e titulagdo acida do amoénio. A determinagcado dos demais elementos foi
realizada digerindo o material em mufla a 500° C e solubilizando em HCI 10%,
conforme descrito por PERKIN-ELMER (1973)(Figuras 13 e 14). As leituras de K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al foram realizadas em espectrofotometro de absorgéo
atbmica 2380 Perkin-Elmer (K por emissdo). O P foi determinado pelo método
colorimétrico com vanadato molibdato de aménio (cor amarela), com leitura em
espectrofotometro UV/VIS 554 Perkin-Elmer.

As analises de carbono, para o experimento de decomposi¢cado, foram
efetuadas pela equipe do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental do CENA/USP,
utilizando o método de via seca por combustdo no aparelho determinador LECO CN
2000.

Para a determinagéo dos teores de K, Na, Ca e Mg nas amostras de agua,
foi utilizado o espectrofotdmetro de absorgéao atdmica 2380 Perkin-Elmer (K e Na por

emissao).

3.2.5 Analises Estatisticas

Para a avaliagdo da deposi¢cao de serapilheira, os dados coletados foram
agrupados mensalmente e estimados em kg/ha, sendo calculadas as médias das
fragbes e da serapilheira total. Foram calculados os erros de amostragem das

médias estratificadas estimadas, com 95% de confiabilidade. Para verificar
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diferencgas estatisticas na deposi¢cdo, na decomposicdo de fitomassa, nos volumes
de precipitacdo, nos teores de nutrientes entre sitios, nas fracbes e nos periodos
amostrados, foram realizados testes de comparagdes de médias (teste de t de
Student, ANOVA e teste de Duncan), precedidos pelo teste de Barttlet para testar a
homogeneidade de varidncias e outras condicionantes, sendo os dados
transformados quando necessario para log (x + 1). Em alguns casos foram excluidos
valores discrepantes. Para as andlises em que a maior parte das variaveis néao
indicou normalidade, foram utilizados os coeficientes de correlacdo de Spearman
(rs). Foram calculadas correlagées dos valores anuais da deposi¢cdo de serapilheira
com as estimativas dos parametros fitossociologicos densidade e area basal. As
estimativas de produgao de serapilheira ao longo dos meses foram correlacionadas
com os valores da precipitagdo pluviométrica (em mm), medida pelos autores no
local do estudo e com outras variaveis meteoroldgicas (dados historicos e do periodo
correspondente a este estudo) cedidas pelo SIMEPAR, dados da estagdo do IAPAR,
em Guaraquegaba, a 40 m s.n.m. e a aproximadamente 26 km da area de estudo.
Foram utilizados os valores médios mensais das variaveis: temperaturas do ar
meédia, maxima e minima (em °C); insolag&o (horas/dia) e umidade relativa do ar (em
%). Para situar o ciclo de deposigédo de cada fracdo da serapilheira no ciclo de cada
variavel meteorologica (distancia temporal), procurou-se os coeficientes de
correlagdo mais altos (semelhanga entre ciclos) através do deslocamento dos
conjuntos de dados (sequéncia das médias de varidveis meteorolégicas dos meses
anteriores e posteriores a deposicdo de cada fragdo). Também foram
correlacionados os comportamentos de liberacdo ou retencdo de elementos
quimicos durante a decomposi¢cao. Foram também realizadas correlagdes entre os
teores e quantidades de elementos quimicos na chuva e o volume de precipitagao.
Foi realizada analise de agrupamentos para encontrar similaridades entre as fragoes
foliares pelo aspecto nutricional. Essa analise também foi utilizada para agrupar as
parcelas de estudo pelo aspecto nutricional da serapilheira produzida. Para tanto foi
utilizada a distancia euclidiana e o método Ward’s de ligagado para a geragao de
dendrogramas. Os calculos estatisticos foram realizados pelo programa
Statigraphics Plus 4.1 da STATISTICAL GRAPHICS CORPORATION (1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DE SERAPILHEIRA E DEPOSIGAO DE NUTRIENTES

4.1.1 Produgao Anual e Mensal de Serapilheira

Nos Anexos 6 ao 9 estdo apresentados os valores deposicao de cada fragao
de serapilheira e do total ao longo dos meses nos dois anos estudados. Segundo a
Tabela 2, para a fisionomia 1 (capoeira mais desenvolvida), a deposigao total anual
foi estimada em 6388 kg/ha no primeiro ano de amostragem e em 6345 kg/ha no
segundo ano. A fisionomia 2 (menos avangada) apresentou menos da metade da
deposig¢ao, respectivamente 2673 e 3349 kg/ha. Para o primeiro ano de
amostragem, a produgao total de serapilheira dessa fisionomia foi 42% do total
produzido pela fisionomia mais desenvolvida. Ja para o segundo ano amostrado
esse valor subiu para 53%, sendo essa diferenca (42 e 53%) estatisticamente
significativa (p < 0,01). Isto parece indicar que na area de estudo, a medida que a
sucessao evolui, a diferenga na producao de serapilheira entre as fisionomias vai
diminuindo, ou seja, fisionomia 2 poderia estar numa transicdo de uma vegetacgéo
arbustiva para predominantemente arbdérea. Essa fisionomia (capoeira menos
desenvolvida) estaria com uma taxa relativa de incremento em fitomassa e do
estoque de nutrientes maior do que a taxa relacionada a fisionomia 1, corroborando
com o padréo geral de incremento de biomassa durante a sucessao, discutido por
VITOUSEK e REINERS (1975) e por GORHAM et al. (1979). Segundo informacdes
cedidas pela equipe do “Projeto Sucessao”, apesar da fisionomia mais desenvolvida
ter mais do que o triplo da area basal da outra fisionomia, o incremento nesse
descritor fitossociolégico de ambas durante esse periodo foi similar, indicando um
crescimento relativamente maior na fisionomia menos desenvolvida. Também o
aumento do incremento em area basal, entre o final do primeiro e o do segundo ano
deste estudo, foi de 20% para a fisionomia menos desenvolvida e de apenas 3%
para a fisionomia mais desenvolvida. O atraso de desenvolvimento em relacdo a

fisionomia 1 provavelmente esta vinculado a intensa hidromorfia dos solos
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(verificada nas proximidades da fisionomia 2) e a um periodo um pouco mais longo
de perdas dos nutrientes do solo apdés o abandono do uso terra e consequente

retomada da vegetacao, conforme a descricdo da area ja apresentada.

Considerando a média dos dois anos de amostragem, para a fisionomia de
capoeira mais desenvolvida foi estimada uma deposi¢cdo de 6,4 + 1,2t/ha (95%
confiabilidade). Para a fisionomia menos desenvolvida o valor anual estimado foi de
3,0 £ 1,0ttha (Tabela 3). Essa diferenga estatisticamente significativa entre
fisionomias (p < 0,01), se deve a estrutura diferenciada da vegetagdo. Nas vinte
parcelas estudadas, a deposicdo anual de serapilheira apresentou um maior
coeficiente de correlacdo de Spearman com a area basal do que com a densidade,

sendo respectivamente rs = 0,702 e rs = 0,640 (p < 0,005).

TABELA 2 - PRODUGAO MEDIA MENSAL E ANUAL DE SERAPILHEIRA TOTAL PARA AS DUAS
FISIONOMIAS DE CAPOEIRA NA RNSM, GUARAQUECABA, PR; ERRO PADRAO,
(EM kg/ha); PERIODO ENTRE 23-SET-01 E 21-SET-03

Fisionomia de capoeira (n = 10)

Més Data da coleta Fisionomia mais desenvolvida Fisionomia menos desenvolvida

Inicio 23/09/01 Ano | Ano Il Ano | Ano I

Ano | Anoll Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP
OUT 19/10/01 20/10/02 755 + 78 585 + 84 282 + 71 308 + 59
NOV 16/11/01 16/11/02 425 + 56 513 + 49 199 + 41 356 + 53
DEZ 15/12/01 15/12/02 521 + 68 1000 * 158 285 + 34 446 + 128
JAN 12/01/02 11/01/03 381 + 35 643 + 70 248 + 37 325 + 61
FEV 09/02/02 08/02/03 689 + 142 468 + 55 291 + 77 251 + 50
MAR 09/03/02 08/03/03 600 + 81 429 + 36 185 + 39 239 + 49
ABR 06/04/02 06/04/03 405 + 53 333 + 37 129 + 27 223 + 57
MAI 03/05/02 03/05/03 304 + 39 384 + 43 143 + 45 192 + 38
JUN 02/06/02 02/06/03 415 + 60 555 + 61 127 + 26 284 + 55
JUL 29/06/02 29/06/03 340 + 36 371 + 39 180 =+ 55 166 + 37
AGO 27/07/02 27/07/03 421 + 59 280 + 37 162 * 36 151 £ 29
SET 24/08/02 24/08/03 550 + 63 382 + 44 205 + 35 218 + 37
OuUT* 21/09/02 21/09/03 583 + 87 401 =+ 26 237 + 42 188 + 30

Média** 491 + 66 488 + 57 206 + 44 258 + 53

Média mensal 532 529 223 279
TOTAL 6388 + 592 6345 + 505 2673 + 438 3349 * 492

*13° periodo de 28 dias para abranger um ano

**média dos 13 periodos correspondentes a 28 dias
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Na Tabela 4 constam estimativas anuais da producdo de serapilheira em
diferentes trechos de ocorréncia da Floresta Ombréfila Densa atlantica. O valor mais
alto (9,5 t/ha) foi registrado em Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro, por
MAZUREC e VILLELA (1998) em formag&o submontana bem preservada. O menor
valor (1,8 t/ha) foi encontrado por DOMINGOS et al. (2000), em floresta fortemente
afetada pela poluicdo em formacdo montana, em Santo André, Sao Paulo.

TABELA 3 - PRODUGAO MEDIA MENSAL DE SERAPILHEIRA PARA AS DUAS FISIONOMIAS DE
CAPOEIRA NA RNSM, GUARAQUEGABA, PR, CONSIDERANDO A MEDIA DOS
DOIS ANOS DE AMOSTRAGEM, ERRO PADRAO, (EM kg/ha); PERIODO ENTRE 23-
SET-01 E 21-SET-03

Média de 2 anos Fisionomia de capoeira (n = 10)
Més Fisionomia mais menos
desenvolvida desenvolvida
Média + EP Média + EP
ouT 670 + 66 295 + 60
NOV 469 + 42 278 + 41
DEZ 760 + 93 365 + 76
JAN 512 + 49 287 + 38
FEV 579 + 86 271 + 54
MAR 515 £ 55 212 + 33
ABR 369 + 41 176 + 33
MAI 344 + 40 168 + 33
JUN 485 + 55 205 + 39
JUL 355 + 32 173 = 43
AGO 351 £ 45 157 = 28
SET 466 *+ 49 211 £ 35
ouT* 492 + 54 213 + 33
Média das coletas (13) 490 + 54 232 + 42
Média Mensal 531 251
TOTAL ANUAL 6367 + 523 3011 + 426
Lim. Sup. IC (95% Prob.) 7549 3974
Lim. Inf. IC (95% Prob.) 5185 2048

Pode-se notar que, por estar entre as fases inicial e intermediaria de
sucessdo secundaria, a fisionomia mais desenvolvida esta entre os valores
intermediarios. Ja a estimativa para fisionomia de capoeira menos desenvolvida esta
um pouco abaixo das formagdes pioneiras de influéncia marinha (restinga baixa),
sobre os corddes marinhos, registrados nos trabalhos de MORAES et al. (1999),
BRITEZ (1994) e PIRES (2001) e entre os valores encontrados por DOMINGOS et

al. (2000), em sitios com diferentes graus de declinio pela poluigao.
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TABELA 4 — ESTIMATIVAS ANUAIS DE PRODUGAO DE SERAPILHEIRA EM DIFERENTES TRECHOS DE FLORESTA OMBROFILA DENSA ATLANTICA E DE
RESTINGAS; (FODTB - FORMAGAO DAS TERRAS BAIXAS); (FODAI- ALUVIAL); (FODSub — SUBMONTANA); (FODM — MONTANA); (FODAM —
ALTOMONTANA); (Alt. — ALTITUDE, EM m s.n.m.); (Pp. — PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA, EM mm); (AA — AREA AMOSTRAL, EM m?)

Tipo vegetacional/Sitio Local Alt. (m) Classedesolo Clima Pp.(mm) AA(m? Serap (kg/lha) % Fol Pico Referéncia
Restinga llha do Cardoso-SP 5 Espodossolo Af 2200 7,5 3900 75 prim Moraes et al. (1999)
Restinga Alta - entre corddes Ilha do Mel-PR 5 Espodossolo Cfa 2400 15,0 7673 59 prim Britez (1994)
Restinga Baixa - sobre corddes llha do Mel-PR 5 Espodossolo Cfa 2400 15,0 5235 62 prim Britez (1994)
Restinga Marica-RJ 5 Espodossolo 1300 6200 68 Ramos e Pellens (1994)
Restinga Baixa - sobre corddes Ilha do Mel-PR 5 Espodossolo Cfa 2400 10,0 5080 75 prim Pires (2001)
FODTB capoeira 12 anos Paranagua-PR 5 Espodossolo Af 2600 3,1 4674 89 prim-ver Wisniewski (1997)**
FODTB capoeirao 25 anos Paranagua-PR 5 Espodossolo Af 2600 3,1 7500 69 prim-ver Wisniewski (1997)**
FODTB floresta secundaria 50 anos Paranagua-PR 5 Espodossolo Af 2600 3,1 7799 64 prim-ver Wisniewski (1997)**
FODTB capoeira 18 anos Paranagua-PR 5 Espodossolo Af 2600 3,1 5400 86 prim-ver Pinto e Marques (2003)**
FODTB capoeirdo 31 anos Paranagua-PR 5 Espodossolo Af 2600 3,1 7600 73 prim-ver Pinto e Marques (2003)**
FODTB floresta secundaria 56 anos Paranagua-PR 5 Espodossolo Af 2600 3,1 6400 67 prim-ver Pinto e Marques (2003)**
FODTB? Bahia 5 Af 1283 4 (x4?) 9400 94 prim-ver Gama-Rodrigues e Barros (2002)
FODTB floresta primaria Linhares-ES 40 Argissolo Awi 1200 15,0 8500 70 prim Louzada (1997)
FODTB floresta secundaria avangada Linhares-ES 40 Argissolo Awi 1200 15,0 8400 61 prim Louzada (1997)
FODAI 10 anos - sucessao mais avangada Guaraquegaba-PR 40 Neossolo Flavico Cfa 2676 15,0 6367 69 ESTE ESTUDO
FODAI 10 anos - sucessao menos avangada Guaraquegaba-PR 40 Neossolo Flavico Cfa 2676 15,0 3011 80 ESTE ESTUDO
FODSub Guaruja-SP 140 Af 2050 2,5 7925 64 verdo Varjabedian e Pagano (1988)
FODSub floresta primaria llha do Cardoso-SP 140 Af 2200 7,5 6300 70 prim Moraes et al. (1999)
FODSub floresta primaria C. dos Goytacazes- RJ 50 Cambissolo 1300 3,0 9460 69 prim Mazurec e Villela (1998)
FODSub floresta primaria C. dos Goytacazes- RJ 200 Cambissolo 1300 3,0 9060 64 prim Mazurec e Villela (1998)
FODSub grande poluigéo Mogi Guagu-SP 140 Latossolo Cfb 2235 2,5 7748 79 prim Lopes et al. (1993)*
FODSub secundaria perturbada Cubatéo-SP 350 Lit, Camb e Argis Cfb 2767 16,0 5289 Leitdo Filho et al. (1993)
FODSub Capoeirao Cubatéo-SP 120 Lit, Camb e Argis Cfb 2767 8,0 5682 Leitdo Filho et al. (1993)
FODSub Secundaria Cubatéo-SP 250  Lit, Camb e Argis Cfb 2767 8,0 4460 Leitao Filho et al. (1993)
FODSub sem poluigéo Pildes-SP 150 Latossolo Cfb 2371 2,5 8265 67 verdo  Lopes et al. (1993)*
FODM moderada polui¢ao Santo André-SP 800 Latossolo Cfb 2400 2,5 6835 75 verdo  Lopes et al. (1993)*
FODM Floresta da Tijuca-RJ 750 Lato. e Camb. Cf 2300 9,0 8900 74 prim-ver Oliveira e Lacerda (1993)
FODM primaria alterada Boracéia-SP Neossolo Litélico Cfa 2450 11,0 6054 73 prim Custaodio Filho et al. (1996)
FODM floresta primaria Santa Tereza-ES 850 1566 37,4 4500 verdo  Jackson (1978)
FODM sem poluigéo Santo André-SP 800 Latossolo Cfb 3380 7,5 7007 72 prim Domingos et al. (1997)
FODM grande poluigéo Santo André-SP 800 Lato. e Camb. Cfb 3112 6,3 1803 Domingos et al. (2000)
FODM moderada poluigdo Santo André-SP 800 Lato. e Camb. Cfb 3153 6,3 3810 Domingos et al. (2000)
FODAM floresta primaria Quatro Barras-PR 1300 Neossolo Litélico Cfb 2255 3,9 4500 63 prim Portes et al. (1998)

* listado por Moraes et al. (1999)
** pesquisa nos mesmos locais
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Em trabalhos realizados na Floresta Ombrdfila Densa amazoénica, nas
situagbes de varzea, igapé e terra firme, e também de transicdo com o Cerrado,
foram encontrados valores de deposi¢cao de serapilheira da mesma magnitude que
para os encontrados na floresta atlantica, entre 6,1 e 9,7t/ha/ano (KLINGE e
RODRIGUES, 1968; LUIZAO, 1982; SILVA e LOBO, 1982; SILVA, 1984; SCOTT et
al., 1992; SMITH et al., 1998).

Para a Floresta Ombrofila Mista, os registros de deposi¢dao anual de
serapilheira estdo compreendidos entre 59 e 9,4 t/ha, valores observados
respectivamente por FERNANDES e BACKES (1998) e SOUSA (2003) Para
florestas estacionais, os valores encontrados na literatura foram os mais altos
registrados no Brasil, de 5,5 até 13 t/ha/ano (MELLO, 1995; TOLEDO et al. 2002).
Para um trecho de Cerraddo em Sado Paulo, DURIGAN et al. (1996) encontrou
valores anuais de queda de serapilheira semelhantes aos encontrados no presente
estudo, de 5,3 t/ha para a vegetagdo préxima de um rio e de 6,4 t/ha para uma

vegetacdo um pouco mais distante.

Para a fisionomia 1, o valor do erro padrdo da deposi¢gdo média anual foi de
8% e do erro relativo amostral foi de 19%, com 95% de confiabilidade. Para a
fisionomia 2 esses valores foram respectivamente 14% e 32%. TOKY e
RAMAKRISHNAN (1983) utilizaram uma area amostral de 10 m? obtendo erros
padrdes geralmente abaixo de 10% das médias. SWAMY e PROCTOR (1994), com
uma mesma area amostral, encontraram erros padroes entre 10,7 e 26,1% para
quatro diferentes tipos de florestas tropicais na india. Ja os coeficientes de variacao
meédios anuais encontrados no presente estudo foram de 26 e 44%, respectivamente
para as fisionomias 1 e 2. BRITEZ et al. (1992), em estudo em Floresta Ombrofila
Mista, encontraram um coeficiente de variagao de 8,1%, com a maior area amostral
detectada pela revisdo da literatura (78 m?). Valores de aproximadamente 15%
foram encontrados por SAMPAIO et al. (1988), em floresta estacional perenifélia
costeira em Recife, PE, com area amostral de 11 m? e por BRITEZ (1994), em
restinga em Paranagua, PR, com area de 15 m?. Considerando ser grande a area de
amostragem em relagao a outros estudos sobre o assunto (30 coletores, sendo trés
por parcela, somando 15 m? para cada fisionomia de capoeira), a heterogeneidade

dos processos de sucessao secundaria da area de estudo pode explicar a elevada
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variabilidade dos dados, principalmente na fisionomia de capoeira menos
desenvolvida. Portanto, a amostragem pode ser considerada satisfatoria (vide

também os outros valores dos erros padroes nas Tabelas 2 e 3).

4.1.2 Fragdes da Serapilheira Produzida

Na Figura 15 estdo apresentados os valores da contribuicdo anual média
percentual das principais fracdes de serapilheira nas duas fisionomias de capoeira. A
fragéo folhas perfez 69% da serapilheira total depositada na fisionomia 1, durante os
dois anos de amostragem. A fragdo ramos contribuiu com 22% e as fragbes 6rgaos
de reprodugdo e misceléanea perfizeram respectivamente 4% e 5% do total da
serapilheira produzida. Ja os valores para a fisionomia 2, seguindo a mesma ordem,
foram 80%, 11%, 6% e 3%. A menor participagao da fragcdo ramos nesta fisionomia
provavelmente se deve aos baixos valores estruturais da vegetacédo (densidade e
area basal) e a idade de seus individuos arbéreos, com uma menor biomassa
lenhosa em relagdo a biomassa foliar. BRAY e GORHAM (1964); RODIN e
BASILEVICH (1967) e VITOUSEK e REINERS (1975) afirmaram que o incremento
na area foliar e ramos associados estabilizam relativamente mais cedo na sucessao,
enquanto que em areas mais avangadas o0 incremento em biomassa ¢é
predominantemente por troncos. Entre os outros estudos em floresta atlantica
citados neste trabalho (Tabela 4), foi encontrado um valor médio de contribuicdo da
fragcéo foliar de 71% da serapilheira total (de 59 a 94%).
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FIGURA 15 - CONTRIBUIGAO ANUAL MEDIA PERCENTUAL DAS FRAGOES DE SERAPILHEIRA
NAS DUAS FISIONOMIAS DE CAPOEIRA NA RNSM NO MUNICIPIO DE
GUARAQUECABA, PR

4.1.3 Contribuicdo das Espécies na Producao da Serapilheira Foliar

A fracao folhas das sete principais espécies participou com 47% do total da
serapilheira depositada na fisionomia 1 e na fisionomia 2 com 79% (Figura 16). Isso
indica que na capoeira mais desenvolvida, além do grupo das principais espécies
arboreas selecionadas, outras espécies participam significativamente na estrutura e
dinamica da vegetacgéao, no caso, com 22% da deposicao total de serapilheira, e 32%
do total das folhas depositadas. Ja na fisionomia 2, outras espécies participaram
somente com 1% da serapilheira total e com 1,25% do total de folhas depositadas,

indicando menor diversidade de espécies lenhosas.

Na fisionomia 1 as espécies mais importantes na deposi¢cao de folhas foram:
Myrsine coriacea, com 15% (658 kg/ha/ano), e Citharexylum myrianthum, com 14%.
As espécies Senna multijuga, Cecropia pachystachya e Tibouchina pulchra
contribuiram cada uma com 9%, e as folhas de Psidum guajava e Alchornea
glandulosa, respectivamente com 7% e 6%. Essas sete espécies perfizeram 69% da

deposigao de folhas total (Figura 16).

As folhas depositadas pelas espécies Cecropia pachystachya e Tibouchina

pulchra perfizeram respectivamente 35% e 24% do total foliar na fisionomia 2. A
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primeira espécie depositou quase trés vezes mais folhas do que na fisionomia mais
desenvolvida (844 kg/ha/ano). T. pulchra depositou quase o dobro (567 kg/ha/ano).
Na fisionomia menos desenvolvida Myrsine coriacea contribuiu com 12%,
Citharexylum myrianthum com 8%, Senna multijuga com 7%, Psidum guajava com
3%, e Alchornea glandulosa com 0% (Figura 16 e Tabela 5). A heterogeneidade das
variancias impossibilitou testes de comparacdo de médias entre as fracbes, mesmo
transformando os dados, indicando a necessidade de uma maior amostragem para
se ter estimativas com maior confiabilidade da produgdo de serapilheira das
principais espécies. Entretanto, tais resultados indicam uma contribuicdo das
principais espécies ainda menos equilibrada do que na capoeira mais desenvolvida,
fato também constatado por PINTO e MARQUES (2003) em areas sucessionais de
ocorréncia de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas e restinga no Parana.
Corroborando com estas informagdes, TOKY e RAMAKRISHNAN (1983) relataram
que a sucessao foi acompanhada por um aumento na diversidade de espécies, uma
reducdo na dominancia € um aumento na produtividade primaria em sitios com

diferentes idades na india.

TABELA 5- PRODUGAO ANUAL DAS FRAGOES E SUBFRAGCOES DE SERAPILHEIRA NAS
DUAS FISIONOMIAS DE CAPOEIRA NA RNSM, CONSIDERANDO A MEDIA DOS
DOIS ANOS DE AMOSTRAGEM, (EM kg/ha) DE 23-SET-01 A 21-SET-03

Média de 2 anos Fisionomia de capoeira (n = 10)

Fisionomia mais Fisionomia menos

Fragdes desenvolvida desenvolvida
Média + EP Média + EP
Ramos (< 2 cm) 1396 + 240 335 + 111
Orgaos de Reprodugao 285 + 46 184 + 42
Miscelanea 326 + 44 93 = 17
F. outras spp. (incluindo*) 1965 + 319 455 + 82
F. Myrsine coriacea 658 + 103 288 + 91
F. Alchornea glandulosa 244 + 83 10 = 4
F. Psidium guajava 318 + 129 76 = 47
F. Senna multijuga 408 + 99 159 + 40
F. Cecropia pachystachya 391 £ 130 844 + 139
F. Tibouchina pulchra 376 + 234 567 £ 203
Total das 6 espécies 2395 + 179 1943 + 264
*F. Citharexylum myrianthum* (616 £ 149) (204 + 64)
Folhas total 4360 * 267 2398 + 305
TOTAL 6367 + 523 3011 + 426

*somente o 2° ano amostrado
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FIGURA 16 - CONTRIBUIGAO PERCENTUAL DAS FRAGOES FOLIARES EM RELAGAO AO
TOTAL DE FOLHAS DEPOSITADAS NAS DUAS FISIONOMIAS DE CAPOEIRA NA
RNSM NO MUNICIPIO DE GUARAQUECABA, PR

*somente o 2° ano amostrado

4.1.4 Sazonalidade da Produgao de Serapilheira e as Variaveis Meteoroldgicas

4.1.4.1 Serapilheira total

Na Figura 17 constam estimativas dos valores mensais (a cada 28 dias) da
deposicio total de serapilheira e da precipitagao pluviométrica nas duas fisionomias
durante os dois anos de amostragem. Nota-se que os meses mais chuvosos foram
registrados no final do verdo (margo) e que 0s meses com menor precipitagao
ocorreram no inicio do inverno (junho). A deposi¢cao de serapilheira total teve seu
maximo registrado claramente em dezembro do segundo ano amostrado, entre a
primavera e o verdao, e seu minimo entre o outono e o inverno. Comparando-se a
precipitacdo medida no local de estudo com a precipitacdo medida na estagao do
IAPAR também em Guaraquegaba, PR, foi obtido um rs = 0,937 (p < 0,000). As
variaveis meteorologicas: temperaturas maxima, média e minima seguiram um
padrdo similar ao da precipitagdo, alcangando um rs = 0,875 (p < 0,000) com os
valores médios mensais de temperatura minima. Os valores médios mensais de
umidade relativa do ar apresentaram um comportamento inverso, sendo obtido um rg
=-0,424 (p <0,04) (Anexo 1).
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Para a fisionomia 1, foi detectado que as estimativas para o semestre mais
quente e chuvoso (primavera e verdo, meédias dos dois anos amostrados) diferiram
estatisticamente pelo teste de t (p < 0,01) do semestre relativamente mais frio e
menos chuvoso (Outono e Inverno). Ja para a fisionomia 2, a diferenga foi ao nivel
de p < 0,055. Nos trabalhos realizados na Floresta Ombrofila Densa atlantica
(JACKSON, 1978; OLIVEIRA, 1987; BRITEZ, 1994; SAMPAIO et al, 1993;
CUSTODIO-FILHO et al, 1996; WISNIEWSKI et al., 1997; LOUZADA, 1997;
MORAES et al., 1999; PORTES, 2000; PINTO, 2001; GAMA-RODRIGUES e
BARROS, 2002; PINTO e MARQUES, 2003; entre outros), também foram
encontrados picos de deposi¢ao de serapilheira nos meses da primavera e do inicio
do verdo, época que ha um aumento das temperaturas e do indice pluviométrico
(Tabela 4). Segundo LARCHER (1986) e VAN SCHAIK et al. (1993), a abscisdo nas
plantas em florestas tropicais perenifélias (sem estagdo seca severa) ocorre com
maior intensidade quando ha um aumento do fotoperiodo, da radiagdo solar, da

umidade do solo e também da renovacgao das folhas.
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FIGURA 17 - DEPOSICAO MENSAL DE SERAPILHEIRA EM CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA
(EM kg/ha) E PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA (EM mm) DURANTE O PERIODO DE
ESTUDO NA RESERVA NATURAL SALTO MORATO, NO MUNICIPIO DE
GUARAQUECABA, PR. AS VARIAVEIS METEOROLOGICAS: TEMPERATURAS
MAXIMA, MEDIA E MINIMA, SEGUEM UM PADRAO SIMILAR AO DA
PRECIPITACAO. AS AREAS ESCURAS DAS BARRAS REPRESENTAM VALORES
ACIMA DA MEDIA
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4.1.4.2 Fragao folhas (total)

Para essa fragédo, a maior deposi¢cédo ocorreu claramente na primavera (teste
de Duncan, p < 0,05). Como contribuiu com a maior parte da produgéo da
serapilheira total (de 69 a 80%), a deposicdo da fragdo folhas apresentou um

comportamento sazonal muito semelhante aquela.

Os coeficientes de correlacdo mais significativos entre a sequéncia mensal
da producdo de serapilheira e a sequéncia dos valores mensais da maioria das
variaveis meteorologicas, no entanto, ndo foram observados quando a correlagao foi
calculada com os dados referentes aos meses correspondentes, mas sim quando a
producao mensal de serapilheira foliar foi correlacionada com variaveis dos meses
precedentes e/ou subsequentes ao evento. Isso foi observado tanto para
correlagdes positivas quanto negativas (Quadros 1 e 2). Para fins dessa discusséo
foram considerados correlagbes boas, aquelas com o valor de p < 0,05 (rs
geralmente maiores que 0,4 ou menores que — 0,4). Também é importante salientar
que analises de correlacdo nao necessariamente indicam causa e efeito. Elas

somente mostram se ha um comportamento similar entre os conjuntos de dados.

O calculo sequencial das correlagdes da produ¢cdo mensal de serapilheira
durante os dois anos do experimento com os dados meteorologicos dos meses
anteriores e posteriores foi efetuado para tentar verificar se algum tipo de padrao em
relacdo aos ciclos poderia ser observado. Os dados obtidos resultaram na
elaboracdo do Quadro 1 e dos Anexos 10 e 11, mostrando efetivamente trés
padrées de correlacdo, embora o periodo de observagdo (dois anos) seja pequeno
para afirmar se eles se repetem ao longo do processo de sucessao ou mesmo
depois que o ecossistema se estabilize. Tais relagdbes mostram o carater ciclico
anual da producgédo de serapilheira e dos eventos meteoroldgicos. A producgdo de
serapilheira esta relacionada primordialmente com as caracteristicas ciclicas anuais
das plantas associadas aos eventos climaticos, sendo fortemente regida pelo
aspecto evolutivo (predisposi¢cao genotipica) das espécies e de seus individuos. O
primeiro padrdo (geral) corresponde ao comportamento mensal de deposi¢cdo da
serapilheira foliar total frente as variaveis meteorolégicas. Nesse padrao também se
enquadram as deposi¢cdes de folhas das espécies M. coriacea, C. pachystachya, T.
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pulchra, A. glandulosa e P. guajava. O segundo padrao (intermediario) corresponde
ao comportamento de deposigdo das fragdes orgaos de reprodugdo e ramos. A
deposicdo de folhas de S. multijuga também pode ser enquadrada nesse padrao. O
terceiro padrao corresponde a deposigao de folhas de C. myrianthum que apresenta
um comportamento inverso do padrao geral da comunidade estudada (Anexos 10 e
11).

No padrdao de deposicao total foliar (geral) observa-se que as maiores
correlagdes positivas, foram obtidas com as variaveis meteorolégicas de
aproximadamente dois meses posteriores e de dez meses anteriores, perfazendo
um intervalo de aproximadamente um ano entre os valores mais altos de correlagdes
positivas. O mesmo tipo de comportamento foi observado para as correlagbes
negativas (células claras), entre a produgdo de serapilheira foliar e os dados
meteorolégicos de aproximadamente trés meses anteriores e de dez meses

posteriores a essa producédo (padrao 1 - Quadros 1 e 2).

MARQUES e OLIVEIRA (2004), em estudo fenolégico em uma restinga
proxima a area desse estudo e MORELLATO et al. (2000), em trechos de floresta
atlantica, detectaram correlagdes negativas entre a queda de folhas e variaveis
como: temperatura, precipitacdo e fotoperiodo de até trés meses anteriores; padrao
similar ao encontrado no presente trabalho. Nesses outros trabalhos, a maior queda

de folhas também ocorreu na primavera.
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QUADRO 1 - PADROES DAS CORRELACOES DE SPEARMAN OBTIDAS ENTRE OS VALORES
DA DEPOSIGAO MEDIA MENSAL DAS FRAGOES DE SERAPILHEIRA DURANTE
DOIS ANOS (D, SEQUENCIA DE DEPOSICAO MENSAL, MEDIA DAS DUAS
FISIONOMIAS DE CAPOEIRA) E OS VALORES MEDIOS MENSAIS DE VARIAVEIS

METEOROLOGICAS DO MESMO PERIODO (MES 0, n =

26), DE

ANTERIORES E POSTERIORES (ATE 13° MES - ANO SEGUINTE)
PADRAO GERAL

MESES

Variaveis meteorolégicas

meses anteriores

meses posteriores

13

10(9|8|7|6|5(|4

2|3

415(6(7(8]9(10

13

PADRAO 1

Precip. (mm)

Tméd. (°C)

Tmax. (°C)

Tmin. (°C)

Insol. (horas/dia)

18

19

20

21

22

UR (%)

PA

DRAO INTERMEDIARIO

PADRAO 2

Precip. (mm)

Tméd. (°C)

Tmax. (°C)

Tmin. (°C)

Insol. (horas/dia)

UR (%)

PA

DRAO INVERSO

PADRAO 3

Precip. (mm)

Tméd. (°C)

Tmax. (°C)

Tmin. (°C)

Insol. (horas/dia)

UR (%)

N

NOTA: as células pintadas representam os maiores coeficientes de correlagdo obtidos, sendo as mais
escuras representando valores positivos € as mais claras, valores negativos (somente os maiores
valores e quando p < 0,05). Os numeros nas células se referem ao QUADRO 2.

QUADRO 2 - VALORES DOS COEFICIENTES DE CORRELAGAO DE SPEARMAN (r;) E SUAS
PROBABILIDADES DE ERRO CORRESPONDENTES AS CELULAS PINTADAS DO
PADRAO GERAL (FRAGAO FOLIAR TOTAL) DO QUADRO 1

Is p < Is p < Is p < I's p < Is p <
1 0,701 0,0006 6 -0,725 0,0003 11 -0,533 0,008 16 0,762 0,0001 21 -0,828 0,0000
2 0694 0,0005 7 -0626 0,002 12 0,606 0,002 17 0,455 0,023 22 -0,445 0,026
3 0,704 0,0004 8 -0,798 0,0001 13 0,712 0,0004 18 -0,762 10,0001 23 0,493 0,0138
4 0,697 0,0006 9 -0,777 0,0001 14 0,727 0,0003 19 -0,829 0,0000 24
5 0604 0003 10 -0,752 0,0002 15 0,731 0,0003 20 -0,792 0,0001 25

NOTA: como os comportamentos de deposi¢ao entre as fisionomias de capoeira foram semelhantes,
optou-se apresenta-los de forma conjunta.
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De acordo com o padrdo 1 do Quadro 1, observa-se que o ciclo anual de
deposicdo de serapilheira pode ser situado antecedendo aproximadamente dois
meses 0 ciclo anual das variaveis meteorolégicas (precipitagdo e temperaturas
maxima, média e minima). Como ja comentado, essa distancia temporal deve-se a
adaptacao genotipica das espécies da comunidade as caracteristicas do clima. Para
0 ambiente estudado essa adaptacao refere-se a um descarte de folhas velhas para
a renovacao da superficie fotossintetizante para melhorar a produtividade no periodo
com condicdes mais favoraveis, nesse caso no verao, concordando com o trabalho
de VAN SCHAIK et al. (1993). Na verdade, parece ocorrer uma sincronia (correlagéao
simultédnea) dos maximos das variaveis meteorolégicas com o maximo de folhas-
fonte nas plantas. MORELLATO et al. (2000) encontraram correlagdes do
brotamento com o fotoperiodo e TALORA e MORELLATO (2000) com a
temperatura, sendo os dois estudos em floresta atlantica em Sao Paulo. MARQUES
e OLIVEIRA (2004) detectaram um aumento na produgcédo de folhas novas no
periodo entre outubro e margo, exatamente o periodo de aumento da precipitagcao,

temperatura e radiagao solar.

No entanto, as plantas também sao influenciadas por pequenas variacdes
dentro do regime climatico e podem acionar seus mecanismos de resposta a medida
que determinado estimulo ocorre (TREWAVAS, 2004). Em relacdo a essa
plasticidade, BRADSHAW (1965), ADDICOTT e LYON (1973) levantaram a
possibilidade de que as respostas a certos estimulos ocorram efetivamente, apés um
consideravel periodo de tempo, como uma pré-adaptacdo ou antecipacdo, sendo
nesse caso correspondentes a pequenos ajustes as variagbes dentro do ciclo
sazonal. Esses ajustes também podem ter alguma contribuigdo para os altos
coeficientes de correlagdo encontrados nesse trabalho. OSADA et al. (2002)
afirmaram que individuos em crescimento em uma comunidade, experimentam
diferentes condigdes ambientais que resultam em mudangas ontogenéticas
(morfoldgicas e fisioldgicas) que causam variagcbes em sua fenologia foliar. Os
desempenhos dos individuos de uma comunidade (as variagcbes ambientais)
dependem de seus impulsos hereditarios, mas também das experiéncias
vivenciadas por eles (BALDWIN, 1896). Essa interacdo genoétipo/ambiente pode

resultar em um melhor proveito de condi¢des meteorolégicas (umidade, temperatura
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e radiagdo) que aumentam a atividade biolégica do solo e consequente taxa de
decomposicdo, disponibilizando os nutrientes, que podem ser reabsorvidos pela
vegetacdo antes de sua saida do sistema por meio da lixiviagao (JACKSON, 1978;
DELITTI", citado por BRITEZ et al., 2005). No presente trabalho foi observado um
aumento da queda de serapilheira e de sua taxa inicial de decomposigcédo e também
um aumento da quantidade de nutrientes K, Ca e Mg lixiviada das copas das arvores
para o solo, no inicio do periodo chuvoso e mais quente do ano (conforme os

préximos itens).

A deposicao de serapilheira além de ser correlacionada com as variaveis
meteoroldégicas do periodo estudado, também foi correlacionada com as variaveis
histdéricas (clima dos ultimos 20 anos). Foram observados padroes e coeficientes de

correlacao bastante semelhantes.

E importante considerar que o experimento foi realizado em condicdes
naturais (em nivel de comunidade vegetal) e podem ter sofrido interferéncias como:
o estagio de desenvolvimento de cada individuo, a longevidade das folhas, os
diferentes erros de amostragem nas estimativas de cada fragdo de serapilheira,
entre outros fatores. Certamente, estudos mais prolongados, com pesquisas
fisiologicas com individuos de algumas espécies e com um maior controle das

condi¢cbes ambientais poderado subsidiar a compreensao desses resultados.

Comparando a deposicdo mensal de serapilheira com as variaveis
meteorolégicas dos meses correspondentes, foram encontradas correlagbes
positivas significativas com os valores de temperatura maxima (somente para o
padrao intermediario do Quadro 1) e com os valores médios de umidade relativa do
ar durante o mesmo periodo (somente para o padrdo inverso do Quadro 1).
FASSBENDER e GRIMM (1981) encontraram correlagdes negativas entre os valores
meédios mensais da producdo de serapilheira e os valores médios da umidade
relativa do ar para o periodo correspondente, em floresta na Venezuela, a 2250 m
s.n.m. (r=-0,81; p < 0,01). PIRES (2001), em estudo em floresta na Illha do Mel no

Parana, obteve correlagdes significativas positivas entre a deposi¢céo de serapilheira

" DELITTI, W. B. C. Producio de folnedo na mata pluvial tropical da Estagdo Ecoldgica da Juréia,
SP. Ciéncia e Cultura, v. 39, n. 7 (supl.), p. 600-601, 1987.
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e a velocidade do vento e a temperatura média do mesmo periodo. BRITEZ (1994)
em estudo na mesma ilha, encontrou coeficientes significativos de correlagéo
somente para os valores de temperatura média dos meses correspondentes (média

de valores de varios anos).

CUSTODIO-FILHO et al. (1996) ndo detectaram correlagbes entre as
condigdes meteorologicas e a produgédo de serapilheira no mesmo periodo, apesar
da maior deposicao de serapilheira ter sido registrada nos meses mais quentes e
chuvosos. No mesmo trabalho é evidenciado que a produgao de serapilheira estaria
mais associada as condi¢gbes pedo-climaticas histéricas (clima) do ecossistema do

1.8 citados

que as situagdes pontuais atipicas, conforme proposto por SANTOS et a
por CUSTODIO-FILHO et al. (1996). Também é comentado o trabalho de PAGANO
(1985), que justifica a falta de correlagéo entre a queda de serapilheira com fatores
abidticos como uma forma de adaptacdo do ecossistema, concordando com a
proposta de MARTINS", citado por CUSTODIO-FILHO et al. (1996), que atribui a
queda das folhas as caracteristicas genéticas das espécies, que responderiam ou
nao aos mecanismos de foto e termoperiodicidade, também assinalados por outros
autores. Ha uma indicacdo de que a forma de analise realizada nesse trabalho,
através do deslocamento relativo dos conjuntos de dados mensais, pode ser
vantajosa na obtengado de informagdes sobre as possiveis relagbes entre os ciclos

fenoldgicos e os meteoroldgicos.

Segundo ADDICOTT e LYON (1973), além dos fatores meteorolégicos e dos
genotipicos das plantas, a abscisdo € influenciada por fatores pedoldgicos como:
umidade e aeracdo do solo, deficiéncia e toxicidade de constituintes minerais,
salinidade e alcalinidade e doengas originadas no solo. Outros fatores que podem
exercer influéncia neste processo incluem poluentes atmosféricos, oxigénio e didxido
de carbono, fogo, gravidade e fatores bidticos, além de insetos e microorganismos

patogénicos.

' SANTOS, P. F., etal.. A comparison of surface and buried Larrea tridentata leaf litter decomposition
in North American hot deserts. Ecology, Durham, v. 65, n. 1, p. 278-284, 1984.

" MARTINS, F. R. O método de quadrantes e a fitossociologia de uma floresta do interior do
estado de Sdo Paulo: Parque Estadual de Vassununga. Sado Paulo, 1979. 239 f. (Tese de
Doutorado) — Universidade de Sao Paulo.
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4.1.4.3 Subfragdes da fragao folhas (total)

Entre as espécies selecionadas, somente S. multijuga e C. myrianthum
apresentaram um padrao de correlagdo com as variaveis meteorologicas diferente
do padrao das demais espécies, que € praticamente o mesmo da serapilheira foliar
total (Quadro 1). Essas duas espécies sdo deciduas, sendo que para a primeira foi
observado um padrao intermediario, com suas maiores correlagées nos intervalos
entre as correlagdes mais altas encontradas para o padrao geral de deposi¢cao de
folnas da comunidade estudada. Ja a segunda espécie apresentou um padrao de
correlagcdo totalmente inverso da serapilheira foliar total, ou seja, quando os
coeficientes de correlagdo foram positivos para a serapilheira foliar total, foram
negativos para a deposi¢cdo de C. myrianthum. Embora P. guajava e A. glandulosa
também apresentem caracteristicas de decidualidade, foi observado um padrao de
correlacao similar ao da produgéo de serapilheira foliar total (Anexos 10 e 11).

Nas Figuras 18, 19 e 20 estdo apresentados os comportamentos sazonais
das fragdes e subfragcbes de serapilheira para as duas fisionomias de capoeira. Para
M. coriacea, T. pulchra e C. pachystachya foram observados seus maximos de
deposigao entre outubro e janeiro. Foram obtidos altos coeficientes de correlagéo
entre a deposi¢cao mensal entre essas espécies, alcangando um rg maximo de 0,818
(p < 0,000), entre M. coriacea e T. pulchra. As fra¢des folhas de A. glandulosa e de
P. guajava apresentaram maior produgao entre outubro e novembro. Essas duas
espécies também foram moderadamente correlacionadas com M. coriacea e T.
pulchra. A. glandulosa também foi correlacionada com C. pachystachya. Como ja
comentado, essas espécies foram enquadradas dentro do padrdo geral de
correlagdo com as variaveis meteorologicas. Para S. multijuga (padréo intermediario)
foi observada uma maior deposicdo de folhas entre janeiro e margo, concordando
com estudo fenoldgico realizado no mesmo local (GATTI, 2000). O comportamento
de deposicao dessa espécie foi somente correlacionado com o de P. guajava, rs = -
0,575 (p < 0,004). A maior deposicao de folhas de C. myrianthum (padrao inverso)
ocorreu no inverno com um pico maior em setembro, também observado por
(GATTI, 2000). Foram obtidos coeficientes de correlagcdo negativos entre a
deposicdo mensal dessa espécie e a deposicdo mensal de M. coriacea, T. pulchra e
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C. pachystachya, alcangando um rs maximo de - 0,675 (p < 0,001), entre C.

pachystachya e C. myrianthum.

ONDJFMAMIJ JASO*ONDJ FMAMIJ J A SO*
._--..-_-_--I_-I--___I____Ramos

e W e mEmEams_ Em__mO. reprodugdo
B I | T Ve

1 e e e e O e O e O e — i [ 007°LS S

| | [ [ — el =B/ coriacea
T ———— N ———— by e}
.----_-_----_--l---_--_-__ C. pachystachya
T T T | R N— N 71117

| (] | = ElP. guajava

1 [ IBe._ —mEm___A glandulosa

[ [ T — N T N —— ] 7] )

FIGURA 18 - COMPORTAMENTO SAZONAL DAS FRAGCOES E SUBFRAGOES DE SERAPILHEIRA
NA FISIONOMIA MAIS DESENVOLVIDA DA CAPOEIRA NA RNSM, NO MUNICIPIO
DE GUARAQUECABA, PR. AS BARRAS REPRESENTAM O PERCENTUAL DE
DEPOSIGAO DURANTE O PERIODO ESTUDADO
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FIGURA 19 - COMPORTAMENTO SAZONAL DAS FRAGCOES E SUBFRAGCOES DE SERAPILHEIRA
NA FISIONOMIA MENOS DESENVOLVIDA DA CAPOEIRA NA RNSM, NO
MUNICIPIO DE GUARAQUEGABA, PR. AS BARRAS REPRESENTAM O
PERCENTUAL DE DEPOSICAO DURANTE O PERIODO ESTUDADO
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FIGURA 20 - COMPORTAMENTO SAZONAL DAS FRAGOES E SUBFRAGCOES DE
SERAPILHEIRA, CONSIDERANDO A MEDIA DAS DUAS FISIONOMIAS DA
CAPOEIRA NA RNSM, NO MUNICIPIO DE GUARAQUEGCABA, PR. AS BARRAS
REPRESENTAM O PERCENTUAL DE DEPOSIGAO DURANTE O PERIODO
ESTUDADO

4.1.4.4 Fragcao ramos

Segundo as Figuras 18, 19 e 20, os picos de queda dessa fragdo ocorreram
no verao e no final do outono. Como ja comentado, esta fragdo foi enquadrada no
padrdao intermediario de deposicdo (Quadro 1). Foram encontradas correlagbes
moderadas com os valores médios mensais das varidveis meteoroloégicas
(precipitacado e temperatura) dos meses seguintes (Anexos 10 e 11). Foi obtido um rs
maximo de 0,513 (p < 0,02) com os valores das temperaturas médias dos meses
seguintes. Foram encontradas correlacbes negativas dos seis e sete meses
anteriores a deposigao, alcangando um rs = - 0,440 (p < 0,03) com a temperatura
minima de sete meses antecedentes. Tais valores indicam um padrao de deposicao
que tem seus picos, basicamente nos meses mais quentes e chuvosos. No entanto,
deve-se considerar que as estimativas da deposicdo de ramos em alguns meses,
principalmente para a fisionomia menos desenvolvida da capoeira, indicaram
grandes erros amostrais, que podem ter prejudicado a confiabilidade de tais

resultados (Tabela 5).
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4.1.4.5 Orgaos de reproducéo

As correlagbes encontradas também situam claramente a fenofase de queda
de flores e frutos com o ciclo sazonal das variaveis meteorologicas. Foram obtidas
correlagdes moderadas das variaveis meteorologicas com a deposi¢cao dessa fragéo
durante o periodo correspondente e o més imediato (padrao intermediario - Quadro
1). Correlagdes negativas foram detectadas entre os valores médios mensais de
precipitacdo e temperatura dos cinco e dos seis meses anteriores aos valores
médios mensais de deposigdo da fracdo (Anexos 10 e 11). Da correlagdo obtida
entre a deposicao e os valores de precipitacdo dos seis meses anteriores foi obtido
rs = - 0,520 (p < 0,01). Para a correlagdao com os valores de temperatura média dos
cinco meses anteriores a deposi¢ao foi obtido um rg = - 0,552 (p < 0,008). Também
foi encontrado um rs de - 0,638 (p < 0,002) com a temperatura minima de sete
meses posteriores. Segundo as Figuras 18, 19 e 20, foram detectados trés maximos
de queda dessa fracdo. O primeiro ocorreu entre novembro e dezembro
(provavelmente referente ao final da floracdo) e o segundo entre margo e abril
(referente ao final da frutificagdo). O terceiro pico ocorreu em junho. TALORA e
MORELLATO (2000), em estudo em floresta atléntica, encontraram um maior
numero de espécies frutificando entre junho e agosto. MARQUES e OLIVEIRA
(2004) encontraram o pico de frutificagao para espécies do dossel de restinga entre
mar¢go e maio. Também encontraram correlagdes significativas positivas das
fenofases brotamento e floragdo, basicamente com o comprimento do dia e
temperatura do mesmo periodo das observagdes e negativas com a temperatura de
quatro meses anteriores. Ja para frutos imaturos e maduros, as correlagdes foram
positivas com a precipitacdo, fotoperiodo e temperatura de quatro meses
antecedentes. TALORA e MORELLATO (2000) e MORELLATO et al. (2000)
detectaram fortes correlagdes positivas da floragdo com a temperatura e o
comprimento do dia do mesmo periodo das observacdes e correlagdes negativas da
frutificacdo com as mesmas variaveis meteoroldégicas. CHAPMAN et al. (2005), em
estudo fenologico em floresta tropical na Uganda, encontraram correlagdes positivas
da frutificagdo com a precipitagado pluviométrica e a temperatura maxima dos nove e

dez meses precedentes ao periodo observagcdo dessa fenofase. Também
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encontraram correlagdes negativas com a temperatura maxima de quatro meses
precedentes. Tais autores encontraram padrdes ainda mais consistentes com as
médias mensais de temperatura minima, embora ndo tenham apresentado os dados

neste trabalho.

4.1.5 Teores de Nutrientes Minerais na Serapilheira Produzida

4.1.5.1 Nutrientes na serapilheira total

No Anexo 12 estado inseridos os resultados das analises quimicas efetuadas

nas amostras de serapilheira.

Nas Tabelas 6 e 7 estdo apresentados os teores médios dos macro,
micronutrientes e aluminio da serapilheira total ao longo das estagdes do ano para
cada fisionomia de capoeira. Foram encontradas tendéncias indicando teores de N e
P menores no verdo. Somente foram observadas diferencas estatisticamente
significativas para os teores de N na fisionomia 1, que foram maiores na primavera
do que no verao do primeiro ano estudado (p < 0,02). DOMINGOS et al. (1997) néo
encontraram tendéncia sazonal nos teores, enquanto que SAMPAIO et al. (1988)
encontraram variagdes somente para o K, sendo de duas a trés vezes maiores no
periodo mais seco. Ja DOMINGOS et al. (1990), em florestas afetadas pela poluic¢ao,
em S&o Paulo, registraram concentragcbes mais altas de K, Mg, Na, Mn e B no
periodo mais seco, apresentando uma menor perda via lixiviagdo dos depdsitos

acumulados sobre a serapilheira.

Nas Tabelas 6 e 7 pode-se notar que os erros padrdes para os teores da
maioria dos elementos minerais analisados, geralmente ficaram abaixo dos 10%,
quando utilizadas dez repeti¢coes referentes a serapilheira total coletada e analisada
quimicamente em cada uma das dez parcelas de cada fisionomia de capoeira
(primavera e verdo do primeiro ano do experimento). Somente o Fe e o Al
apresentaram erros padroes maiores, respectivamente 20 e 55%. O aluminio foi o

elemento com maior variagdo entre as amostras de serapilheira total, devido a
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presencga (deposicao de folhas) em algumas parcelas, de individuos de Tibouchina
pulchra que é uma espécie acumuladora deste elemento (apresenta mais do que
1000 mg/kg). No entanto, os erros padrdes para a maioria dos elementos analisados
foram considerados satisfatorios e, portanto, para o restante das estagées do ano do
experimento, foram utilizadas somente duas repeticbes referentes a analise de
material, agrupando-se em 2 grupos de parcelas por fisionomia, para diminuir os
custos com as analises quimicas. Nos Anexos 12 e 13, constam os teores médios
dos elementos da serapilheira total ao longo das estagbes do ano, considerando o

material das duas fisionomias de capoeira juntas.

TABELA 6 - TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES DA SERAPILHEIRA TOTAL, AO LONGO
DOS MESES DO ANO, EM CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM; n = N° DE
AMOSTRAS; EP = ERRO PADRAO

Em (g/kg) Fisio. N P K Ca Mg
média + EP média + EP média + EP média + EP média + EP
Primavera 1 178 + 1,5 1,0 £ 0,07 46 + 0,28 14,9 + 0,74 1,7 £ 0,1
n=10 2 128 + 1,5 0,7 = 0,02 40 + 0,28 12,8 + 0,93 1,7 £ 0,2
Verdo 1 134 £ 0,7 0,8 + 0,05 40 + 0,27 159 + 0,84 23 + 01
;) n=10 2 9,8 £+ 04 0,6 + 0,02 49 + 0,57 15,8 £ 0,80 21 £ 01
< Outono 1 15,3 0,8 3,9 14,9 2,3
n=2 2 10,7 0,6 3,1 13,5 2,0
Inverno 1 14,6 0,8 4,6 15,8 24
n=2 2 10,6 0,7 3,5 14,1 2,2
Primavera 1 171 1,1 4,3 14,5 2,6
n=2 2 12,3 0,8 3,6 12,2 2,2
Verao 1 7,8 1,0 4,1 14,2 3,1
C=) n=2 2 11,4 0,8 3,4 13,7 2,7
<Zt Outono 1 14,0 1,1 4.4 14,2 3,5
n=2 2 12,1 0,9 3,7 13,9 3,0
Inverno 1 15,6 1,1 5,2 14,5 3,3
n=2 2 12,9 1,2 4,7 13,4 3,0

Nas Tabelas 8 e 9 estdo inseridos os teores médios de macronutrientes,

micronutrientes e aluminio da serapilheira total para cada fisionomia de capoeira.

Nota-se que os teores de N, P, Ca, Cu, Zn e Al diferiram estatisticamente entre as

duas fisionomias de capoeira (p < 0,05), indicando que na fisionomia 1 (mais
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desenvolvida) a serapilheira € mais rica nestes elementos, exceto para o Al, no qual
esta fisionomia € mais pobre, principalmente devido a menor deposicédo de folhas de
individuos de Tibouchina pulchra que sao riquissimas neste elemento. A Tabela 19
indica uma maior eficiéncia no uso dos nutrientes na fisionomia menos desenvolvida.
Provavelmente isto se deve a menor quantidade de serapilheira depositada na
fisionomia menos desenvolvida, o que resulta em menor quantidade de nutrientes

disponiveis nos horizontes superficiais do solo.

TABELA 7 - TEORES MEDIOS DE MICRONUTRIENTES E ALUMINIO DA SERAPILHEIRA TOTAL,
AO LONGO DOS MESES DO ANO, EM CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA
RNSM; EM g/kg. n = N° DE AMOSTRAS; EP = ERRO PADRAO

Em (mg/kg) Fisio. Fe Mn Cu Zn Al
Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP
Primavera 1 137,0 £ 3,9 304,11 + 445 134 £ 1,3 259 + 1,7 22856 + 13154
n=10 2 1432 + 86 2150 + 174 10,2 + 0,8 18,5 + 1,5 2118,3 + 579,1
Verao 1 1711 + 37,3 2252 + 304 12,3 £+ 0,8 21,5 + 1,3 2314,3 + 1064,0
o n=10 2 1514 + 11,0 2186 + 26,4 9,7 £ 0,7 159 % 0,9 2669,5 + 894,7
<Z( Outono 1 138,6 298,1 11,5 27,4 2677,0
n=2 2 125,0 227,0 8,5 19,0 4529,0
Inverno 1 150,9 239,8 13,5 28,5 1689,0
n=2 2 175,9 208,4 19,5 19,5 3068,9
Primavera 1 167,9 298,1 10,8 28,6 1440,5
n=2 2 136,4 322,6 11,0 18,4 3153,5
Verao 1 130,2 329,3 11,9 24,3 1888,0
S n=2 2 122,3 279,0 8,5 18,0 3259,3
<Z( Outono 1 115,4 228,1 12,9 23,3 1451,7
n=2 2 101,0 254.3 11,2 17,0 2946,4
Inverno 1 123,5 284,2 12,8 27,6 1540,8
n=2 2 148,7 246,5 11,4 19,8 2819,7
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TABELA 8 - TEORES MEDIOS ANUAIS DE MACRONUTRIENTES DA SERAPILHEIRA TOTAL
PARA CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, EM, g/kg. n = N° DE AMOSTRAS; EP =
ERRO PADRAO; p = VALORES DAS PROBABILIDADES DE ERROS NOS TESTES
DE t DE STUDENT, COMPARANDO OS VALORES MEDIOS ENTRE AS
FISIONOMIAS
Em (g/kg) n N P K Ca Mg
Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP
% © Fisio.1 8 1445 + 1,09 096 =+ 0,042 438 + 0,15 14,87 + 0,241 2,64 + 0,217
N0 c
= © Fisio.2 8 11,58 + 0,393 0,78 + 0,068 3,85 * 0,226 13,68 * 0,368 2,35 # 0,167
Valor de p P <0,05 P <0,05 P =0,075 P <0,05 P=0,31

NOTA: utilizando as médias para cada estagao durante os dois anos como repeticoes

TABELA9- TEORES MEDIOS ANUAIS DE MICRONUTRIENTES E DE ALUMINIO DA
SERAPILHEIRA TOTAL PARA CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, EM, mg/kg. n = N°
DE AMOSTRAS; EP = ERRO PADRAO; p = VALORES DAS PROBABILIDADES DE
ERROS NOS TESTES DE t DE STUDENT, COMPARANDO OS VALORES MEDIOS
ENTRE AS FISIONOMIAS
Em (mg/kg) n Fe Mn Cu Zn Al
Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP
% § Fisio.1 8 1418 + 71 2759 + 139 124 + 03 259 + 0,9 19109 + 164,1
N0 c
= © Fisio.2 8 138,0 + 80 2464 + 137 112 + 12 183 = 0,5 30706 + 2433
Valor de p p=0,72 p=0,15 p<0,01* P < 0,01 p <0,01

NOTA: utilizando as médias para cada estagao durante os dois anos como repeticoes
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4.1.5.2 Nutrientes nas demais fragdes da serapilheira

Nas Tabelas 10 e 11, constam os teores médios dos macronutrientes,
micronutrientes e aluminio de cada fragdo de serapilheira. As analises foram
realizadas para as fragdes, considerando o material coletado das duas fisionomias
de capoeira juntas. Para todas as estagdes do ano estudadas, considerando em

ordem decrescente as concentragdes minerais para cada fragao, tem-se:

Folhas (total) e de outras spp.: N>Ca>K>Mg>AlI>P>Mn>Fe>Zn>Cu

ramos: Ca>N>K>Mg>Al>P>Mn>Fe>2Zn>Cu

orgaos de reproducgao: N>Ca>K>Mg>P>Al>Mn>Fe>Zn>Cu

miscelanea: N>Ca>K>Al>Mg>P>Fe>Mn>2Zn>Cu
\

Myrsine coriacea:
Alchornea glandulosa: > N>Ca>K>Mg>P>Al>Mn>Fe>Zn>Cu

Psidium guajava

Senna multijuga:

/
Cecropia pachystachya: Ca>N>K>Mg>P>AlI>Mn>Fe>Zn>Cu
Tibouchina pulchra: Ca>AlI>N>K>Mg>P>Fe>Mn>Z2Zn>Cu
Citharexylum myrianthum: Ca>N>Mg>K>P>AlI>Mn>Fe>Zn>Cu

N e Ca foram os macronutrientes em maior concentragao seguidos de K, Mg
e P, exceto para a fragcéo folhas de C. myrianthum na qual o Mg foi mais abundante
que o K. Os teores de Al se destacaram nas fragdes miscelanea e principalmente de
T. pulchra onde s6 foram menores que os de Ca. A mesma ordem predominante nas
fragbes observadas neste trabalho (N > Ca > K > Mg > P) foi também encontrada em
outros estudos em floreta atlantica (SAMPAIO et al., 1988; BRITEZ, 1994;
CUSTODIO-FILHO et al., 1996; DOMINGOS et al., 1997; MORAES et al., 1999;
PORTES, 2001; PINTO e MARQUES, 2003; BRITEZ et al., 2005; entre outros

autores).
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TABELA 10 - TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES DE CADA FRACAO DE SERAPILHEIRA
(CONSIDERANDO O MATERIAL DAS DUAS FISIONOMIAS), EM g/kg. n = N° DE
AMOSTRAS; EP = ERRO PADRAO; REFERENTE A OITO PERIODOS (ESTACOES
DO ANO). VALORES EM COLUNAS SEGUIDOS DE MESMA LETRA NAO DIFEREM
PELO TESTE DE DUNCAN (p < 0,05)

Em (g/kg) N P K Ca Mg

n=8 Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP

Ramos 8,07 + 0,71 A 0,37 + 0,06 A 241 £ 0,21 A 9,00 + 0,54 A 1,68 + 0,13 AB

Org. de reprod. 17,24 + 1,34 CDE 1,76 = 0,14 E 6,73 £ 0,50 E 7,10 + 0,40 A 2,08 + 0,18 BC

Miscelanea 2512 + 215F 1,79 £ 0,08 E 421 £ 0,17 C 13,90 + 0,72BCD 2,60 + 0,21 CDE

F.deoutrasspp. 17,51 = 1,04 DE 1,21 + 0,14 D 421 + 0,16 C 1502 + 051D 3,16 + 0,20 E

M. coriacea 14,40 + 1,24 BCD 0,78 + 0,06 BC 4,25 + 0,24C 8,89 + 0,15 A 1,66 + 0,06 AB

A. glandulosa 20,87 + 2,02 E 1,02 + 0,10D 3,98 + 0,20BC 14,81 + 1,31 CD 2,23 + 0,27 BCD

P. guajava 15,16 + 0,86 BCD 1,06 + 0,05D 597 + 0,38 DE 12,63 = 0,44 BC 3,02 + 0,21 E

S. multijuga 18,03 + 1,15 DE 0,97 £+ 0,06 CD 342 + 0,14 B 12,27 + 1,16 B 212 + 0,18 BC

C. pachystachya 11,79 + 0,84 AB 0,73 £ 0,05B 543 + 0,51 D 14,19 + 0,38 BCD 2,71 + 0,18 DE

T. pulchra 13,20 + 1,20 BC 0,71 + 0,08 B 254 + 014A 1754 = 0,79 E 143 + 0,11 A

C. myrianthum* 13,82 + 0,90 BC* 1,06 + 0,02D* 3,07 + 0,24 B* 1521 = 0,88 D* 3,68 + 0,36 E*

*apenas locada a média mais proxima (apenas um ano de amostragem, n = 4)

TABELA 11 - TEORES MEDIOS DE MICRONUTRIENTES E DE ALUMINIO DE CADA FRACAO DE
SERAPILHEIRA (CONSIDERANDO O MATERIAL DAS DUAS FISIONOMIAS), EM,
mg/kg. n = N° DE AMOSTRAS; EP = ERRO PADRAO; REFERENTE A OITO
PERIODOS (ESTACOES DO ANO). VALORES EM COLUNAS SEGUIDOS DE
MESMA LETRA NAO DIFEREM PELO TESTE DE DUNCAN (p < 0,05)

Em (mg/kg) Fe Mn Cu Zn Al

n=8 Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP

Ramos 946 + 95 A 2737 + 26,1B 15,1 + 1,2 DE 354 + 20 D 696,3 + 105,1 BC

Org. de Reprod. 1142 = 10,7 AB 139,6 + 12,6 A 14,4 £+ 1,0 DE 22,7 + 1,7 BC 929,11 + 93,3 C

Miscelanea 3133 + 89,7D 2745 + 166 B 16,2 £+ 1,8 E 388 + 22 D 2901,0 + 2520 E

F. de outras spp. 166,0 + 21,9C 427,3 + 50,9 C 16,2 £+ 1,3 E 344 + 25 D 1701,1 £ 137,8 D

M. coriacea 1492 + 169BC 1248 + 141 A 10,1 + 1,0 ABC 192 + 14 B 491,0 + 66,3 AB

A. glandulosa 144,8 + 150BC 4108 + 60,2C 124 + 1,3 CD 266 + 30 C 506,8 + 80,1 AB

P. guajava 1349 + 229BC 266,99 + 3508B 179 =+ 14 E 266 + 21 C 439,0 + 80,8 AB

S. multijuga 1384 + 52 BC 256,5 + 30,2B 10,6 £+ 0,7 BC 208 + 15 B 4411 + 61,7 AB

C. pachystachya 1151 = 7,7 AB 2590 + 142 B 70 £ 0,7 A 152 £ 12 A 3379 £ 846 A

T. pulchra 133,1 + 11,2BC 66,5 £+ 45 A™ 82 = 0,8 AB 12,7 £+ 06 A 14008,1 + 416,5F

C. myrianthum*  134,9 + 10,7 BC* 206,0 + 64,2 B* 178 + 1,9 E* 265 + 31 C* 423,7 + 116,0 AB*

*apenas locada a média mais proxima (apenas um ano de amostragem, n = 4)
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As fracbes miscelanea e T. pulchra foram as unicas com maiores
concentracdées de Fe do que de Mn. Para todas as fragcbes, Zn e Cu foram os
elementos em menores concentragdes. BRITEZ (1994), MORAES et al. (1999) e
PINTO e MARQUES (2003) encontraram a mesma sequéncia para os teores de

micronutrientes encontrada no presente trabalho (Mn < Fe < Zn < Cu).

Como consta na Tabela 10, os mais altos valores de N foram encontrados
na fracdo miscelanea (2,5% da massa seca, ou 25 g/kg). Segundo SANTOS (1989),
BRITEZ (1994), DOMINGOS et al. (1997), entre outros autores, essa fragdo é
constituida por fragmentos das demais fracbes e por material de origem animal,
como excrementos e fragmentos de artropodes, ricos em N. A fracdo ramos
apresentou o menor teor desse elemento. Entre as espécies analisadas, A.
glandulosa e S. multijuga apresentaram os maiores teores de N em suas folhas

depositadas. A fragdo ramos foi a menos concentrada neste elemento (0,8%).

As maiores concentragbes de P foram encontradas nas fragées orgaos de
reproducdo e miscelanea (0,18%). Isso provavelmente se deve a grande
participacdo deste elemento nos processos metabdlicos fundamentais na formagao
de flores, frutos e sementes. Das espécies analisadas, T. pulchra, C. pachystachya e
M. coriacea apresentaram os menores concentragbes deste elemento. A fragéo

ramos também foi a mais pobre (0,04%).

As fragdes mais ricas em K foram 6rgaos de reproducao e folhas de Psidium
guajava (quase 0,7%). LARCHER (1986), entre outros autores, justifica este padréao
para este elemento pelo fato de estar presente nos tecidos jovens de metabolismo
intenso, como os das flores e frutos. Ramos e T. pulchra apresentaram as menores

concentracdes deste elemento.

As maiores concentragdoes de Ca foram registradas para fragdo de folhas de
T. pulchra (quase 1,8% da massa seca). Orgdos de reproducdo e ramos
apresentaram as menores concentragdes deste macronutriente. A baixa mobilidade
desse elemento na planta, faz com que ele tenda a se acumular nas folhas a medida
que estas vao envelhecendo, justificando as maiores concentragdes na serapilheira

foliar.
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Os maiores teores de Mg foram registrados nas fragbes folhas de C.
myrianthum, P. guajava e folhas de outras espécies (aproximadamente 0,4%). Sua
presencga nas folhas é atribuida ao fato de estar presente na estrutura molecular da
clorofila. T. pulchra, M. coriacea e a fragcdo ramos indicaram os menores teores

deste elemento.

Como apresentado na Tabela 11, o maior teor médio de Fe (0,03%, ou 300
mg/kg) foi detectado na fracdo miscelanea. As fragbes ramos, 6rgaos de reprodugao

e folhas de C. pachystachya apresentaram os menores teores deste micronutriente.

Os maiores teores de Mn foram encontrados para as fragdes folhas de
outras espécies e de A. glandulosa (0,04%). As folhas depositadas por T. pulchra

apresentaram os menores teores deste micronutriente.

As maiores concentracbes de Cu foram encontradas nas folhas de P.
guajava e C. myrianthum (quase 0,002%). C. pachystachya, T. pulchra e M. coriacea

indicaram os menores teores de Cu.

Para o Zn, as fragbes miscelanea, folhas de outras espécies e ramos
apresentaram os maiores teores (quase 0,004%). A deposicdo foliar de C.

pachystachya e T. pulchra indicaram os menores teores deste micronutriente.

Altissimas concentragdes de Al foram registradas nas folhas de T. pulchra
(1,4% da massa seca), indicando ser uma espécie acumuladora deste elemento.
KLUMPP et al. (1996), estudando o impacto por F (fluor) em espécies nativas da
floresta atlantica, na regido de Cubatdo, em Sao Paulo, encontraram altos teores de
F, acompanhados também de Al nas folhas de Tibouchina pulchra. DOMINGOS et
al. (2003) concluiram que essa espécie nao tem grandes dificuldades em absorver Al
do solo, revelando alta capacidade de acumulagdo desse elemento, corroborando
com a alta disponibilidade desse elemento nos solos acidos, comuns na floresta
atlantica. Esses autores encontraram uma maior absor¢ao de complexos de Al-F do
que de Al ndo ligado ao F, em sitios afetados pela poluicdo do solo e do ar por F.
BRITEZ (2001) e BRITEZ et al. (2002), estudaram duas espécies da planicie
litoranea da llha do Mel no Parana: Faramea marginata que € uma espécie
acumuladora de Al (seus teores nas folhas alcangcaram 18500 mg/kg, 100 vezes

mais que os das demais espécies da comunidade) e Tapirira guianensis que €
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altamente tolerante, mas nao acumuladora de Al. Para F. marginata foi sugerido que
um dos principais mecanismos de desintoxicagao do Al ocorre através do acumulo
deste elemento, juntamente com o Si (silicio) na regido do apoplasto foliar, onde os
espacos intercelulares sao maiores. Formagdes de complexos ou de membranas
impermeaveis que impedem o aumento dos teores de Al no simplasto e organelas,
acumulo na raiz, amenizando seu transporte em formas e quantidades toxicas para
as partes aéreas das plantas e exsudagao de substancias organicas pela raiz que
quelam o Al, tornando-o0 menos téxico, sao alguns mecanismos de tolerancia citados
na literatura (BRITEZ 2001; BRITEZ et al. 2002; DOMINGOS et al. 2003; entre
outros). Essa espécie muito comum nas duas fisionomias de capoeira estudadas,
principalmente na fisionomia menos avancada (aproximadamente 20% da area
basal: 1,4 m?ha) provavelmente estd melhorando as condigdes do solo
(principalmente relacionadas a toxidez pelo Al) para espécies mais exigentes que se
estabelecerdo na sucessao. As fracdes foliares das outras espécies apresentaram
em média um teor de 0,04% deste elemento, ou seja, 35 vezes menor que para T.
pulchra.

O coeficiente de variagdo médio das concentragdes dos elementos ao longo
dos oito periodos analisados (oito estagbes do ano) foi de aproximadamente 20%

para os macronutrientes e de 25% para os micronutrientes.

Os teores dos macronutrientes encontrados neste trabalho foram muito
similares ao trabalho de PORTES (2001), em floresta altomontana no Parana. Os
teores de N no presente trabalho estdo sensivelmente maiores que os estimados em
trechos de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (WISNIEWSKI, 1997; PINTO
e MARQUES; 2003) e em formacdes pioneiras de influéncia marinha (em torno de
1% da massa seca) (BRITEZ, 1994; MORAES et al. 1999) e um pouco menores que
os teores registrados para florestas estacionais (geralmente acima de 2% da massa
seca)(SANTOS, 1989; CUNHA et al., 1993; CESAR, 1993b).

As concentragbes de P estdo geralmente duas vezes mais altas que as
encontradas por outros autores em Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas e
restingas (BRITEZ, 1994; WISNIEWSKI, 1997; MORAES et al. 1999; PINTO e
MARQUES; 2003) e em florestas de terra firme na Amazonia, geralmente em locais

com solos arenosos (CUEVAS e MEDINA, 1986). Os valores para o K, no presente
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estudo, apresentaram valores um pouco maiores do que para tais florestas e

também para um Cerradao estudado por PERES et al. (1983).

Os teores de Ca encontrados neste estudo estdo sensivelmente maiores que
os encontrados para trechos de Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas e para
formacgdes pioneiras de influéncia marinha (em torno de 0,9% da massa seca) e um
pouco menores que os para florestas estacionais (geralmente em torno de 2% da
massa seca) (CARPANEZZI, 1980; CUNHA et al., 1993; SOUZA; DAVIDE, 2001;

entre outros).

Os teores de Mg na serapilheira s&o bastante similares dentre os disponiveis
na literatura (SILVA, 1984; BRITEZ et al., 1992; BRITEZ, 1994; entre outros). Os
micronutrientes como o Fe e o Mn sdo muito variaveis dentre os disponiveis na
literatura (SILVA, 1984; SANTOS, 1989; LEITAO FILHO et al.; 1993; BRITEZ, 1994;
TOLEDO et al., 2000; entre outros).

A Figura 21 apresenta a analise de agrupamentos com base na composi¢ao
nutricional (teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al) das fragbes foliares
depositadas amostradas durante os dois anos de pesquisa. E possivel destacar que
0 grupo composto pelas espécies mais importantes estruturalmente na area de
estudo (Myrsine coriacea, Tibouchina pulchra e Cecropia pachystachya) é também o
mais similar nos aspectos nutricionais de suas folhas depositadas. Analisando o
dendrograma da Figura 22, com base somente nos teores dos macronutrientes N, P,
K, Ca e Mg, percebe-se que as folhas de Senna multijjuga e Alchornea glandulosa
s&o as mais similares entre si nos teores destes elementos, se diferenciando do
restante das fragdes principalmente pelos seus elevados niveis de N. Psidium
guajava e C. pachystachya se agruparam principalmente pelos altos teores de K e
Mg, enquanto que T. pulchra se diferenciou por conter altos teores de Ca e baixos
de K (Tabela 10). Na analise da Figura 23, que é baseada nos teores dos
micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn nas folhas depositadas, nota-se um grupo
provavelmente determinado pelos teores de Mn (folhas de outras espécies e A.
glandulosa), outro pelos teores de Cu (P. guajava e C. myrianthum) e outro

determinado principalmente pelas concentragdes de Zn (Tabela 11).

Na Figura 24 esta apresentado o dendrograma baseado nos teores médios

de macronutrientes, micronutrientes e aluminio, referentes as amostras de
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serapilheira total por parcela em cada fisionomia. Foi possivel separar
nutricionalmente a serapilheira das duas fisionomias de capoeira, indicando que a

fisionomia mais desenvolvida apresenta maiores concentragdes dos elementos

minerais.
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FIGURA 21 - DENDROGRAMA  BASEADO NOS TEORES DE MACRONUTRIENTES,
MICRONUTRIENTES E ALUMiNIO DAS FRACOES FOLIARES DA SERAPILHEIRA.
FORAM UTILIZADOS A DISTANCIA EUCLIDIANA E O METODO WARD'S DE
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FIGURA 22 - DENDROGRAMA BASEADO NOS TEORES DE MACRONUTRIENTES NAS
FRACOES FOLIARES DA SERAPILHEIRA. FORAM UTILIZADOS A DISTANCIA

EUCLIDIANA E O METODO WARD'S DE LIGAGAO
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FIGURA 24 - DENDROGRAMA BASEADO NOS TEORES DE MACRO, MICRONUTRIENTES E
ALUMINIO NA SERAPILHEIRA TOTAL POR PARCELA EM CADA FISIONOMIA.
(VALORES MEDIOS ENTRE A PRIMAVERA E O VERAO DO PRIMEIRO ANO
ESTUDADO, SEGUNDO TABELAS 8 E 9). 0S NUMEROS (1 E 2) REPRESENTAM A
FISIONOMIA NA QUAL CADA PARCELA ESTA INSERIDA. FORAM UTILIZADOS A
DISTANCIA EUCLIDIANA E O METODO WARD'S DE LIGAGAO
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4.1.6 Quantidades de Nutrientes Minerais na Serapilheira Produzida

Conforme as TABELAS 12 a 17, a quantidade de elementos depositados
nos dois anos estudados, segue praticamente a mesma ordem dos teores em cada
fracdo. Na fisionomia 1 a fragdo folhas depositou em média 75% dos
macronutrientes analisados, 67,5% dos micronutrientes e 81% de aluminio. Na
fisionomia menos desenvolvida esses valores foram maiores devido a uma maior
participagdo na deposicdo de folhas, sendo respectivamente: 81%, 75% e 93%.
Entre os macronutrientes, esses valores percentuais da fragao foliar foram maiores
que os encontrados por PORTES (2000), em floresta altomontana no Parana (60-
65%).

A quantidade média anual de elementos depositados na fisionomia mais
desenvolvida, considerando a somatodria das fragdes de serapilheira (“Total 17 das
Tabelas 12 e 13), foi 93 kg/ha de N; 79 kg/ha de Ca; 24 kg/ha de K; 15 de Mg; 5,7
kg/ha de P; 1,8 kg/ha de Mn; 0,94 kg/ha de Fe; 0,18 kg/ha de Zn; 0,09 kg/ha de Cu e
11,2 kg/ha de Al. Menos da metade da quantidade destes elementos foram
depositados na fisionomia menos desenvolvida, exceto para o Al, no qual a
deposigao foi semelhante a fisionomia 1, devido a grande contribuicao de individuos
de T. pulchra. Esta espécie, que depositou 24% das folhas na fisionomia menos
desenvolvida, foi responsavel pelo aporte de 82% do Al para a superficie do solo,
indicando novamente sua importancia durante a sucessao. BRITEZ (2001) citou que
a espécie Faramea marginata contribuiu com cerca de 60% do Al depositado em
floresta na planicie litoranea da Ilha do Mel no Parana, embora tenha participado
com apenas com 2% da deposigao total de folhas. E preciso investigar em que forma
este elemento € depositado para saber se ele fica disponivel rapidamente ou n&o, na
manta de serapilheira (Tabelas 12 a 17). As folhas das sete espécies mais
importantes analisadas representaram em torno de 50% dos elementos depositados
na superficie do solo da capoeira na fisionomia 1. Ja para a fisionomia 2 este valor

ficou em torno de 70%.

De acordo com a Tabela 12, na fisionomia mais desenvolvida, M.coriacea foi
a espécie com o maior aporte anual de N e de K, respectivamente 9,5 kg/ha e 2,7

kg/ha. A fragdo de folhas de C. myrianthum foi responsavel pelo maior aporte de P
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(0,65 kg/ha/ano), de Ca (9,8 kg/ha/ano) e de Mg (2,5 kg/ha/ano). Ja para a
fisionomia menos desenvolvida, C. pachystachya contribuiu anualmente com 10,3
kg/ha de N; 0,61 kg/ha de P; 4,6 kg/ha de K; 12 kg/ha de Ca e com 2,2 kg/ha Mg,
valores similares e alguns até superiores aos depositados pelas espécies de maior

aporte na fisionomia mais desenvolvida.

Entre os micronutrientes, na fisionomia 1, M. coriacea participou com a maior
deposi¢ao de Fe (0,1 kg/ha/ano) e A. glandulosa com a maior deposi¢ao de Mn
(0,11 kg/ha/ano). As folhas depositadas por C. myrianthum contribuiram com 0,012
kg/ha/ano de Cu e com 0,018 kg/ha/ano de Zn. Para a fisionomia menos
desenvolvida, C. pachystachya apresentou também os maiores aportes de
micronutrientes durante o periodo estudado. Para a fisionomia mais desenvolvida, T.
pulchra contribuiu anualmente com 5,3 kg/ha de Al e para a fisionomia menos

desenvolvida com 7,9 kg/ha (Tabela 13).

Foram observadas maiores quantidades de N, P, Mg, Mn e Cu depositadas

no segundo ano do experimento (Tabelas 14 a 17).

O célculo da deposigcao dos elementos pdde ser realizado de duas formas
(vide notas das Tabelas 12 a 17). Para o calculo do “Total 2°, que leva em
consideragao somente os teores da serapilheira total para cada fisionomia de
capoeira, os valores estimados para N, P, Ca, Cu, Na e Al podem ter sido
subestimados para a fisionomia 1 e superestimados para a fisionomia 2, devido as
diferencas estatisticas entre os teores destes elementos em cada fisionomia
(Tabelas 8 e 9). Portanto, optou-se em considerar mais interessante o “Total 1”7, que
considera os teores de cada fragao de serapilheira, apesar destes ndo estarem

separados pela fisionomia de capoeira.
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TABELA 12 - QUANTIDADES ANUAIS DE MACRONUTRIENTES DEPOSITADOS PELA
SERAPILHEIRA EM CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM. MEDIA DOS
DOIS ANOS ESTUDADOS, EXPRESSOS EM (kg/ha). VALORES EM PARENTESES
REPRESENTAM OS PERCENTUAIS DO FLUXO TOTAL 1*

FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA

Fracao N (kg/ha) P (ka/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha)
Ramos 10,47 (11) 0,46 (8) 3,12 (13) 11,98 (15) 2,12 (14)
Orgéos de Reprodugéo 4,96 (5) 0,49 (9) 1,85 (8) 1,98 (3) 0,61 (4)
Miscelanea 7,90 (9) 0,56 (10) 1,33 (6) 4,39 (6) 0,84 (6)
Folhas de outras spp. 24,20 (26) 1,53 (27) 5,87 (24) 20,24 (26) 3,75 (25)
F. Myrsine coriacea 9,49 (10) 0,51 (9) 2,71 (11) 5,83 (7) 1,09 (7)
F. Alchornea glandulosa 5,62 (6) 0,25 (4) 0,94 (4) 3,99 (5) 0,55 (4)
F. Psidium guajava 4,92 (5) 0,34 (6) 1,86 (8) 4,12 (5) 1,00 (7)
F. Senna multijuga 7,23 (8) 0,38 (7) 1,37 (6) 4,77 (6) 0,83 (6)
F. Cecropia pachystachya 4,76 (5) 0,28 (5) 2,00 (8) 5,51 (7) 1,02 (7)
F. Tibouchina pulchra 5,10 (6) 0,27 (5) 0,94 (4) 6,55 (8) 0,53 (4)
F. Citharexylum myrianthum 8,05 (9) 0,65 (11) 2,02 (8) 9,80 (12) 2,48 (17)
Folhas das 7 espécies 45,18 (49) 2,68 (47) 11,85 (49) 40,59 (51) 7,50 (51)
Folhas (total) 69,38 (75) 4,21 (74) 17,72 (74) 60,83 (77) 11,26 (76)
TOTAL 1* 92,72 5,71 24,02 79,19 14,83
TOTAL 2** 92,01 6,09 27,86 94,67 16,81
FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA
Fracao N (kg/ha) P (kag/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha)
Ramos 2,63 (6) 0,11 (4) 0,75 (6) 2,86 (7) 0,53 (8)
Orgéos de Reprodugéo 3,42 (8) 0,34 (13) 1,23 (10) 1,30 (3) 0,42 (6)
Miscelanea 2,19 (5) 0,16 (6) 0,38 (3) 1,25 3) 0,25 (4)
Folhas de outras spp. 4,60 (11) 0,29 (11) 1,14 (9) 3,79 (10) 0,64 (9)
F. Myrsine coriacea 4,19 (10) 0,22 (9) 1,18 (10) 2,54 (6) 0,48 (7)
F. Alchornea glandulosa 0,21 (0) 0,01 (0) 0,03 (0) 0,15 (0) 0,02 (0)
F. Psidium guajava 1,19 (3) 0,08 (3) 0,44 (4) 0,99 (2) 0,25 (4)
F. Senna multijuga 2,78 (7) 0,15 (6) 0,53 (4) 1,94 (5) 0,34 (5)
F. Cecropia pachystachya 10,26 (24) 0,61 (23) 455 (37) 12,04 (30) 2,24 (33)
F. Tibouchina pulchra 7,83 (19) 0,41 (16) 1,41 (11) 9,76 (24) 0,79 (12)
F. Citharexylum myrianthum 2,69 (6) 0,21 (8) 0,66 (5) 3,26 (8) 0,82 (12)
Folhas das 7 espécies 29,15 (69) 1,70 (65) 8,80 (72) 30,67 (77) 4,94 (73)
Folhas (total) 33,75 (80) 1,99 (76) 9,94 (81) 34,46 (86) 5,58 (82)
TOTAL 1* 41,99 2,60 12,30 39,87 6,78
TOTAL 2** 34,86 2,34 11,61 41,18 7,08

* valores referentes a soma das fragoes (utilizando os teores de cada fragédo)
** valores utilizando os teores da serapilheira total de cada fisionomia
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TABELA 13 - QUANTIDADES ANUAIS DE MICRONUTRIENTES E ALUMINIO DEPOSITADOS
PELA SERAPILHEIRA EM CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM. MEDIA
DOS DOIS ANOS ESTUDADOS, EXPRESSOS EM (kg/ha). VALORES EM
PARENTESES REPRESENTAM OS PERCENTUAIS DO FLUXO TOTAL 1*

FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA

Fracao Fe (kg/ha) Mn (kg/ha) Cu(kg/ha) Zn (kg/ha) Al (kg/ha)
Ramos 0,129 (14) 0,369 (22) 0,021 (23) 0,050 (28) 0,855 (8)
Orgéos de Reprodugéo 0,034 (4) 0,040 (2) 0,004 (5) 0,006 (4) 0,255 (2)
Miscelanea 0,109 (12) 0,086 (5) 0,005 (6) 0,013 (7) 0,998 (9)
Folhas de outras spp. 0,255 (27) 0,590 (34) 0,021 (23) 0,047 (26) 2,674 (24)
F. Myrsine coriacea 0,101 (11) 0,085 (5) 0,007 (8) 0,013 (7) 0,300 (3)
F. Alchornea glandulosa 0,035 (4) 0,114 (7) 0,003 (3) 0,007 (4) 0,113 (1)
F. Psidium guajava 0,049 (5) 0,101 (6) 0,006 (7) 0,009 (5) 0,139 (1)
F. Senna multijuga 0,057 (6) 0,099 (6) 0,004 (5) 0,008 (4) 0,170 2)
F. Cecropia pachystachya 0,045 (5) 0,102 (6) 0,003 (3) 0,006 (3) 0,131 (1)
F. Tibouchina pulchra 0,051 (5) 0,025 (1) 0,003 (4) 0,005 (3) 5,308 (48)
F. Citharexylum myrianthum 0,080 (8) 0,102 (6) 0,012 (13) 0,018 (10) 0,219 (2)
Folhas das 7 espécies 0,418 (44) 0,628 (37) 0,038 (43) 0,066 (36) 6,381 (57)
Folhas (total) 0,673 (71) 1,218 (71) 0,059 (66) 0,113 (62) 9,055 (81)
TOTAL 1* 0,944 1,713 0,089 0,183 11,163
TOTAL 2** 0,903 1,756 0,079 0,165 12,166
FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA
Fracao Fe (kg/ha) Mn (kg/ha) Cu(kg/ha) Zn (kg/ha) Al (kg/ha)
Ramos 0,030 (7) 0,093 (14) 0,005 (15 0,012 (18) 0,233 (2)
Orgéos de Reprodugéo 0,020 (5) 0,027 (4) 0,003 (8) 0,004 (6) 0,157 (2)
Miscelanea 0,032 (8) 0,025 (4) 0,001 (4) 0,004 (5) 0,277 (3)
Folhas de outras spp. 0,047 (11) 0,121 (18) 0,004 (11) 0,009 (14) 0,544 (6)
F. Myrsine coriacea 0,044 (11) 0,037 (6) 0,003 (9) 0,006 (9) 0,130 (1)
F. Alchornea glandulosa 0,001 (0) 0,005 (1) 0,000 (0) 0,000 (0) 0,004 (0)
F. Psidium guajava 0,012 (3) 0,027 (4) 0,001 (4) 0,002 (3) 0,032 (0)
F. Senna multijuga 0,022 (5) 0,041 (6) 0,002 (5) 0,003 (5) 0,072 (1)
F. Cecropia pachystachya 0,100 (24) 0,221 (33) 0,006 (19) 0,014 (20) 0,241 (2)
F. Tibouchina pulchra 0,077 (19) 0,037 (6) 0,005 (14) 0,007 (11) 7,923 (82)
F. Citharexylum myrianthum 0,027 (7) 0,036 (5) 0,004 (11) 0,006 (9) 0,076 (1)
Folhas das 7 espécies 0,283 (69) 0,405 (60) 0,021 (62) 0,038 (57) 8,478 (88)
Folhas (total) 0,330 (80) 0,525 (78) 0,025 (73) 0,047 (71) 9,022 (93)
TOTAL 1* 0,412 0,670 0,035 0,067 9,688
TOTAL 2** 0,415 0,742 0,034 0,055 9,245

* valores referentes a soma das fragoes (utilizando os teores de cada fragédo)
** valores utilizando os teores da serapilheira total de cada fisionomia
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TABELA 14 - QUANTIDADES DE MACRONUTRIENTES DEPOSITADOS PELA SERAPILHEIRA EM
CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM, DURANTE O PRIMEIRO ANO
ESTUDADO, EXPRESSOS EM (kg/ha). VALORES EM PARENTESES
REPRESENTAM OS PERCENTUAIS DO FLUXO TOTAL 1*

FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA

Fracao N (kg/ha) P (ka/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha)
Ramos 9,94 (11) 0,35 (7) 3,20 (13) 13,71 (17) 2,25 (17)
Orgéos de Reprodugdo 3,92 (4) 0,39 (8) 1,68 (7) 1,72 (2) 0,47 (4)
Miscelanea 7,87 (9) 0,52 (11) 1,26 (5) 3,87 (5) 0,66 (5)
Folhas de outras spp. 23,45 (26) 1,30 (26) 6,49 (26) 22,28 (27) 3,07 (23)
F. Myrsine coriacea 8,10 (9) 0,47 (9) 2,79 (11) 5,78 (7) 1,03 (8)
F. Alchornea glandulosa 5,18 (6) 0,17 (3) 0,78 (3) 3,39 (4) 0,36 (3)
F. Psidium guajava 4,09 (5) 0,27 (6) 1,86 (8) 3,96 (5) 0,77 (6)
F. Senna multijuga 8,28 (9) 0,42 (8) 1,62 (7) 5,64 (7) 0,81 (6)
F. Cecropia pachystachya 5,00 (6) 0,24 (5) 2,14 (9) 5,51 (7) 0,83 (6)
F. Tibouchina pulchra 4,80 (5) 0,18 (4) 0,79 (3) 6,27 (8) 0,40 (3)
F. Citharexylum myrianthum 8,05 (9) 0,65 (13) 2,02 (8) 9,80 (12) 2,48 (19)
Folhas das 7 espécies 43,50 (49) 2,40 (48) 11,99 (49) 40,36 (49) 6,68 (51)
Folhas (total) 66,95 (75) 3,70 (75) 18,48 (75) 62,64 (76) 9,76 (74)
TOTAL 1* 88,68 4,97 24,63 81,94 13,14
TOTAL 2** 97,70 5,50 27,16 98,28 13,78
FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA
Fracao N (kg/ha) P (kag/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha)
Ramos 2,25 (6) 0,08 (4) 0,67 (6) 2,92 (8) 0,49 (9)
Orgéos de Reprodugao 1,82 (5) 0,17 (9) 0,79 (7) 0,74 (2) 0,22 (4)
Miscelanea 1,85 (5) 0,13 (7) 0,31 (3) 0,92 (2) 0,16 (3)
Folhas de outras spp. 4,19 (11) 0,21 (11) 1,21 (10) 3,91 (10) 0,39 (7)
F. Myrsine coriacea 3,11 (8) 0,18 (10) 1,08 (9) 2,23 (6) 0,40 (8)
F. Alchornea glandulosa 0,09 (0) 0,00 (0) 0,01 (0) 0,05 (0) 0,01 (0)
F. Psidium guajava 0,76 (2) 0,05 (3) 0,35 (3) 0,80 (2) 0,15 (3)
F. Senna multijuga 2,67 (7) 0,14 (7) 0,53 (5) 2,02 (5) 0,28 (5)
F. Cecropia pachystachya 10,30 (28) 0,47 (24) 4,85 (42) 11,64 (31) 1,73 (33)
F. Tibouchina pulchra 7,23 (20) 0,27 (14) 1,13 (10) 9,07 (24) 0,56 (11)
F. Citharexylum myrianthum 2,69 (7) 0,21 (11) 0,66 (6) 3,26 (9) 0,82 (16)
Folhas das 7 espécies 26,85 (73) 1,33 (69) 8,61 (74) 29,06 (77) 3,96 (76)
Folhas (total) 31,04 (84) 1,54 (80) 9,82 (85) 32,98 (88) 4,35 (83)
TOTAL 1* 36,96 1,92 11,60 37,57 5,22
TOTAL 2** 29,35 1,70 10,35 37,55 5,31

* valores referentes a soma das fragoes (utilizando os teores de cada fragédo)
** valores utilizando os teores da serapilheira total de cada fisionomia
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QUANTIDADES DE MICRONUTRIENTES E ALUMINIO DEPOSITADOS PELA
SERAPILHEIRA EM CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM, DURANTE O
PRIMEIRO ANO ESTUDADO, EXPRESSOS EM (kg/ha). VALORES EM
PARENTESES REPRESENTAM OS PERCENTUAIS DO FLUXO TOTAL 1*

FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA

Fracao Fe (kg/ha) Mn (kg/ha) Cu(kg/ha) Zn (kg/ha) Al (kg/ha)
Ramos 0,167 (15) 0,428 (26) 0,018 (22) 0,054 (29) 0,878 (8)
Orgéos de Reprodugéo 0,036 (3) 0,028 (2) 0,003 (4) 0,006 (3) 0,198 (2)
Miscelanea 0,147 (13) 0,074 (5) 0,005 (6) 0,013 (7) 0,968 (8)
Folhas de outras spp. 0,328 (29) 0,545 (33) 0,019 (23) 0,049 (27) 3,380 (29)
F. Myrsine coriacea 0,108 (10) 0,082 (5) 0,005 (7) 0,013 (7) 0,340 (3)
F. Alchornea glandulosa 0,028 (2) 0,077 (5) 0,002 (3) 0,005 (3) 0,075 (1)
F. Psidium guajava 0,058 (5) 0,084 (5) 0,006 (7) 0,008 (4) 0,146 (1)
F. Senna multijuga 0,069 (6) 0,097 (6) 0,005 (7) 0,009 (5) 0,210 (2)
F. Cecropia pachystachya 0,045 (4) 0,095 (6) 0,003 (3) 0,005 (3) 0,148 (1)
F. Tibouchina pulchra 0,051 (5) 0,019 (1) 0,003 (3) 0,004 (2) 4,980 (43)
F. Citharexylum myrianthum 0,080 (7) 0,102 (6) 0,012 (15) 0,018 (10) 0,219 (2)
Folhas das 7 espécies 0,438 (39) 0,556 (34) 0,036 (44) 0,063 (34) 6,118 (53)
Folhas (total) 0,765 (69) 1,100 (67) 0,056 (68) 0,112 (61) 9,498 (82)
TOTAL 1* 1,116 1,631 0,082 0,184 11,542
TOTAL 2** 0,954 1,704 0,081 0,165 14,319
FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA
Fracao Fe (kg/ha) Mn (kg/ha) Cu(kg/ha) Zn (kg/ha) Al (kg/ha)
Ramos 0,035 (8) 0,098 (17) 0,004 (14) 0,012 (20) 0,220 (2)
Orgéos de Reprodugéo 0,016 (4) 0,013 (2) 0,001 (5) 0,002 (4) 0,095 (1)
Miscelanea 0,041 (10) 0,018 (3) 0,001 (4) 0,003 (5) 0,241 (3)
Folhas de outras spp. 0,057 (13) 0,112 (19) 0,003 (10) 0,009 (15) 0,693 (8)
F. Myrsine coriacea 0,042 (10) 0,032 (5) 0,002 (7) 0,005 (9) 0,134 (1)
F. Alchornea glandulosa 0,001 (0) 0,001 (0) 0,000 (0) 0,000 (0) 0,001 (0)
F. Psidium guajava 0,013 (3) 0,018 (3) 0,001 (4) 0,002 (3) 0,025 (0)
F. Senna multijuga 0,023 (5) 0,034 (6) 0,002 (6) 0,003 (5) 0,082 (1)
F. Cecropia pachystachya 0,096 (23) 0,196 (33) 0,006 (22) 0,011 (18) 0,223 (2)
F. Tibouchina pulchra 0,076 (18) 0,027 (5) 0,004 (13) 0,006 (11) 7,214 (80)
F. Citharexylum myrianthum 0,027 (6) 0,036 (6) 0,004 (14) 0,006 (10) 0,076 (1)
Folhas das 7 espécies 0,277 (65) 0,344 (59) 0,019 (67) 0,033 (56) 7,756 (86)
Folhas (total) 0,335 (78) 0,456 (78) 0,022 (76) 0,042 (71) 8,449 (94)
TOTAL 1* 0,427 0,584 0,029 0,059 9,005
TOTAL 2** 0,398 0,581 0,032 0,049 8,276

* valores referentes a soma das fragoes (utilizando os teores de cada fragédo)
** valores utilizando os teores da serapilheira total de a cada fisionomia
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TABELA 16 - QUANTIDADES DE MACRONUTRIENTES DEPOSITADOS PELA SERAPILHEIRA EM
CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM, DURANTE O SEGUNDO ANO

ESTUDADO, EXPRESSOS EM (kg/ha). VALORES EM PARENTESES
REPRESENTAM OS PERCENTUAIS DO FLUXO TOTAL 1*
FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA
Fracao N (kg/ha) P (ka/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha)
Ramos 11,00 (11) 0,56 (9) 3,03 (13) 10,25 (13) 2,00 (12)
Orgaos de Reproducido 6,00 (6) 0,58 (9) 2,03 (9) 2,25 (3) 0,76 (5)
Miscelanea 7,94 (8) 0,61 (9) 1,39 (6) 4,91 (6) 1,02 (6)
Folhas de outras spp. 24,96 (26) 1,76 (27) 525 (22) 18,19 (24) 4,43 (27)
F. Myrsine coriacea 10,88 (11) 0,55 (8) 2,64 (11) 5,89 (8) 1,15 (7)
F. Alchornea glandulosa 6,06 (6) 0,33 (5) 1,09 (5) 4,59 (6) 0,74 (4)
F. Psidium guajava 575 (6) 0,40 (6) 1,85 (8) 4,28 (6) 1,22 (7)
F. Senna multijuga 6,18 (6) 0,34 (5) 1,13 (5) 3,91 (5) 0,85 (5)
F. Cecropia pachystachya 4,52 (5) 0,33 (5) 1,87 (8) 5,562 (7) 1,22 (7)
F. Tibouchina pulchra 5,40 (6) 0,35 (5) 1,09 (5) 6,84 (9) 0,66 (4)
F. Citharexylum myrianthum 8,05 (8) 0,65 (10) 2,02 (9) 9,80 (13) 2,48 (15)
Folhas das 7 espécies 46,86 (48) 295 (46) 11,70 (50) 40,82 (53) 8,32 (50)
Folhas (total) 71,82 (74) 4,71 (73) 16,95 (72) 59,01 (77) 12,76 (77)
TOTAL 1* 96,76 6,46 23,40 76,43 16,53
TOTAL 2** 86,36 6,68 28,56 91,08 19,81
FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA

Fracao N (kg/ha) P (kag/ha) K (kg/ha) Ca (kg/ha) Mg (kg/ha)
Ramos 3,01 (6) 0,15 (5) 0,84 (6) 2,81 (7) 0,56 (7)
Orgéos de Reprodugao 5,02 (11) 0,51 (15) 1,67 (13) 1,85 (4) 0,62 (7)
Miscelanea 2,52 (5) 0,20 (6) 0,45 (3) 1,57 (4) 0,34 (4)
Folhas de outras spp. 5,01 (11) 0,36 (11) 1,07 (8) 3,68 (9) 0,89 (11)
F. Myrsine coriacea 5,28 (11) 0,26 (8) 1,28 (10) 2,84 (7) 0,56 (7)
F. Alchornea glandulosa 0,32 (1) 0,02 (1) 0,06 (0) 0,24 (1) 0,04 (0)
F. Psidium guajava 1,63 (3) 0,11 (3) 0,52 (4) 1,18 (3) 0,34 (4)
F. Senna multijuga 2,89 (6) 0,16 (5) 0,53 (4) 1,85 (4) 0,40 (5)
F. Cecropia pachystachya 10,21 (22) 0,75 (23) 4,24 (33) 12,44 (30) 2,75 (33)
F. Tibouchina pulchra 8,43 (18) 0,55 (17) 1,70 (13) 10,45 (25) 1,02 (12)
F. Citharexylum myrianthum 2,69 (6) 0,21 (6) 0,66 (5) 3,26 (8) 0,82 (10)
Folhas das 7 espécies 31,45 (67) 2,07 (63) 8,99 (69) 32,27 (77) 5,92 (71)
Folhas (total) 36,46 (78) 243 (74) 10,05 (77) 35,94 (85) 6,81 (82)
TOTAL 1* 47,01 3,29 13,00 4217 8,34
TOTAL 2** 40,78 3,09 12,84 44,57 9,10

* valores referentes a soma das fragoes (utilizando os teores de cada fragédo)
** valores utilizando os teores da serapilheira total de cada fisionomia
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QUANTIDADES DE MICRONUTRIENTES E ALUMINIO DEPOSITADOS PELA
SERAPILHEIRA PARA CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA, NA RNSM, DURANTE O
SEGUNDO ANO ESTUDADO, EXPRESSOS EM (kg/ha). VALORES EM
PARENTESES REPRESENTAM OS PERCENTUAIS DO FLUXO TOTAL 1*

FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA

Fracao Fe (kg/ha) Mn (kg/ha) Cu(kg/ha) Zn (kg/ha) Al (kg/ha)
Ramos 0,090 (12) 0,311 (17) 0,023 (24) 0,047 (26) 0,832 (8)
Orgéos de Reprodugéo 0,031 (4) 0,051 (3) 0,005 (5) 0,007 (4) 0,312 (3)
Miscelanea 0,070 (9) 0,097 (5) 0,006 (6) 0,012 (7) 1,028 (10)
Folhas de outras spp. 0,183 (24) 0,636 (35) 0,022 (23) 0,046 (25) 1,968 (18)
F. Myrsine coriacea 0,094 (12) 0,088 (5) 0,008 (9) 0,013 (7) 0,260 (2)
F. Alchornea glandulosa 0,042 (5) 0,152 (8) 0,004 (4) 0,009 (5) 0,151 (1)
F. Psidium guajava 0,040 (5) 0,117 (7) 0,006 (6) 0,010 (5) 0,133 (1)
F. Senna multijuga 0,045 (6) 0,101 (6) 0,003 (4) 0,007 (4) 0,131 (1)
F. Cecropia pachystachya 0,046 (6) 0,109 (6) 0,003 (3) 0,007 (4) 0,114 (1)
F. Tibouchina pulchra 0,051 (7) 0,031 (2) 0,004 (4) 0,005 (3) 5,636 (52)
F. Citharexylum myrianthum 0,080 (10) 0,102 (6) 0,012 (12) 0,018 (10) 0,219 (2)
Folhas das 7 espécies 0,398 (52) 0,700 (39) 0,040 (42) 0,069 (38) 6,644 (62)
Folhas (total) 0,581 (75) 1,336 (74) 0,062 (65) 0,115 (63) 8,612 (80)
TOTAL 1* 0,772 1,795 0,096 0,181 10,784
TOTAL 2** 0,852 1,808 0,077 0,165 10,027
FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA
Fracao Fe (kg/ha) Mn (kg/ha) Cu(kg/ha) Zn (kg/ha) Al (kg/ha)
Ramos 0,025 (6) 0,088 (12) 0,006 (15) 0,012 (16) 0,245 (2)
Orgéos de Reprodugéo 0,024 (6) 0,041 (5) 0,004 (10) 0,006 (8) 0,218 (2)
Miscelanea 0,023 (6) 0,032 (4) 0,002 (4) 0,004 (5) 0,312 (3)
Folhas de outras spp. 0,037 (9) 0,130 (17) 0,005 (11) 0,009 (12) 0,396 (4)
F. Myrsine coriacea 0,045 (11) 0,042 (6) 0,004 (10) 0,006 (9) 0,126 (1)
F. Alchornea glandulosa 0,002 (1) 0,008 (1) 0,000 (0) 0,000 (1) 0,007 (0)
F. Psidium guajava 0,012 (3) 0,035 (5) 0,002 (4) 0,003 (4) 0,039 (0)
F. Senna multijuga 0,021 (5) 0,049 (6) 0,002 (4) 0,004 (5) 0,061 (1)
F. Cecropia pachystachya 0,103 (26) 0,246 (33) 0,007 (17) 0,016 (22) 0,258 (2)
F. Tibouchina pulchra 0,078 (20) 0,048 (6) 0,006 (14) 0,008 (10) 8,631 (83)
F. Citharexylum myrianthum 0,027 (7) 0,036 (5) 0,004 (10) 0,006 (8) 0,076 (1)
Folhas das 7 espécies 0,288 (73) 0,465 (62) 0,024 (59) 0,043 (58) 9,200 (89)
Folhas (total) 0,325 (82) 0,595 (79) 0,028 (70) 0,052 (71) 9,596 (93)
TOTAL 1* 0,397 0,756 0,040 0,074 10,372
TOTAL 2** 0,426 0,923 0,035 0,061 10,196

* valores referentes a soma das fragoes (utilizando os teores de cada fragédo)
** valores utilizando os teores da serapilheira total de cada fisionomia
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A soma das quantidades anuais dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg, em
kg/ha/ano, depositados pela serapilheira para a comparagao de ecossistemas tem
sido muito utilizada na literatura. As concentragdes de S (enxofre), que também é um
macronutriente, estdo presentes em poucos trabalhos. Como consta na Tabela 20, a
soma das quantidades dos macronutrientes analisados alcangou 237 kg/ha/ano para
a fisionomia mais desenvolvida e 97 kg/ha/ano para a menos desenvolvida. A
fisionomia mais desenvolvida esta no grupo das florestas atlantica, amazonica e
mista, entre 150 e 280 kg/ha/ano. O valor para a fisionomia menos desenvolvida
esta entre os encontrados para florestas em solos de terras baixas, restingas e
cerrados, entre 75 e 180. Para florestas estacionais este valor € bem maior, varia de
215 até 645 kg/ha/ano (Tabela 20).

Na Tabela 21 constam as quantidades anuais dos micronutrientes e de
aluminio depositados em diferentes florestas tropicais e subtropicais. LEITAO-FILHO
et al. (1993), encontraram os maiores valores para o Fe e Al em floresta atlantica

submontana em Sao Paulo, sendo respectivamente 21,4 e 33 kg/ha/ano.

4.1.7 Eficiéncia na Utilizagao dos Nutrientes (N, P e Ca)

A eficiéncia na utilizacdo do nutriente, calculada através da razao entre a
producao anual de serapilheira total e a quantidade do nutriente (N, P ou Ca) contido
neste material, foi um pouco maior na fisionomia menos desenvolvida (p < 0,05)
(Tabela 19). A menor quantidade de serapilheira em decomposigdo nessa
fisionomia, provavelmente indica uma menor disponibilidade de nutrientes as
plantas. Esta dificuldade estimula mecanismos de “conservagado” dos nutrientes em
seus tecidos. A medida que esta fisionomia se desenvolve, espera-se um pequeno
decréscimo na eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes, tendo em vista que ocorre uma
maior disponibilidade de nutrientes para as plantas. Segundo VITOUSEK (1982),
uma menor disponibilidade de N no solo poderia causar um aumento na eficiéncia

no uso do nutriente e da producdo de serapilheira, ainda que pobre em N. Esse
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autor comenta que os trabalhos de MILLER et al.18 e de STACHURSKI e ZIMKA19,
sugerem que esta mudanga poderia ocorrer por plasticidade fenotipica (mudancgas
fenotipicas dentro de um gendtipo), pelo gendtipo ou por uma substituicdo de
espécies ou ambos. Isto poderia resultar em um aumento na resiliéncia do ambiente

frente as perturbagdées em sua ciclagem do N.

indices de eficiéncia para o N

As razdes massa seca das fracbes de serapilheira/quantidade de N, na
capoeira estudada (Tabelas 18 e 19), estdo na faixa intermediaria dentre as
encontradas na literatura, entre 50 e 90 (Tabela 20). Este intervalo foi registrado em
trechos de Floresta Ombréfila Densa atlantica de encosta (patamares submontanos
até altomontanos) e de terra firme amazoénica. Para Florestas Estacionais Deciduais
e Semideciduais, que geralmente apresentam maior fertilidade dos solos, Floresta
Ombrdfila Mista Aluvial e Floresta Ombréfila Densa sujeita a poluentes atmosféricos,
este indice estd este entre 30 e 50. J& para ambientes arenosos, com solos
considerados oligotroficos, como restingas, cerrado e caatingas amazoénicas, esta
relagao disponivel na literatura esta entre 140 e 200.

indices de eficiéncia para o P

Os indices para o P encontrados neste estudo estdo numa faixa
intermediaria registrada em trabalhos nas florestas atlantica e mista, entre 900 e
1800 (Tabela 20). Os valores encontrados em florestas estacionais estdo geralmente
abaixo de 1000. Para ambientes de restinga e florestas de terra firme amazénica

foram registradas geralmente altas eficiéncias na utilizagado do P, indices entre 2000

18 MILLER, H. G.; COOPER, J. M.; MILLER, J. D. Effect of nitrogen supply on nutrients in litterfall and
crown leaching in a stand of Corsican pine. J. Appl. Ecol., v. 13, p. 233-248, 1976.

'Y STACHURSKI, A.; ZIMKA, J. R. Methods of studying forest ecosystems: leaf area, leaf production,
and withdrawal of nutrients from leaves of trees. Ekol. Pol. V. 23, p. 637-648, 1975.
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e 5000, demonstrando que na maior parte destes ambientes este elemento € um
nutriente limitante (VITOUSEK, 1984).

indices de eficiéncia para o Ca

Para a capoeira estudada, este indice esta dentro da faixa também
intermediaria, encontrada nas florestas atlantica e mista, entre 60 e 105. Para
ambientes com solos eutréficos, onde predominam florestas estacionais
semideciduais, a faixa encontrada para o Ca esta entre 25 e 80. Para ambientes
oligotroficos, como restingas, a faixa encontrada na literatura esta entre 120 e 300,
indicando alta eficiéncia no uso deste elemento. Valores nesta faixa também foram
encontrados em trabalhos em florestas estacionais deciduais, na regido sudeste do

Brasil.

indices de eficiéncia no uso dos nutrientes para as fracdes de serapilheira

Os indices de eficiéncia no uso de N, P e Ca para cada fracdo analisada
estdo apresentados na Tabela 18. Para a serapilheira total (média das duas

fisionomias), o indice para o N, P e Ca foram, respectivamente 70, 1127 e 79.

Com base nos dados desta tabela, é possivel notar que entre as espécies,
Cecropia pachystachya tem maior eficiéncia principalmente na utilizagdo do N. No
ambiente estudado, esta espécie € geralmente a primeira arbdrea a se instalar apos
o abandono do uso da terra, no caso da bubalinocultura. Provavelmente esta
espécie seja relativamente menos exigente ao nitrogénio disponivel no solo
degradado, justificando sua importancia nas fases iniciais da sucessao secundaria.
Como ja comentado, C. pachystachya foi responsavel pela deposicdo de 24% do
nitrogénio depositado na fisionomia menos desenvolvida (10,3 kg/ha/ano) e por
somente 5% deste elemento na mais desenvolvida (kg/ha/ano). O mesmo para o P
parece ocorrer para esta espécie e para Tibouchina pulchra. Myrsine coriacea e
Senna multijuga apresentaram os maiores indices de eficiéncia para o Ca, ou seja,

conseguem produzir biomassa com baixos niveis deste elemento. No entanto, n&o
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foi possivel testar estatisticamente para se ter maior confianga nestes resultados,
pois houve consideravel variabilidade utilizando os teores das estagbes dos dois

anos como repeticdes.

Durante a sucessao secundaria, cada grupo de espécies parece
desempenhar um papel diferente, melhorando as caracteristicas dos horizontes
superficiais do solo, tanto em matéria organica quanto para a disponibilizacdo dos
nutrientes para as plantas ou a imobilizacdo de quantidades toxicas de elementos
que possam ser prejudiciais a elas.

TABELA 18 - INDICES DE EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DOS ELEMENTOS PELA PLANTA

ATRAVES DAS FRAGOES DE SERAPILHEIRA, MEDIA DOS DOIS ANOS DO
EXPERIMENTO, n =8

MEDIA DAS DUAS FISIONOMIAS DE CAPOEIRA

Fracao N P Ca

Folhas de outras spp. 55,6 880,7 66,6
F. Myrsine coriacea 69,1 1294,0 112,9
F. Alchornea glandulosa 43,6 982,6 61,3
F. Psidium guajava 64,5 942,7 771

F. Senna multijuga 56,7 1061,8 84,6
F. Cecropia pachystachya 81,9 1376,0 70,1

F. Tibouchina pulchra 73,0 1389,3 57,9
F. Citharexylum myrianthum* 76,3 953,5 62,8
Folhas das 7 espécies 69,4 1178,3 72,4
folhas total 65,5 1091,0 70,9
TOTAL 69,6 1127,3 78,7

*utilizado o mesmo valor do ano Il do experimento

NOTA: indices de eficiéncia calculados através da razado entre a produgao anual de cada fragao de
serapilheira e a quantidade do nutriente (N, P ou Ca) contido neste material

TABELA 19 - INDICES DE EFICIENCIA DE UTILIZAGAO DOS ELEMENTOS PELA PLANTA
ATRAVES SERAPILHEIRA TOTAL EM CADA FISIONOMIA, MEDIA DOS DOIS ANOS
DO EXPERIMENTO, n=8

INDICE PARA SERAPILHEIRA TOTAL POR FISIONOMIA DE CAPOEIRA*

N P Ca
Fisionomia 1 69,2 1045,1 67,3
Fisionomia 2 86,4 1285,3 73,1

*todos os valores entre as fisionomias diferem estatisticamente pelo teste t de Student (p < 0,05)

NOTA: indices de €ficiéncia calculados através da razao entre a producao anual de serapilheira total e
a quantidade do nutriente (N, P ou Ca) contido nesse material
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TABELA 20 - PRODUGAO ANUAL DE SERAPILHEIRA TOTAL, QUANTIDADE DE MACRONUTRIENTES (EM kg/ha) E INDICES DE EFICIENCIA DE

UTILIZACAO DOS ELEMENTOS PELA PLANTA EM DIFERENTES SITIOS DE FLORESTAS TROPICAIS E SUBTROPICAIS continua
Tipo vegetacional/Sitio Local Solos Serap kg/ha/ano Soma IEN Referéncia
kg/ha N P K Ca Mg S NPKcCamg N P Ca
Floresta Ombroéfila Densa Atlantica
Restinga SP Espodossolo 3900 28 1 7 30 11 7 76 142 3824 130 Moraes et al. (1999)
Restinga alta - entre corddes PR Espodossolo 7673 82 2 28 51 1 164 93 3197 151 Britez (1994)
Restinga baixa - sobre corddes PR Espodossolo 5235 39 1 17 35 13 106 133 4363 148 Britez (1994)
Restinga baixa - sobre corddes PR Espodossolo 5080 57 4 12 65 16 154 89 1230 78 Pires (2001)
FODTB capoeira 12 anos PR Espodossolo 4674 36 3 4 56 20 118 129 1669 84 Wisniewski (1997)
FODTB capoeirdo 25 anos PR Espodossolo 7500 75 4 11 43 22 155 100 1744 176 Wisniewski (1997)
FODTB floresta secundaria 50 anos PR Espodossolo 7799 74 5 13 65 20 178 106 1500 119 Wisniewski (1997)
FODTB Argissolo? 9400 177f 4f 45f 131f 24f Gama-Rodrigues e Barros (2002)
FODAI 102 - suc. mais avangada PR Neo.Fluvico 6367 92 6 28 95 17 237 69 1045 67 ESTE ESTUDO
FODAI 102-suc. menos avancgada PR Neo. Fluvico 3011 35 2 12 41 7 97 86 1285 73 ESTE ESTUDO
Primaria alterada SP Neo. Litdlico 6054 105 3 15 33 15 12 171 58 1775 184 Custddio Filho et al. (1996)
FODSub SP 6300 102 4 20 60 19 15 205 62 1654 105 Moraes et al. (1999)
FODSub grande poluicéo SP Lato. e Camb. 1803 46 2 6 22 3 78 40 884 84 Domingos et al. (2000)
FODSub moderada poluigéo SP Lato.e Camb. 3810 82 3 10 39 5 7 139 46 1098 99 Domingos et al. (2000)
FODSub Secundaria perturbada SP Lato.e Camb. 5289 135 7 18 80 7 21 247 39 726 66 Leitdo Filho efal. (1993)
FODSub capoeirdo SP Lato.e Camb. 5682 128 3 14 56 13 13 215 44 1913 101 Leitao Filho et al. (1993)
FODSub secundaria SP Lato.eCamb. 4460 98 2 11 30 9 10 150 46 2360 147 Leitao Filho et al. (1993)
FODM Sem poluigéo SP Latossolo 7007 159 7 12 90 11 13 278 44 1008 78 Domingos etal. (1997)
FODM RJ Camb. e Lato. 8900 55 77 27 159 116 Oliveira e Lacerda (1993)
FODAM Floresta primaria PR Neo. Litélico 4500 57 3 14 58 10 142 79 1406 78 Portes et al. (1998)
Floresta Ombrofila Densa Amazénica
FOD AmTF AM 7400 106 2 13 18 13 152 70 3364 402 Klinge e Rodrigues (1968 a,b)
FOD AmTF Floresta primaria PA Latossolo 6657 126 3 26 49 14 218 53 2219 136 Silva (1984)
FOD AmTF floresta secundaria avangada RR arenosos 9280 118 7 49 64 24 261 79 1385 146 Scott et al. (1992)
FOD AmTF Latossolo 10250 121f 2f 15f 13f 5f Cuevas e Medina (1986)*
Caatinga Espodossolo 5610 28f 2f 8f 31f 13f Cuevas e Medina (1986)*
Caatinga baixa (Bana) Espodossolo 2430 12f 0,4f 10f 15f 5f Cuevas e Medina (1986)*
Floresta Ombrofila Mista
FOMAI Floresta secundaria PR Neo.Fluvico 9400 199 18 42 132 21 411 47 536 71 Sousa (2003)
FOMM PR Arg. e Lato. 6527 89 6 32 63 16 205 73 1145 104 Britez et al.(1992)
Florestas Estacionais/Cerrado
FEst costeira Secundaria avancada PE Argissolo e Lato. 8340 3 23 49 14 89 2780 170 Sampaio et al. (1988)
FESDec - altitude SP 6700 128 3 26 66 13 13 236 52 2030 102 Morellato (1992)/1987**
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continuagao

Tipo vegetacional/Sitio Local Solos Serap kg/ha/ano Soma IEN Referéncia
N P K Ca Mg S NPKCaMg | N P Ca
FESDec Floresta secundaria SP 9400 186 9 38 105 18 356 51 1000 90 Meguro et al. (1979 a,b/1980)
FESDec mata alta RS fértil basalto 9000 99 2f 181f 14f Mello (1995)
FESDec Mata baixa RS infértil arenito 5500 76f 2f 68f 13f Mello (1995)
FESDec secundaria SP Latossolo 6740 202 11 72 240 32 557 33 591 28 Carpanezzi (1980)
FEDec RS fértil 7760 207 11 38 269 30 554 38 693 29 Cunha etal. (1993)
FESDec Floresta secundaria (capoeira?) MG fértil 4490 245 10 40 293 58 645 18 436 15 Souza e Davide (2001)
FESDec SP Latossolo 8643 198 7 48 149 27 16 429 44 1271 58 Pagano (1989 a,b)
FESDec SP Latossolo 8600 174 5 40 146 20 15 385 49 1755 59 Morellato (1992)/1987**
FESDec SP 8800 203 6 44 109 24 14 387 43 1375 81 Cesar (1993 a,b)
FESDec SP 184 5 39 148 20 15 395 Schilittler (1990)**
FESDec SP 11600 230 7 82 210 30 26 559 50 1657 55 Diniz (1987)
FESDec secundaria avangada 350anos PR fértil 9014 161 9 69 217 36 16 491 56 980 42 Santos (1989)
FESDec secundaria 50 anos RJ infértil 12970 219 6 67 108 38 437 59 2236 120 Toledo et al. (2002)
FESDec Capoeira 10 anos RJ infértil 10460 166 5 50 89 29 339 63 1937 118 Toledo et al. (2002)
FESDec MG Latossolo 7770 118 4 35 32 24 213 66 1807 245 Dias e Oliveira-Filho (1997)
Cerradéo BR Latossolo 7800 64 5 12 27 11 119 122 1667 294 Peres et al. (1983)
Cerrado BR Latossolo 2100 18 1 3 7 3 32 118 1667 313 Peres et al. (1983)
Cerrado/Ciliar SP 107 5 29 52 17 210 Delitti (1984)
Florestas tropicais em outras partes do mundo
Lowland Alluvial Forest Sarawak 11500 111 4 26 29 20 190 104 2805 402 Proctor et al. (1983)
Lowland Dipterocap Forest Sarawak 8800 81 1 3 13 9 137 109 7333 677 Proctor et al. (1983)
Lowland Heath Forest Sarawak 9200 55 2 18 83 12 170 167 5750 111 Proctor ef al. (1983)
Lowland Limestone Forest Sarawak 12000 140 5 16 370 33 564 86 2667 32 Proctoretal. (1983)
Lowland secundaria avangada india fértil 13000 187 7 81 185 49 509 70 1806 70 Ramachandra e Proctor (1994)
Lowland secundaria avangada india fértil 12000 190 7 67 231 64 559 63 1791 52 Ramachandra e Proctor (1994)
Tableland Floresta primaria Australia basalt 9050 134 12 66 226 28 466 67 756 40 Brasell etal. (1980)
Tableland Floresta primaria Australia basalt+fertil 9867 124 10 51 159 34 378 80 963 62 Brasell etal (1980)
Lower Montane prim Colébmbia cinza vulcanica 7030 82 6 59 86 1158 Veneklaas (1991)
Trop. Montane 4 sitios Nova Guiné 7550 91 5 28 95 19 238 83 1510 79 Edwards (1977/1982)
Trop. Montane Etiopia basalt 10900 126 8 63 178 29 404 87 1397 61 Lisanework e Michelsen (1994)
Trop. Montane 400 anos Havai 5220 25 2 8 68 10 113 209 2900 77 Vitousek et al. (1995)
Trop. Montane 2000 anos Havai 7010 67 5 24 90 16 202 105 1524 78 Vitousek et al. (1995)
Trop. Montane 3400 anos Havai 5210 28 1 5 14 9 57 186 4736 383 Vitousek et al. (1995)
Trop. Montane 6000 anos Havai 5240 36 1 12 84 10 143 146 4031 62 Vitousek et al. (1995)
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conclusao
Tipo vegetacional/Sitio Local Solos Serap kg/ha/ano Soma IEN Referéncia
N P K Ca Mg S NPKCamg N P Ca
Trop. Montane secundaria avangada india fértil 13900 177 7 89 228 60 561 79 2106 61 Ramachandra e Proctor (1994)
Trop. Montane primaria pouco alterada Venezuela 6970 69 4 33 43 14 164 101 1747 162 Fassbender e Grimm (1981)
Upper Montane Prim Coldmbia cinza vulcanica 4310 34 2 14 126 2268 Veneklaas (1991)
Moist Deciduous secundaria avangada india fértil 11600 133 8 82 247 64 534 87 1415 47 Ramachandra e Proctor (1994)

* quantidade de nutrientes somente na fragéo foliar (f)

** listado por Britez (1994)

NOTA: a maior parte dos indices de eficiéncia foi calculada no presente trabalho
FOD AmTF — Floresta Ombrofila Densa Amazonica de Terra Firme

FOMAI — Floresta Ombroéfila Mista Aluvial

FOMM - Floresta Ombrdfila Mista Montana

FESDe — Floresta Estacional Semidecidual

FEDec - Floresta Estacional Decidual
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TABELA 21 - PRODUGAO ANUAL DE SERAPILHEIRA TOTAL, QUANTIDADES ELEMENTOS MINERAIS EM DIFERENTES SITIOS DE FLORESTAS
TROPICAIS E SUBTROPICAIS

Tipo vegetacional/Sitio L kg/ha/ano Referéncia

ocal Serap

Fe Cu Zn Mn Al Na B Si Pb

Floresta Ombrofila Densa Atlantica
Restinga SP 3900 05 00 01 15 1,3 52 0,2 Moraes et al. (1999)
Restinga alta - entre corddes PR 7673 08 01 01 11 39 0,2 3,1 Britez (1994)
Restinga baixa - sobre cordoes PR 5235 04 00 01 11 1,6 0,2 2,2 Britez (1994)
Restinga baixa - sobre cordoes PR 5080 0,9 0,0 0,2 0,8 0,3 Pires (2001)
FODAI 10a — suc. mais avancada PR 6367 09 1,8 0,1 0,2 12,2 ESTE ESTUDO
FODAI 10a-suc. menos avangada PR 3011 04 0,7 00 01 9,2 ESTE ESTUDO
FODSub RJ 8900 06 01 05 3,3 16,9 0,14 Oliveira e Lacerda (1993)
FODSub SP 6300 12 01 02 46 53 69 03 Moraes et al. (1999)
FODSub grande poluigao SP 1803 49 00 01 1,2 1,7 1,3 0,1 Domingos et al. (2000)
FODSub secundaria perturbada SP 5289 214 00 0,3 1,7 330 28 0,2 Leitdo Filho et al. (1993)
FODSub Capoeirao SP 5682 37 01 03 35 101 48 0,2 Leitdo Filho et al. (1993)
FODSub secundaria SP 4460 24 01 02 24 59 21 01 Leitao Filho et al. (1993)
FODSub moderada poluigdo SP 3810 72 01 03 19 30 1,9 0,1 Domingos et al. (2000)
Floresta Ombréfila Densa Amazénica
FOD AmTF Floresta primaria PA 6657 14 01 01 4,2 3,3 Silva (1984)
FOD AmTF AM 7400 1,2 0,0 0,1 0,7 5,0 Klinge e Rodrigues (1968 a,b)
Florestas Estacionais/Cerrado
FEst costeira secundaria avangada PE 8340 1,3 04 04 Sampaio et al. (1988)
FESDec SP 8643 49 01 03 28 9.2 0,3 Pagano (1989 a,b)
FESDec SP 8600 1,7 0,1 0,3 3,7 4,0 Morellato (1992)/1987**
FESDec SP 8800 29 01 02 87 93 0,3 Cesar (1993 a,b)
FESDec SP 37 01 03 21 45 0,7 0,0 Schilittler (1990)**
FESDec SP 11600 8,8 0,2 06 14 Diniz (1987)
FESDec secundaria avangada 350anos PR 9014 49 0,2 04 25 48 05 04 Santos (1989)
FESDec secundaria 50 anos RJ 12970 10,6 0,3 0,8 7,7 Toledo et al. (2002)
FESDec capoeira 10 anos RJ 10460 10,0 0,3 0,7 6,7 Toledo et al. (2002)
FESDec MG 7770 18,3 0,2 0,2 5,3 0,3 Dias e Oliveira-Filho (1997)
FESDec Mata alta RS 9000 1,42f Mello (1995)
FESDec mata baixa RS 5500 0,89f Mello (1995)
FESDec — altitude SP 6700 1,9 0,1 0,5 3,7 10,1 0,2 Morellato (1992)/1987**
Cerrado/Ciliar SP 36 0,1 02 25 20,1 0,3 Delitti (1984)

** listado por Britez (1994)
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4.2 DECOMPOSICAO FOLIAR E LIBERAGAO DE NUTRIENTES

4.21 Decomposicao Foliar

Nos Anexos 17 e 18 estdao apresentados os pesos de matéria seca das
amostras coletadas no campo. No Anexo 19 constam os valores da umidade relativa
de amostras de serapilheira foliar para as estimativas das massas secas das
amostras submetidas a decomposicdo no campo. Nas Tabelas 22 e 23 estdo
apresentados os percentuais médios de decomposicdo do material foliar com
diferentes periodos de permanéncia no piso florestal. Ap6s um ano do experimento
1, com inicio no outono, aproximadamente 50% do material foi decomposto. No
experimento 2, com inicio na primavera, apdés um ano, aproximadamente 62% do
material foliar foi decomposto, mas ndo foram encontradas diferengas
estatisticamente significativas entre os dois experimentos. Esses valores de
decomposicdo estdo dentro da faixa encontrada por VARJABEDIAN e PAGANO
(1988) em um trecho de Floresta Ombrofila Densa Submontana e por WISNIEWSKI
et al. (1997) e ROCHA et al. (2003) em trechos de Floresta Ombrofila Densa das
Terras Baixas. As estimativas do tempo necessario para a redugao de 50% do peso
do material em decomposi¢cado foram de 1,01 e 0,73 anos, respectivamente para os
experimentos com inicio no outono e com inicio em novembro. Para a decomposi¢cao
de 95% do material, as estimativas foram de 4,38 e 3,15 anos. Os valores do
segundo experimento foram muito similares aos registrados por SANTOS (1989) em

Floresta Estacional Semidecidual no Parana.

Os valores de 0,68 e 0,95 para o indice K (Tabelas 22 e 23) estao proximos
aos encontrados por VARJABEDIAN e PAGANO (1988), DE VUONO et al. (1989),
WISNIEWSKI et al. (1997) e PORTES (2001) em floresta atlantica no sudeste e sul
do Brasil, sendo valores considerados baixos para florestas tropicais. As espécies
utilizadas nas bolsas do presente estudo, como C. pachystachya, P. guajava e C.
myrianthum apresentam textura coriacea, com peciolo grande e muitas nervuras

salientes, que provavelmente diminuem a velocidade de decomposi¢cdo. HEATH e
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ARNOLD?, citados por MEGURO et al. (1980), afirmaram que espécies helidfilas,
com textura rigida, apresentam geralmente maior dificuldade de umedecimento
quando mortas, 0 que desfavorece a atividade de microorganismos. EDWARDS
(1977), VARJABEDIAN e PAGANO (1988), SWIFT e ANDERSON (1989) relataram
que baixos valores de pH, alta acidez potencial (H* + Al*), excesso de umidade e de
matéria orgénica do solo, retardam a atividade de organismos, diminuindo a
velocidade de decomposi¢do. Conforme a Tabela 1 e os Anexos 3 a 5, os solos da

capoeira estudada apresentam um pH igual a 5, considerado acido.

Na Figura 25 estdo representados graficamente os percentuais de material
foliar remanescente sobre o solo para os dois experimentos. E possivel notar um
mesmo padrdo nas duas curvas de decomposi¢do, também encontrado por
OLIVEIRA (1987) e PORTES (2001), no qual a perda de material € acentuada no
primeiro trimestre e no segundo ha uma diminuicdo na velocidade de decomposi¢ao,
independente da época o ano. No primeiro trimestre ocorre a liberagdo de
compostos mais soluveis, como agucares, amido e proteinas, 0s quais sao
rapidamente utilizados pelos decompositores. Apos esse periodo, grande parte das
estruturas mais resistentes, ricas em lignina, celulose, gorduras, ceras, taninos,
como nervuras e peciolos, ainda permanecem, diminuindo a velocidade de
decomposigao (EWEL, 1976; MEGURO, 1980; WIEDER e LANG, 1982).

Diferencas estatisticamente significativas entre os experimentos s6 foram
observadas para o material com 15 dias de decomposigdo, indicando a maior
decomposi¢éo inicial no periodo mais quente e Umido (p < 0,05). LUIZAO e
SCHUBART (1986), entre outros autores, atribuem a maior velocidade de
decomposicdo na estacdo chuvosa, as condigdes de umidade que favorecem a
atividade de organismos decompositores, principalmente artropodes que removem a
liteira e que também estimulam o crescimento das raizes superficiais que penetram

no material em decomposicao.

0 HEATH, G. W.; ARNOLD, M. K. Studies in leaf-liter breakdown. Il — Breakdown of “sun” and
“shade” leaves. Pedobiologia, v. 6, p. 238-243, 1966.
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TABELA 22 - PERCENTUAL MEDIO DE DECOMPOSIGAO DO MATERIAL FOLIAR EM CADA
PERIODO DE COLETA (EXPERIMENTO 1); NA CAPOEIRA NA RNSM, EM
GUARAQUECABA, PR; K = RAZAO INSTANTANEA DE DECOMPOSICAO

Inicio: 22/05/2002 - OUTONO n=10

Periodo data da retirada K % decomposta erro padrao

0 - 0 0,0 0,00

15 dias 08/06/02 0,03 3,3 3,41

1 més 22/06/02 0,13 12,1 3,64

3 meses 22/08/02 0,33 28,2 4,95

6 meses 22/11/02 0,37 30,9 212

9 meses 22/02/03 0,60 449 2,89

12 meses 18/05/03 0,68 49,6 4,62

TABELA 23 - PERCENTUAL MEDIO DE DECOMPOSIGAO DO MATERIAL FOLIAR EM CADA
PERIODO DE COLETA (EXPERIMENTO 2); NA CAPOEIRA NA RNSM, EM
GUARAQUECABA, PR; K = RAZAO INSTANTANEA DE DECOMPOSICAO

Inicio: 24/11/2002 — PRIMAVERA n=10

Periodo data da retirada K % decomposta erro padrao

0 - 0 0 0,00

15 dias 14/12/2002 0,14 12,94 2,08

1 més 27/12/2002 0,18 16,73 2,30

3 meses 22/2/2003 0,29 25,18 3,29

6 meses 18/5/2003 0,38 31,34 4,20

9 meses 24/8/2003 0,76 53,11 2,84

12 meses 24/11/2003 0,95 61,47 4,30
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FIGURA 25 - PERCENTUAIS MEDIOS DO PESO REMANESCENTE DA SERAPILHEIRA FOLIAR
EM DECOMPOSIGAO PARA OS DOIS EXPERIMENTOS NA CAPOEIRA NA RNSM,
EM GUARAQUECABA, PR; E RESPECTIVOS ERROS PADROES

4.2.2 Teores de Nutrientes do Material em Decomposig¢ao

No Anexo 15 constam os resultados das analises quimicas efetuadas nas
amostras do material vegetal em decomposi¢cdo. Nas Tabelas 24 e 25 estdo os
resultados dos teores médios dos elementos minerais e de carbono do material
vegetal com diferentes tempos de decomposi¢céo. Nas Tabelas 26 e 27 constam os
percentuais remanescentes dos elementos em relacdo ao conteudo inicial. Na
Figura 26 estdo apresentados os padrdes de liberagdo e retengdo de massa seca,
carbono e de macronutrientes durante a decomposi¢ao da serapilheira. Na Figura 27

constam os padrdes para os micronutrientes e aluminio.
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TABELA 24 - TEORES MEDIOS E ERROS PADROES DE MACRONUTRIENTES E DE CARBONO
NO MATERIAL VEGETAL COM DIFERENTES TEMPOS DE DECOMPOSIGAO NA
CAPOEIRA NA RNSM, EM GUARAQUECABA, PR; (EXPERIMENTO 1)

Inicio: 22/05/2002 n=3
g/kg
Periodo C N C/N* N P K Ca Mg
0 440,8 13,8 31,95 1302 (1,71) 088 (0,12) 517 (0,30) 12,38 (1,45) 2,89 (0,28)

15 dias 437.6 137 3184 17,26 (0,58) 1,12 (0,10) 3,97 (0,15) 13,14 (1,27) 3,00 (0,29)

1més 4460 156 2865 1694 (235 1,22 (0,08) 261 (021) 1481 (0,80) 341 (0,14)

3meses 4501 221 2037 1844 (1,82) 160 (0,02) 149 (0,05) 17,23 (0,75) 335 (0,17)
6 meses 4510 190 2373 1475 (1,74) 164 (0,02) 116 (0,10) 1894 (1,15) 3,12 (0,25)

9meses 3737 154 2428 1950 (0,68) 162 (0,04) 147 (0,06) 2197 (290) 307 (0,15)

12 meses 3393 17,0 20,02 1846 (0,44) 1,71 (0,08) 2,06 (0,19) 17,00 (1,05) 3,03 (0,40)

* relagdo carbono/nitrogénio (para C, n = 1)

TABELA 25 - TEORES MEDIOS E ERROS PADROES DOS MICRONUTRIENTES E DE ALUMINIO
NO MATERIAL VEGETAL COM DIFERENTES TEMPOS DE DECOMPOSIGAO NA
CAPOEIRA NA RNSM, EM GUARAQUECABA, PR; (EXPERIMENTO 1)

Inicio: 22/05/2002 n=3
mg/kg
Periodo Fe Mn Cu Zn Al
0 125,85 (9,48) 155,07 (19,41) 6,25 (1,19) 13,47 (1,39) 810,18 (370,4)

15dias 154,67 (14,32) 16520 (12,84) 6,26 (2,02) 13,48 (1,19) 248567 (929,4)
1més 160,36 (11,72) 189,73 (567) 10,25 (1,21) 16,52 (0,84) 1061,36 (52,44)
3meses 191,60 (18,33) 194,88 (18,99) 1128 (2,97) 19,22 (1,36) 1034,15 (95,05)
6 meses 388,71 (30,54) 219,52 (9,27) 8,88 (1,02) 22,36 (0,74) 233893 (492,6)

9meses 2138,15 (727,6) 305,84 (13,54) 14,86 (1,15) 26,75 (1,12) 4026,20 (896.3)

12 meses 2610,4 (769,3) 322,21 (32,73) 12,08 (0,31) 2543 (1,79) 6681,2 (1558,3)
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Liberagédo de carbono do material foliar

Segundo a Tabela 24, os teores de C se mantiveram em torno de 440 g/kg
até os seis meses de decomposicao. Entre os seis e 12 meses o valor diminuiu para
aproximadamente 340 g/kg. Ja o conteudo (quantidade) de C remanescente
diminuiu acompanhando a perda de fitomassa, restando aproximadamente 39%
(Tabela 26 e Figura 26). A liberagao de C foi fortemente correlacionada com a perda
de massa seca (rs = 1), com a liberagao de K e Mg e com a retencao de Fe e Al (rs =
0,857; p < 0,04, n = 7). Na Figura 26 é possivel notar que entre os nove e 12 meses
a perda de C foi um pouco mais acentuada que a de massa seca.

Liberacdo de macronutrientes do material foliar

As concentragdes de N aparentemente indicaram um aumento relacionado
com o tempo de decomposicao. Apenas os teores iniciais diferiram estatisticamente
dos teores do material apés um ano de decomposicgéo (p < 0,05; n = 3). O aumento
dos teores de N pode ser atribuido a adi¢ao via precipitagdes atmosféricas, fixagcao
simbidtica e assimbidtica, pela colonizagcdo e utilizagdo pela biota decompositora,
por contaminagcdo do material via queda de materiais de origem animal e vegetal
(THOMPSON e VITOUSEK, 1997). Segundo LUIZAO (1982), a presenca de
proteinas presentes nos micro-decompositores que morrem e sdo analisados junto
com as folhas em decomposicdo e de outros compostos orgéanicos resultantes da
acao da biota, produz um aumento consideravel nos teores de N e de enxofre no
material. Como no trabalho de EDWARDS (1977), muitas bolsas foram recolhidas
contendo micélios de fungos. De acordo com a Tabela 26 e a Figura 26, 71,5% do
conteudo inicial ainda permanecia nas bolsas, diferindo um pouco dos trabalhos
realizados em florestas estacionais por MEGURO et al. (1980) e por SANTOS

(1989), respectivamente 65 e 44%. Foi notado um decréscimo na relagcdo C/N e nos
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teores de K ao longo do tempo de decomposicdo. MYERS et al.?’

ARUNACHALAM et al. (1998) relataram que substratos com a relagdo C/N < 25 tém

uma maior taxa de liberagdo de N. Isto s6 ocorreu entre o primeiro e o terceiro més

, citado por

de decomposicdo em diante (Tabela 24). A partir disto o N comecgou a ser liberado,
conforme consta na Figura 26. THOMPSON e VITOUSEK (1991), em experimento
no Havai, detectaram um aumento nos teores de N até 70 dias, sendo que a partir
disso os teores foram diminuindo. Neste mesmo trabalho os autores observaram que
a maior imobilizagcao deste elemento e também do P estavam relacionadas com a
menor disponibilidade destes elementos no solo. O comportamento do N durante a
decomposicgéao foi fortemente correlacionado com o do Mg (rs = 0,893; p < 0,03).

Com base nos teores de P apresentados na Tabela 24, é possivel notar um
aumento nos trés primeiros meses, chegando a duplicar seu teor apés um ano de
exposig¢ao, fazendo com que a taxa de perda de fitomassa fosse amortizada pela
taxa de ganho de teor deste elemento, resultando numa perda de conteudo
insignificante ap6s um ano de decomposi¢ao (Figura 26). Como para o N, neste
aumento esta envolvida a atividade de microorganismos. Somente apds trés meses
de decomposicao a relagado N/P ficou abaixo de 10, sugerida como razao a partir da

qual a decomposi¢cao microbiana é favorecida (VOGT et al., 1986).

O teor de K sofreu uma diminuigdo de 71% nos trés primeiros meses, de
5,17 para 1,49 g/kg da massa seca, terminando o periodo dos 12 meses com um
teor de 2,06 g/kg (Tabela 24). Apods trés meses, 85% do K havia sido liberado do
confinamento das bolsas (Tabela 26). MEGURO et al. (1980) encontraram valores
de perda desse elemento entre 30 e 90% e LISANEWORK e MICHELSEN (1994)
entre 32 e 49% em trés meses. Por esse elemento ndo estar fortemente associado a
estrutura das folhas, ele é facilmente lixiviavel. O pequeno aumento no conteudo
apés um ano, também encontrado por MEGURO et al. (1980) e LUIZAO (1982),
também se deve a atividade de microorganismos no folhedo, ou adsorgdo deste

elemento depositado pela atmosfera, ou apenas ao erro experimental.

' MYERS, R. J. K.; PALM, C. A.; CUEVAS, E.; GUANATILLEKE, I. U. N.; BROSSARD, M. The
synchronisation of nutrient mineralization and plant nutrient demand. In: WOOMER, P. L.; SWIFT, M.
J. (Eds.). The Biological Management of Tropical Soil Fertility, TSBF — John Wiley and Sons, p.
81-116, 1994.
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TABELA 26 - PERCENTUAL MEDIO REMANESCENTE DE CARBONO E DE MACRONUTRIENTES
EM RELAGAO AO CONTEUDO INICIAL (EXP. 1)

Inicio: 22/05/2002

em %

Periodo C N P K Ca Mg
0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
15 dias 96,0 128,2 124,1 74,4 102,6 100,2
1 més 88,9 114,4 122,4 443 105,1 103,5
3 meses 73,3 101,7 131,0 20,7 99,9 83,1
6 meses 70,7 78,3 129,3 15,5 105,7 74,6
9 meses 46,7 82,5 102,2 15,7 97,7 58,5
12 meses 38,8 71,5 98,7 20,1 69,2 52,7

TABELA 27 - PERCENTUAL MEDIO REMANESCENTE DE MICRONUTRIENTES E DE ALUMINIO
EM RELAGAO AO CONTEUDO INICIAL (EXP. 1)

Inicio: 22/05/2002

em %

Periodo Fe Mn Cu Zn Al
0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
15 dias 118,8 103,0 97,0 96,8 296,7
1 més 112,0 107,5 144,3 107,8 115,2
3 meses 109,3 90,2 129,7 102,4 91,6
6 meses 213,4 97,8 98,3 114,7 199,5
9 meses 936,2 108,7 131,1 109,4 273,8

12 meses 10454 104,7 97,5 95,1 415,6
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Para o Ca, houve também um aumento nos teores, demonstrando um
padrao de retengcao nos trés primeiros meses. Como para o P, a imobilizacdo do Ca
se estendeu até o sexto més, quando seus conteudos apresentaram uma sensivel
queda para 69% do conteudo inicial. Segundo SANTOS (1989), o aumento nos
teores Ca se deve a presenca desse elemento nas partes estruturais das folhas que
sdo de lenta decomposigcdo. Segundo CROMACK et al.?? citados por DE VUONO et
al. (1989), o aumento relativo de Ca no material remanescente pode também ser

atribuido a absorgéo acentuada do elemento por hifas de fungos.

Apo6s um ano de decomposicdo, aproximadamente 47% do Mg foi liberado,
apresentando uma taxa similar a da perda de carbono e da massa seca (Tabela 27,
Figura 26). Como ja mencionado, este elemento também foi correlacionado

positivamente com o comportamento do conteudo de N durante a decomposicéo.

Liberagédo de aluminio e micronutrientes do material foliar

Nos resultados das analises de Cu, Mn, Fe, Zn e Al houve um aumento dos
teores ao longo da decomposigdo, fato também encontrado por SAMPAIO et al.
(1988) e DE VUONO et al. (1989), entre outros autores (Tabela 25). As
concentracdes de Cu, Mn e Zn duplicaram enquanto que as de Fe e o Al
aumentaram respectivamente 20 e 8 vezes apdés um ano. Ja os conteudos
aumentaram 10 e 4 vezes respectivamente (Tabela 27 e Figura 27). Foi observada
uma forte correlagcdo entre os conteudos destes dois elementos durante a
decomposicao (rs = 0,857; p < 0,04). SCHUBART et al. (1984) e SANTOS (1989)
justificaram este aumento pela contaminagdo do material confinado por particulas do
solo, transportadas pela fauna e pelo desenvolvimento de raizes. Tal transporte
pode também ocorrer pelo impacto das gotas da chuva. As raizes das plantas

podem, por exemplo, estar acumulando Al para evitar a toxidez em suas partes

2 CROMACK, K.; DOLLINS, P.; TODD, R. L.; FOGEL, R; TODD, A. W.; FENDER, W. M;
CROSSLEY, D. A. The role of oxalix acid and bicarbonate in calcium cycling by fungi and bacteria:
some possible implications for soil animals. In: Soil Organisms as Components of Ecosystem,
Lohm, V.; Persson, T. (Eds.) Estocolmo, Swedish Natural Sciences Research Council, p. 246-252,
1978.
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superiores, e entdo contaminar o material em decomposi¢cao (EPSTEIN23 citado por
LUIZAO e SCHUBART, 1986). Os demais elementos apresentaram aumento nos
seus teores, provavelmente devido a mais rapida degradagao do C e também pela

mistura com particulas de solo.

Fatores ambientais, da biota decompositora, da composigdo do proprio
material a ser decomposto e também as limitagcdes dos métodos utilizados, tornam

dificeis as interpretacdes dos processos de decomposi¢cao em ambientes naturais.

Considerando que a capoeira estudada situa-se em ambiente parcialmente
sujeito a algumas pequenas inundag¢des (com duragcdo de algumas horas), pode
haver interferéncias nos processos de decomposicdo e liberacdo de elementos,
embora ndo tenha sido registrado nenhum evento durante os experimentos. SOUSA
(2003), em estudo em Floresta Ombrofila Mista Aluvial, relatou que houve uma
inundacgdo no inicio da primavera, contaminando a serapilheira com sedimentos
minerais o0 que pode ter causado um aumento no teor de nutrientes detectado nos
30 primeiros dias do experimento. No entanto, o autor afirmou que o evento teve

pouca influéncia no comportamento padrao de decomposicéo.

4.3 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E LIXIVIAGCAO DAS COPAS

4.3.1 Precipitagdo Pluviométrica

Na Tabela 28 estdo apresentadas as médias volumétricas de precipitacao
externa e das duas situacdes de precipitacdo interna na RNSM. A precipitagao
externa no primeiro ano do experimento (periodo entre 24/09/2001 e 22/09/02) foi de
2681 mm e no segundo ano (22/09/02 a 21/09/03) foi de 2671 mm.

Para a capoeira foi registrada maior interceptagéo da agua da chuva do que
para a floresta secundaria, atingindo em média 15%, embora as diferengas nao
tenham sido estatisticamente significativas. Os valores de interceptagéo pelas copas

das arvores estdo um pouco abaixo dos encontrados na literatura, geralmente entre

Z EPSTEIN, E. Nutricdo mineral de plantas: principios e perspectivas. Sdo Paulo: EDUSP, 1975.
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18 e 35,6%. O valor mais proximo ao do presente trabalho (16,6%) foi encontrado
por LEOPOLDO e CONTE (1985), em um trecho de Cerraddo, em Sao Paulo.
ARCOVA et al. (2003), em trabalho em floresta atlantica submontana secundaria,
em Sao Paulo, encontraram valores em torno de 18,6% de interceptagcédo, sendo
26% no periodo menos chuvoso e 16% no periodo mais chuvoso. BRITEZ (1994)
detectou um valor médio de 22% de interceptagcédo para restinga baixa e de 30%
para a restinga alta, em Paranagua, Parana. DOMINGOS et al. (1995), em estudo
de florestas em declinio causado pela poluicao atmosférica em Cubatdo, Sao Paulo,
encontraram valores de interceptacdo de 2,7% e 35,6%, respectivamente para
floresta mais afetada e menos afetada pela poluicdo. SCHUBART et al. (1984)
registraram 25,6% de interceptacdo para floresta amazbnica de terra firme.
MEGURO et al. (1979b) e SANTOS (1989), em trabalhos em Floresta Estacional
Semidecidual secundaria registraram respectivamente valores médios, de 30% e
28% de interceptacao pelas copas das arvores. Os baixos valores de interceptagao
encontrados no presente estudo, para a capoeira, podem ser justificados pela
pequena area basal, por nao apresentar um dossel totalmente continuo e por nao
haver a presenga de dois ou mais estratos arbéreos. Por essa mesma razdo, a
menor interceptacédo (12,4%) da floresta secundaria avangada é dificil de explicar.
Provavelmente esta relacionado com o micro-clima mais umido no interior da floresta
em funcdo dos varios estratos que a compdem, ocorrendo menor perda da agua
retida por evaporagdo, mantendo umidade para um gotejamento posterior,
resultando em um maior volume de agua alcangando o solo. A floresta secundaria
também pode ter sido sujeita a um volume de precipitacdo externa diferente devido a
distancia dos pluvidbmetros deste tipo de precipitacdo (aprox. 600 m) e ainda ter
sofrido influéncia da exposicao sul e da declividade da encosta, que pode favorecer
a retencao de neblina, aumentando o volume precipitado. A capoeira, por receber
relativamente mais insolacao direta, e por apresentar um dossel pouco denso, fica

mais sujeita a evaporacgao.

O periodo mais chuvoso ocorreu entre os meses de dezembro e abril,
culminando em margo. O periodo com menor precipitagcao foi entre junho e outubro
(Figura 28).
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Os seis coletores de precipitacédo direta foram considerados suficientes para
a amostragem, pois os coeficientes de variagdo foram em média menores do que
3% e os erros padrées menores que 1%. Pequenos erros podem também estar
relacionados a proximidade dos coletores, que foram instalados em uma mesma
clareira. ALLEN et al. (1968) estimaram erros entre 0,4 e 1,9%, utilizando 5 coletores
de 25 cm de diametro. Os 15 coletores para cada situagédo de precipitagdo interna
também podem ser considerados satisfatérios, apresentando coeficientes de
variagdo em média menores do que 30% e erros padrdes menores que 10%.
SCHRUMPF et al. (2006) detectaram erros entre 10 e 20% utilizando-se entre 8 e 10
coletores (J = 11,5 cm) para cada sitio estudado.
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FIGURA 28 - PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA EXTERNA E PRECIPITAGOES INTERNAS
(DOSSEL DA CAPOEIRA E FLORESTA SECUNDARIA) (EM mm) DURANTE O
PERIODO DE ESTUDO NA RNSM, NO MUNICIPIO DE GUARAQUEGABA, PR. AS
AREAS ESCURAS DAS BARRAS REPRESENTAM VALORES ACIMA DA MEDIA
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TABELA 28 - MEDIAS VOLUMETRICAS DE PRECIPITACAO TOTAL MENSAL (EXTERNA) E DE
PRECIPITAGAO INTERNA NA CAPOEIRA E NA FLORESTA SECUNDARIA
AVANCADA NA RNSM, EM GUARAQUECABA, PR (em mm); CV% = COEFICIENTE
DE VARIAGAO; PRECIPITAGAO DIRETA: n = 6; PRECIPITAGAO INTERNA: n = 15

Datas Precip. Direta Capoeira Floresta
(inicio 24/09/01) méd. CV% méd. CV% Intercep. % méd. CV% Intercep. %
ouT 2199 41 1754 31,5 20,2 184,6 34,2 16,1
NOV 128,4 3,2 115,2 33,6 10,2 1234 58,0 3,9
DEZ 191,8 1,4 163,0 274 15,0 180,3 51,1 6,0
JAN 252,5 1,9 208,7 39,8 17,3 192,5 394 23,8
FEV 2400 21 204,5 31,7 14,8 186,7 29,9 22,2
MAR 5721 22 5112 394 10,6 506,1 18,0 11,5
ABR 372,2 1,7 298,6 41,3 19,8 300,9 28,9 19,1
MAI 156,9 1,6 1152 420 26,6 132,9 493 15,3
JUN 220,1 23 190,0 351 13,7 196,6 36,5 10,7
JUL 47,2 1,8 48,2 143,3* -2,1 50,0 68,4 -6,0
AGO 49,9 1,8 37,5 59,8 249 46,1 60,2 7,5
SET 81,6 2,8 69,4 68,9 14,9 77,1 49,9 55
ouT 1482 29 113,5 33,7 23,4 1451 50,2 2,0
ANO | 2680,8 1,7 22504 304 16,1 2322,4 27,7 10,6
ouT* 65,7 4,0 51,3 39,9 21,9 545 46,4 17,0
NOV 192,8 3,3 1659 50,8 14,0 168,4 40,6 12,6
DEZ 296,6 2,9 2322 443 21,7 263,2 247 11,3
JAN 3652 49 3041 39,3 16,7 3581 314 1,9
FEV 400,1 1,4 2959 38,3 26,0 365,7 341 8,6
MAR 532,2 6,9 4850 20,5 8,9 465,1 29,4 12,6
ABR 221,8 46 1848 31,0 16,7 179,2 331 19,2
MAI 131,56 2,3 112,2 359 14,7 105,7 36,1 19,6
JUN 45,7 3,9 39,7 39,3 13,2 37,2 39,2 18,7
JUL 80,3 3,3 71,2 40,7 11,3 61,7 352 23,1
AGO 186,5 6,1 158,0 25,2 15,3 149,8 40,9 19,6
SET 46,0 50 444 28,1 3,5 40,5 494 12,0
ouT 1066 3,3 106,9 33,1 -0,3 98,3 51,1 7,8
ANO Il 2671,0 29 22514 229 14,1 2347,5 29,3 14,2

*Excluindo um coletor discrepante em julho do primeiro ano; Média = 30,7; CV% = 425 e
Interceptacéo = 35%
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4.3.2 Teores de Elementos Minerais na Precipitagcao Pluviométrica

No Anexo 16 estdo os resultados das analises quimicas efetuadas nas

amostras de agua da chuva.

Na Tabela 29 estdo os teores dos elementos depositados pela precipitagao
externa. Pode-se observar a grande variagao encontrada nos valores médios dos
teores dos elementos analisados na precipitacdo direta. Os valores médios
observados foram, em pug/mL: 3,42 para o Na; 0,31 para o K; 0,24 para o Mg e 0,05
para o Ca. As variagdes dos valores mensais foram (1,4 a 6,7) para o Na; (0,1 a
0,68) para o K, (0,01 a 0,68) para o Mg e (0,01 a 0,15) para o Ca. Segundo SILVA
FILHO et al. (1986) e ARCOVA et al. (1993), as grandes variagdes nos teores da
agua da chuva ao longo dos meses, também encontradas no presente trabalho,
devem-se a quantidade, intensidade e distribuicdo das precipitacdes; as alteracoes
na trajetoria de massas de ar e a contribuicdo de diferentes fontes injetoras de ions
na atmosfera. BROWN et al. (1985), estudando as entradas atmosféricas em floresta
atlantica no Rio de Janeiro, através de analises de erros de duplicatas, verificaram
que a amplitude dos dados encontrada foi produto da variabilidade na amostragem e
nao das técnicas analiticas. No presente trabalho, tal variacdo foi constatada nos
teores de Mg que foram significativamente superiores no segundo ano amostrado,
enquanto que os teores de Na foram inferiores (p < 0,003; n = 26, correspondente

aos meses amostrados).

Os teores de K e Mg foram maiores nos periodos menos chuvosos (rs = -
0,56; p < 0,005; n = 26). Segundo ALLEN et al. (1968), MEGURO et al. (1979) e
ARCOVA et al. (1993), no periodo com menores precipitagdes ha um acumulo de

particulas em suspensao na atmosfera, justificando o aumento observado.

Comparando com os valores encontrados por BRITEZ (1994), em restinga
proxima a area de estudo, a média encontrada para o K é similar (0,30 ug/mL) e
inferior para Mg e Ca, respectivamente 0,50 e 0,31. ARCOVA e CICCO (1987), em
floresta atlantica em S&o Paulo, encontraram valores similares para o K (0,35

ug/mL).
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A sequéncia decrescente dos elementos depositados pelos tipos de
precipitagéo foi: Na > K > Ca > Mg; exceto na precipitacdo externa em que os teores

de Mg foram maiores que os de Ca.

Foram encontradas fortes correlagdes negativas entre os teores de K, Ca e
Mg com o volume da precipitagédo interna na capoeira, sendo rs = - 0,824 para o K; rg
=-0,782 parao Caers =-0,670 para o Mg; (p < 0,001, n = 26). Para a precipitagéo
na floresta secundaria os coeficientes foram um pouco mais fracos, sendo: rs = -
0,782 para o K, rs =- 0,512 para o Mg; rs = - 0,413 para o Ca e também rs = - 0,410
para o Na; (p < 0,05, n = 26).

Os valores médios e a amplitude dos teores estimados, em pg/mL, para a
precipitagdo interna na capoeira foram respectivamente: 4,80 (2,29 a 9,58) para o
Na; 3,22 (0,75 a 7,99) e para K; 0,31 (0,09 a 0,98) e parao Ca e 0,18 (0,02 a 0,45) e
para o Mg (Tabela 30). Para a precipitagéo interna na floresta secundaria, os valores
dos teores, em ug/mL, foram respectivamente: 4,52 (1,74 a 8,66) para o Na; 1,66
(0,28 a 4,02) para K; 0,21 (0,02 a 0,56) para o Ca e 0,12 (0,02 a 0,27) e para o Mg
(Tabela 31). Somente os teores de K foram estatisticamente maiores na capoeira do
que na floresta secundaria avangada (p < 0,0002; n = 26).
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TABELA 29 - TEORES MENSAIS DOS ELEMENTOS MINERAIS ESTIMADOS NA AGUA DE
PRECIPITAGAO EXTERNA, NA RNSM, EM GUARAQUEGABA, PR; EM pg/mL; EP =

ERRO PADRAO, EM % (RNSM)(INICIO: 24/09/01)

Més Data Precip.(mm) EP % K Ca Mg Na
ouT 19/10/01 219,89 1,65 0,440 0,079 0,011 4,990
NOV 16/11/01 128,36 1,33 0,380 0,090 0,023 5,540
DEZ 15/12/01 191,83 0,58 0,440 0,146 0,023 5,660
JAN 12/01/02 252,54 0,77 0,400 0,113 0,011 6,700
FEV 09/02/02 240,05 0,86 0,210 0,073 0,084 3,360
MAR 09/03/02 572,15 0,90 0,100 0,011 0,100 2,500
ABR 06/04/02 372,19 0,69 0,150 0,011 0,150 3,220
MAI 03/05/02 156,92 0,65 0,210 0,011 0,210 4,480
JUN 02/06/02 220,08 0,93 0,150 0,011 0,150 3,490
JUL 28/06/02 47,19 0,75 0,360 0,023 0,360 6,090
AGO 28/07/02 49,91 0,72 0,260 0,023 0,260 3,900
SET 25/08/02 81,56 1,16 0,160 0,022 0,160 2,160
ouT* 22/09/02 148,16 1,17 0,260 0,022 0,260 3,120
Total/médias 1° ano 2680,84 0,71 0,271 0,049 0,139 4,247
ouT 19/10/02 65,73 1,62 0,470 0,033 0,470 3,600
NOV 16/11/02 192,79 1,36 0,130 0,022 0,130 3,460
DEZ 14/12/02 296,63 1,17 0,170 0,068 0,170 1,900
JAN 11/01/03 365,20 2,00 0,150 0,023 0,150 1,440
FEV 08/02/03 400,10 0,57 0,240 0,034 0,240 1,620
MAR 08/03/03 532,18 2,83 0,270 0,045 0,270 2,300
ABR 04/04/03 221,78 1,87 0,200 0,079 0,200 2,710
MAI 03/05/03 131,54 0,95 0,680 0,034 0,680 2,350
JUN 31/05/03 45,70 1,60 0,650 0,090 0,650 2,630
JUL 27/06/03 80,27 1,35 0,250 0,034 0,250 2,340
AGO 27/07/03 186,47 2,50 0,280 0,023 0,280 2,630
SET 25/08/03 45,97 2,04 0,560 0,056 0,560 3,860
ouT* 21/09/03 106,61 1,34 0,380 0,045 0,380 2,920
Total/médias 2° ano 2670,97 1,17 0,341 0,045 0,341 2,597
MEDIA ANUAL 2675,90 0,94 0,306 0,047 0,240 3,422
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TABELA 30 - TEORES MENSAIS DOS ELEMENTOS MINERAIS ESTIMADOS NA AGUA DE
PRECIPITACAO INTERNA NA CAPOEIRA, NA RNSM, EM GUARAQUECABA, PR;
EM pg/mL; EP = ERRO PADRAO, EM % (RNSM)(INICIO: 24/09/01)

Més Data Precip.(mm) EP % K Ca Mg Na
ouT 19/10/01 175,37 8,14 2,200 0,135 0,023 6,590
NOV 16/11/01 115,21 8,69 4,480 0,326 0,124 7,530
DEZ 15/12/01 163,03 7,08 3,940 0,236 0,079 7,410
JAN 12/01/02 208,74 10,28 1,960 0,113 0,023 8,400
FEV 09/02/02 204,45 8,19 2,222 0,223 0,097 6,070
MAR 09/03/02 511,24 10,17 0,750 0,090 0,034 3,580
ABR 06/04/02 298,60 10,65 1,100 0,068 0,034 4,440
MAI 03/05/02 115,20 10,86 2,460 0,056 0,023 6,320
JUN 02/06/02 189,99 9,08 1,180 0,068 0,034 5,200
JUL 28/06/02 48,19 37,01 5,340 0,394 0,259 9,580
AGO 28/07/02 37,48 15,44 5,380 0,450 0,315 6,350
SET 25/08/02 69,40 17,78 2,490 0,512 0,200 3,980
ouT* 22/09/02 113,54 8,71 2,810 0,445 0,122 4,070
Total/médias 1° ano 2250,43 7,84 2,793 0,240 0,105 6,117
ouT 19/10/02 51,34 10,30 7,990 0,979 0,445 6,100
NOV 16/11/02 165,85 13,12 3,090 0,323 0,122 4,420
DEZ 14/12/02 232,21 11,43 2,750 0,248 0,225 2,970
JAN 11/01/03 304,06 10,16 1,960 0,180 0,135 2,160
FEV 08/02/03 295,91 9,90 1,400 0,169 0,101 2,560
MAR 08/03/03 484,99 5,28 1,360 0,180 0,113 2,290
ABR 04/04/03 184,76 8,00 3,700 0,360 0,304 3,400
MAI 03/05/03 112,18 9,26 3,040 0,338 0,315 3,080
JUN 31/05/03 39,67 10,15 7,580 0,473 0,349 4,250
JUL 27/06/03 71,20 10,50 4,120 0,563 0,349 3,490
AGO 27/07/03 157,97 6,50 2,550 0,315 0,281 2,590
SET 25/08/03 44,38 7,26 5,530 0,574 0,349 4,500
ouT* 21/09/03 106,92 8,54 2,440 0,270 0,236 3,540
Total/médias 2° ano 2251,44 5,91 3,655 0,382 0,256 3,488
MEDIA ANUAL 2250,93 7,87 3,224 0,311 0,180 4,803
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TABELA 31 - TEORES MENSAIS DOS ELEMENTOS MINERAIS ESTIMADOS NA AGUA DE
PRECIPITACAO INTERNA NA FLORESTA SECUNDARIA AVANCADA, NA RNSM,
EM GUARAQUEGCABA, PR; EM nug/mL; EP = ERRO PADRAO, EM % (RNSM)(INICIO:

24/09/01)

Més Data Precip.(mm) EP % K Ca Mg Na
ouT 19/10/01 184,59 8,83 1,190 0,169 0,034 5,780
NOV 16/11/01 123,41 14,98 2,370 0,248 0,068 7,230
DEZ 15/12/01 180,30 13,20 2,150 0,394 0,101 6,640
JAN 12/01/02 192,50 10,17 1,600 0,135 0,034 8,660
FEV 09/02/02 186,71 7,72 1,480 0,173 0,083 5,702
MAR 09/03/02 506,10 4,66 0,280 0,056 0,011 3,100
ABR 06/04/02 300,92 7,47 0,300 0,023 0,023 3,390
MAI 03/05/02 132,90 12,74 1,160 0,045 0,023 6,400
JUN 02/06/02 196,58 9,44 0,740 0,056 0,034 4,950
JUL 28/06/02 50,01 17,65 3,090 0,169 0,135 8,800
AGO 28/07/02 46,15 15,54 2,150 0,135 0,124 6,600
SET 25/08/02 77,06 12,87 1,320 0,312 0,045 3,920
ouT* 22/09/02 145,15 12,96 0,860 0,323 0,045 3,340
Total/médias 1° ano 2322,38 7,14 1,438 0,172 0,058 5,732
ouT 19/10/02 54,54 11,98 4,020 0,557 0,267 5,520
NOV 16/11/02 168,43 10,47 1,690 0,412 0,022 4,740
DEZ 14/12/02 263,20 6,38 1,960 0,248 0,270 3,150
JAN 11/01/03 358,14 8,12 1,150 0,169 0,090 2,090
FEV 08/02/03 365,72 8,81 0,740 0,169 0,079 2,380
MAR 08/03/03 465,05 7,60 0,680 0,180 0,056 1,740
ABR 04/04/03 179,22 8,55 1,320 0,203 0,225 3,260
MAI 03/05/03 105,72 9,33 2,240 0,203 0,214 2,950
JUN 31/05/03 37,16 10,11 3,040 0,236 0,248 3,710
JUL 27/06/03 61,74 9,10 1,770 0,180 0,090 3,480
AGO 27/07/03 149,83 10,55 1,600 0,236 0,203 3,020
SET 25/08/03 40,47 12,75 2,500 0,338 0,293 3,760
ouT* 21/09/03 98,25 13,20 1,820 0,225 0,248 3,280
Total/médias 2° ano 2347,47 7,57 1,887 0,258 0,177 3,314
MEDIA ANUAL 2334,93 7,36 1,662 0,215 0,118 4,523
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4.3.3 Quantidades de Elementos Minerais na Precipitagdo Pluviométrica

Na Tabela 32 estdo apresentadas as quantidades mensais dos elementos
depositados pela precipitacdo externa. O elemento de maior deposicéo foi o Na que,
somente pela lavagem da atmosfera, no primeiro ano estudado, apresentou uma
deposi¢ao de 106,14 kg/ha/ano, sendo um dos maiores valores encontrados na
literatura (Tabela 36). O macronutriente que apresentou maior deposicdo pela

precipitacdo externa foi o K; 7 kg/ha/ano no segundo ano estudado.

Os fluxos médios de elementos pela precipitacdo externa, em kg/ha/ano,
foram: 83,4 de Na; 6,7 de K; 4,9 de Mg e 1,2 de Ca. De acordo com os valores
registrados pela literatura presentes na Tabela 36, os valores podem ser

considerados altos para Na, medianos para K e baixos para Ca e Mg.

Foram encontradas correlagdes significativas positivas, entre as quantidades
de elementos depositados e as precipitagdes externa e interna nos dois sitios
analisados. Para a precipitacao direta: rs = 0,811 para o Na; rg = 0,747 para o K; rg =
0,672 para o Ca e; rs = 0,493 para o Mg; (p < 0,02, n = 26). Para a precipitacdo na
capoeira os coeficientes foram: 0,827; 0,616; 0,441; respectivamente para o Na, K e
Ca (p < 0,03, n = 26). Para a precipitagcdo na floresta secundaria os coeficientes
foram um pouco mais fracos, sendo: rs = 0,789 para o Na, r; = 0,541 parao Caers =
0,504 para o K; (p < 0,02, n = 26). Isto indica que a quantidade de chuva rege as

quantidades de elementos depositados no solo da floresta.

Foi notada a importancia da agua da chuva no retorno dos nutrientes para o
solo, principalmente a contribuigdo do K, que no segundo ano do experimento,
contribuiu com aproximadamente 58 kg/ha na lavagem do “dossel” da capoeira;
comportamento também observado por (MEGURO et al., 1979b; SANTOS, 1989;
Britez, 1994; SCHRUMPF et al. 2006, entre outros autores). A chuva que atravessou
a capoeira arrastou aproximadamente o dobro da quantidade de K lixiviada na
floresta secundaria (Tabelas 33 e 34). MARQUES e RANGER (1998) em estudo de
uma cronosequéncia de povoamentos de pinheiros Pseudotsuga menziesii, na
Franga, sugeriram que as quantidades mais altas de K lixiviadas das copas do
povoamento mais jovem estudado (20 anos) se devem a maior taxa de crescimento

que promove uma forte absorcao foliar de NH4*-N que resulta na liberagdo do ion K.
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TABELA 32 - QUANTIDADES MENSAIS DOS ELEMENTOS MINERAIS ESTIMADOS NA AGUA DA
PRECIPITACAO EXTERNA, NA RNSM, GUARAQUEGABA, PR; EM kg/ha; EP =
ERRO PADRAO, EM % (RNSM)(INICIO: 24/09/01)

Més Data Precip.(mm) EP % K Ca Mg Na
ouT 19/10/01 219,89 1,65 0,968 0,174 0,024 10,973
NOV 16/11/01 128,36 1,33 0,488 0,116 0,030 7,111
DEZ 15/12/01 191,83 0,58 0,844 0,280 0,044 10,858
JAN 12/01/02 252,54 0,77 1,010 0,285 0,028 16,920
FEV 09/02/02 240,05 0,86 0,504 0,175 0,202 8,066
MAR 09/03/02 572,15 0,90 0,572 0,064 0,572 14,304
ABR 06/04/02 372,19 0,69 0,558 0,042 0,558 11,985
MAI 03/05/02 156,92 0,65 0,330 0,018 0,330 7,030
JUN 02/06/02 220,08 0,93 0,330 0,025 0,330 7,681
JUL 28/06/02 47,19 0,75 0,170 0,011 0,170 2,874
AGO 28/07/02 49,91 0,72 0,130 0,011 0,130 1,947
SET 25/08/02 81,56 1,16 0,130 0,018 0,130 1,762
ouT* 22/09/02 148,16 1,17 0,385 0,033 0,385 4,623

Total 1° ano 2680,84 0,71 6,42 1,25 2,93 106,13
ouT 19/10/02 65,73 1,62 0,309 0,022 0,309 2,366
NOV 16/11/02 192,79 1,36 0,251 0,043 0,251 6,670
DEZ 14/12/02 296,63 1,17 0,504 0,200 0,504 5,636
JAN 11/01/03 365,20 2,00 0,548 0,082 0,548 5,259
FEV 08/02/03 400,10 0,57 0,960 0,135 0,960 6,482
MAR 08/03/03 532,18 2,83 1,437 0,239 1,437 12,240
ABR 04/04/03 221,78 1,87 0,444 0,175 0,444 6,010
MAI 03/05/03 131,54 0,95 0,894 0,044 0,894 3,091
JUN 31/05/03 45,70 1,60 0,297 0,041 0,297 1,202
JUL 27/06/03 80,27 1,35 0,201 0,027 0,201 1,878
AGO 27/07/03 186,47 2,50 0,522 0,042 0,522 4,904
SET 25/08/03 45,97 2,04 0,257 0,026 0,257 1,774

ouT* 21/09/03 106,61 1,34 0,405 0,048 0,405 3,113
Total 2° ano 2670,97 1,17 7,03 1,12 7,03 60,63

MEDIA ANUAL 2675,90 0,94 6,73 1,19 4,98 83,38




113

TABELA 33 - QUANTIDADES MENSAIS DOS ELEMENTOS MINERAIS ESTIMADOS NA AGUA DA
PRECIPITACAO INTERNA NA CAPOEIRA, NA RNSM, GUARAQUEGABA, PR; EM
kg/ha; EP = ERRO PADRAO, EM % (RNSM)(INICIO: 24/09/01)

Més Data Precip.(mm) EP % K Ca Mg Na
ouT 19/10/01 175,37 8,14 3,858 0,237 0,040 11,557
NOV 16/11/01 115,21 8,69 5,161 0,376 0,143 8,675
DEZ 15/12/01 163,03 7,08 6,423 0,385 0,129 12,080
JAN 12/01/02 208,74 10,28 4,091 0,236 0,048 17,534
FEV 09/02/02 204,45 8,19 4,543 0,456 0,198 12,410
MAR 09/03/02 511,24 10,17 3,834 0,460 0,173 18,302
ABR 06/04/02 298,60 10,65 3,285 0,202 0,101 13,258
MAI 03/05/02 115,20 10,86 2,834 0,065 0,026 7,281
JUN 02/06/02 189,99 9,08 2,242 0,128 0,064 9,879
JUL 28/06/02 48,19 37,01 2,573 0,190 0,125 4,616
AGO 28/07/02 37,48 15,44 2,017 0,169 0,118 2,380
SET 25/08/02 69,40 17,78 1,728 0,355 0,139 2,762
ouT* 22/09/02 113,54 8,71 3,190 0,505 0,139 4,621
Total 1° ano 2250,43 7,84 45,78 3,76 1,44 125,36
ouT 19/10/02 51,34 10,30 4,102 0,503 0,229 3,132
NOV 16/11/02 165,85 13,12 5,125 0,535 0,203 7,331
DEZ 14/12/02 232,21 11,43 6,386 0,575 0,522 6,897
JAN 11/01/03 304,06 10,16 5,960 0,547 0,410 6,568
FEV 08/02/03 295,91 9,90 4,143 0,499 0,300 7,575
MAR 08/03/03 484,99 5,28 6,596 0,873 0,546 11,106
ABR 04/04/03 184,76 8,00 6,836 0,665 0,561 6,282
MAI 03/05/03 112,18 9,26 3,410 0,379 0,353 3,455
JUN 31/05/03 39,67 10,15 3,007 0,187 0,138 1,686
JUL 27/06/03 71,20 10,50 2,933 0,401 0,248 2,485
AGO 27/07/03 157,97 6,50 4,028 0,498 0,444 4,091
SET 25/08/03 44,38 7,26 2,454 0,255 0,155 1,997
ouT* 21/09/03 106,92 8,54 2,609 0,289 0,253 3,785
Total 2° ano 2251,44 5,91 57,59 6,21 4,36 66,39
MEDIA ANUAL 2250,93 7,87 51,69 4,99 2,90 95,88

Ao atravessar a capoeira, a agua da precipitagao foi enriquecida em sete
vezes para o K (51,7 kg/ha/ano), quatro vezes para o Ca (5 kg/ha/ano) e 1,1 vezes
para o Na (95,9 kg/ha/ano). Ja o Mg diminuiu em 60% em relagdo a precipitagao
direta (2,9 kg/ha/ano). Na floresta secundaria o enriquecimento em K foi cerca de 4

vezes e da mesma ordem que na capoeira para os demais elementos (Tabela 35).
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Em floresta submontana na Nova Guiné, EDWARDS (1982) encontrou um aumento
na precipitagao interna de nove vezes para o K e Mg, de cinco vezes para o Cae P
e de 4,6 vezes para o N. SCHRUMPF et al. (2006) em floresta montana na Tanzania
encontraram um aumento para a precipitacao que atravessa o dossel de cinco vezes

para o K, 2,4 vezes para o Mg, 1,8 par o Na e 1,6 para o Ca.

Entre outros autores, ARCOVA e CICCO (1987), em floresta atlantica em
Sao Paulo, observaram uma tendéncia indicando que K, Ca e Mg sao elementos
fortemente lixiviados da vegetagcdo pela agua das chuvas. EDWARDS (1982)
sugeriu que o aumento de nutrientes, principalmente do Ca na precipitagdo interna
esta relacionado a decomposigdo de ramos e galhos ainda nas copas das arvores.
Ja o P e o Na sao provenientes primeiramente pela lavagem de aerosséis da
atmosfera. No entanto, no presente estudo houve uma redugdao dos teores e
quantidades de Mg ao atravessar as copas das arvores, indicando que grande parte
deste elemento provavelmente tenha ficado retida na vegetagdo. STEINHARDT?,
citado por SCHRUMPF et al. (2006) e GRIMM e FASSBENDER (1981), também
encontraram uma retencdo do Mg, ambos em florestas montanas na Venezuela.
FRANKEN et al. (1985), em floresta de terra firme na amazobnia, detectaram um
mesmo padrdo, mas para NHs, sugerindo a rapida volatilizacdo deste elemento na
forma de N20 ou N ou alta absorcao foliar ou pela microflora. J& SCHRUMPF et al.
(2006) registraram o mesmo padrao para NOj;, em floresta montana no Monte

Kilimanjaro na Tanzania e para outras florestas compiladas no seu trabalho.

2 STEINHARDT, U. Untersuchungen (ber den Wasser — und Nahrstoffhaushalt eines andinen
Wolkenwaldes in Venezuela. Géttinger Bodenkundliche Berichte, v. 56, p. 1-182, 1979.
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TABELA 34 - QUANTIDADES MENSAIS DOS ELEMENTOS MINERAIS ESTIMADOS NA AGUA DA
PRECIPITACAO INTERNA NA FLORESTA SECUNDARIA AVANCADA, NA RNSM,
GUARAQUEGCABA, PR; EM kg/ha; EP = ERRO PADRAO, EM % (RNSM)(INICIO:

24/09/01)
Més Data Precip.(mm) EP % K Ca Mg Na

ouT 19/10/01 184,59 8,83 2,197 0,312 0,063 10,669
NOV 16/11/01 123,41 14,98 2,925 0,306 0,084 8,923
DEZ 15/12/01 180,30 13,20 3,877 0,710 0,182 11,972
JAN 12/01/02 192,50 10,17 3,080 0,260 0,065 16,671
FEV 09/02/02 186,71 7,72 2,763 0,323 0,155 10,646
MAR 09/03/02 506,10 4,66 1,417 0,285 0,057 15,689
ABR 06/04/02 300,92 7,47 0,903 0,068 0,068 10,201
MAI 03/05/02 132,90 12,74 1,542 0,060 0,030 8,506
JUN 02/06/02 196,58 9,44 1,455 0,111 0,066 9,731
JUL 28/06/02 50,01 17,65 1,545 0,084 0,068 4,401
AGO 28/07/02 46,15 15,54 0,992 0,062 0,057 3,046
SET 25/08/02 77,06 12,87 1,017 0,240 0,034 3,021
ouT* 22/09/02 145,15 12,96 1,248 0,468 0,065 4,848
Total 1° ano 2322,38 7,14 24,96 3,29 0,99 118,32
ouT 19/10/02 54,54 11,98 2,193 0,304 0,146 3,011
NOV 16/11/02 168,43 10,47 2,847 0,694 0,037 7,984
DEZ 14/12/02 263,20 6,38 5,159 0,651 0,711 8,291
JAN 11/01/03 358,14 8,12 4,119 0,604 0,322 7,485
FEV 08/02/03 365,72 8,81 2,706 0,617 0,288 8,704
MAR 08/03/03 465,05 7,60 3,162 0,837 0,262 8,092
ABR 04/04/03 179,22 8,55 2,366 0,363 0,403 5,843
MAI 03/05/03 105,72 9,33 2,368 0,214 0,226 3,119
JUN 31/05/03 37,16 10,11 1,130 0,088 0,092 1,379
JUL 27/06/03 61,74 9,10 1,093 0,111 0,056 2,149
AGO 27/07/03 149,83 10,55 2,397 0,354 0,303 4,525
SET 25/08/03 40,47 12,75 1,012 0,137 0,118 1,522
ouT* 21/09/03 98,25 13,20 1,788 0,221 0,243 3,223
Total 2° ano 2347 47 7,57 32,34 519 3,21 65,32
MEDIA ANUAL 2334,93 7,36 28,65 4,24 2,10 91,82

No presente trabalho foi encontrado uma relagdo Na/K igual a 124,
indicando uma forte influéncia do Na proveniente do mar. Os elevados teores de Na
estdo associados a proximidade do mar, sendo suas concentracdes influenciadas
pelas massas de ar oceanicas (CLAYTON, 1972; ARCOVA et al. 1985; 1993).
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ALLEN et al. (1968) citaram a relagao Na/K mais proxima de 28, como indicadora de
origem marinha, mas para comparag¢des devem-se levar em consideragcédo além da
distancia do sitio, os movimentos das massas de ar pelo relevo. Segundo CLAYTON
(1972) as relagdes Na/K e Na/Ca tendem a diminuir com a continentalidade ao
passo que a relagdo Na/Mg tende a aumentar, pois os niveis de Mg parecem
diminuir mais rapido que o Na a medida que aumenta a distancia do mar. No
presente trabalho as relacbes Na/Ca e Na/Mg foram muito altas, respectivamente,
70 e 16,7. GORE (1968) cita a relacdo Ca/Mg, utilizada por CHAPMAN?® para
identificar o ponto nos quais o0s depdsitos em turfeiras mudam de
predominantemente continentais para predominantemente atmosféricos. Gore
(1968) citou que MATTSON et al.?® propuseram como critério o valor desta relacdo
igual a 0,196 como similar ao da a4gua do mar. Varios autores afirmaram que esta
razao geralmente aumenta com a distancia do mar, mas que também podem estar
relacionadas a eventos antropogénicos recentes. No presente trabalho esta relagao
foi estimada em 0,239; indicando uma forte influéncia oceanica. Com as quantidades
de elementos na chuva estimadas por ARCOVA e CICCO (1987), em Floresta
Ombrofila Densa Montana em S&o Paulo, foi obtida uma relagédo Ca/Mg igual a 1,71.
Para o trabalho de SANTOS (1989) em Floresta Estacional Decidual no Parana a
relacdo Ca/Mg foi de 2,88 e para um Cerrado, em S&o Paulo, o valor estimado foi de
6,22 (COUTINHO et al., 1979).

TABELA 35 - MEDIAS VOLUMETRICAS DE PRECIPITACAO EXTERNA, INTERNA NA CAPOEIRA
E NA FLORESTA SECUNDARIA AVANCADA E A QUANTIDADE ANUAL DE
ELEMENTOS DEPOSITADOS (EM kg/ha)

Precip.(mm) Intercep. % K Ca Mg Na
Direta* 2676 - 6,72 1,19 4,98 83,38
Capoeira 2251 16 51,68 4,98 2,90 95,87
Floresta 2335 13 28,65 4,24 2,10 91,82

*Relagbes Ca/Mg = 0,239; Na/Mg = 16,74; Na/K = 12,40; Na/Ca = 70

% CHAPMAN, S. B. The ecology of Coom Rigg Moss, Northumberland. Il. The chemistry of peat
profiles and the development of the bog system. Journal of Ecology, Oxford, v. 52, p. 315-321, 1964.

% MATTSON, S.; SANDBERG, G.; TERNING, P. E. Electro-chemistry of soil formation. VI.
Atmospheric salts in relation to soil and peat formation and plant composition. LantbrHégsk. Ann., v.
12, p. 101-118, 1944.
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Comparando com o fluxo de nutrientes via queda de serapilheira na
fisionomia mais desenvolvida de capoeira (Tabela 12), 27,9 kg de K, 94,7 kg de Ca e
16,8 kg de Mg foram depositados anualmente. Dos 79,5 kg/ha/ano da deposigao de
K estimada, 65% foram provenientes da precipitagédo no interior da capoeira. Dos
99,6 kg/ha/ano da deposicédo de Ca, apenas 5% foram provenientes da chuva nesta
fisionomia. Dos 19,7 kg/ha/ano da deposicdo de Mg, apenas 15% foram

provenientes da precipitagao interna.

TABELA 36 - ESTIMATIVAS ANUAIS DOS FLUXOS DE ELEMENTOS ATRAVES DA
PRECIPITACAO EXTERNA E INTERNA EM DIFERENTES TRECHOS DE
FLORESTAS TROPICAIS (EM kg/ha/ano) (FODA- ALUVIAL);, (FODSub -
SUBMONTANA); (FODM — MONTANA); (FOD AmTF — AMAZONICA DE TERRA
FIRME)

Tipo vegetacional Local Precip. Externa (kg/ha/ano) Precip. interna (kg/ha/ano) Referéncia

K Ca Mg Na K Ca Mg Na
Brasil
Restinga PR 35 4,8 7.4 499 114 146 Britez (1994)
Restinga PR 3,5 4.8 7.4 448 121 1422 Britez (1994)
FODAI PR 6,7 1,2 5 83,4 51,7 5 2,9 95,9 ESTE ESTUDO
FODSub PR 6,7 1,2 5 83,4 28,6 42 21 91,8 ESTE ESTUDO
FODSub RJ 53 7,0 6,2 26,0 Silva Filho et al. (1986)
FODSub SP 6,0 19,0 3,0 180 410 6,0 Domingos et al.(1995/2000)
FODSub SP 6,0 13,0 4,0 350 350 7,0 Domingos et al.(1995/2000)
FODM SP 54 2,9 1,7 11,8 799 115 7.2 20,7  Arcova e Cicco (1987)
FOD AmTF AM 2,4 22,1 1,0 7,8 8,4  Franken et al. (1985)
FOD AmTF AM 2,1 22,1 Schubart et al.(1984)
FESDec SP 24 126,0 Meguro et al. (1979b)
FESDec PR 82 104 3,6 3,8 884 17,7 97 Santos (1989)
Cerrado SP 2,6 5,6 0,9 3,5 Coutinho et al. (1979)
Cerradao SP 776 23,5 12,3 255 Lima(1986)
Florestas tropicais em outras partes do mundo
Trop. Montane Honduras 2,0 16,0 18,0 4,0 Kellman et al. (1982)
Trop. Montane Tanzania 7,5 2,3 0,9 6,2 35,0 3,5 2,0 11,0  Schrumpf et al. (2006)
Trop. Montane Nova Guiné 7,3 19,0 10,9 711 19,0 10,9 Edwards (1982)
Upper Montane Colombia 7,9 10,1 3,2 24,1 952 271 10,7 26,4 Veneklaas (1990)
Upper Montane Venezuela 2,6 5,6 5,2 3,3 69,7 6,9 3,3 4,4  Grimm e Fassbender (1981)

Consideracdes sobre as variagdes dos teores

Com o objetivo de estimar quanto os teores variam em cada coleta, para os
dois sitios de precipitagdo interna, os coletores mais proximos foram agrupados de
trés em trés, considerando a proporgcdo de cada volume medido. Através das cinco
repeticdes de anadlises de agua na capoeira foram estimados os seguintes valores

dos erros padrao: 11% para Ca, 15% para o Mg e K e 7% para o Na. Os respectivos
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coeficientes de variagdo foram: 24, 33, 33 e 16%. Para as cinco repetigcbes na agua
da chuva que atravessa a floresta secundaria, os erros padrao foram: 26% para o
Ca, 29% para o Mg, 19% para o K e 3% para o Na. Os coeficientes de variagcédo
foram respectivamente: 57, 66, 42 e 6. Tais valores indicam uma menor variabilidade
para os teores de Ca, K e Mg no interior da capoeira em relacdo a floresta
secundaria, o que poderia ser explicado pela maior heterogeneidade na composi¢céo

do dossel na floresta secundaria.
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5 CONCLUSOES

Para o presente trabalho a estratificagcao da capoeira em duas fisionomias foi
vantajosa, pois apesar dessas terem aproximadamente a mesma idade,
apresentaram diferentes quantidades de deposicdo de serapilheira (reflexo dos
diferentes valores estruturais), demonstrando um processo de sucessao secundaria
diverso, com diferentes velocidades de regeneracgao. Investigacbes mais detalhadas
dos solos e suas relagdes hidricas, certamente trarao informacdes relevantes para
explicar as diferengas entre as duas fisionomias estudadas. Considerando a idade
de regeneragao da area estudada (dez anos), e os baixos valores estruturais para
densidade e area basal, a deposicdo total anual esta entre os valores médios
(fisionomia mais desenvolvida) e os valores baixos (fisionomia menos desenvolvida)
encontrados em outros estudos no mesmo bioma. Levando em conta a
complexidade da formacdo de Floresta Ombréfila Densa estudada, os erros de

amostragem encontrados podem ser considerados satisfatorios.

Na maior parte dos trabalhos realizados na Floresta Atlantica e também
nesse estudo, os maximos de deposi¢ao (em especial as fragdes foliares) ocorreram
no final primavera, periodo em que ha um aumento significativo da precipitagdo, da
temperatura, da radiagao solar e do fotoperiodo. No presente trabalho foi observado
que o ciclo anual de deposicdo de serapilheira foliar pode ser situado antecedendo
aproximadamente dois meses o ciclo anual das variaveis meteorologicas
precipitacdo e temperaturas maxima, média e minima. Isso se deve a adaptacao
genotipica das espécies da comunidade as caracteristicas do clima e também as
pequenas variagdbes meteoroldgicas dentro do regime climatico. Essa adaptagao
refere-se a um descarte de folhas velhas para a renovagdo da superficie
fotossintetizante para melhorar a produtividade no periodo com condigdes mais
favoraveis (verao). A forma de analise através das correlagbes apresentadas nesse
trabalho permitiu uma maior obtencdo de dados sobre as relagdes entre os ciclos
fenolégicos e meteorologicos (climaticos), tendo em vista que s&o obtidas disténcias
temporais entre os picos desses eventos e também valores que indicam as

semelhancgas entre os comportamentos das variaveis envolvidas nessas analises.
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As deposi¢cdes de folhas das principais espécies da area de estudo
demonstraram uma participagdo mais equilibrada na fisionomia de capoeira mais
desenvolvida, tendo Myrsine coriacea como espécie que mais contribuiu na
deposicdo estimada. Ja para a fisionomia menos desenvolvida, a maior participagao
na deposig¢ao das folhas se restringiu a um pequeno grupo de espécies, tendo como
principais Cecropia pachystachya e Tibouchina pulchra. E importante considerar que
a presenca de espécies exoticas invasoras, como Brachiaria mutica, que ocorre
geralmente em solos com maior umidade e que € comum na fisionomia menos
desenvolvida, parece ser um fator relevante no atraso do processo de regeneragéo

da floresta, dependente de um bom funcionamento do ciclo de nutrientes.

A soma das quantidades dos macronutrientes analisados alcangcou 237
kg/ha/ano para a fisionomia mais desenvolvida e 97 kg/ha/ano para a menos
desenvolvida. O valor para a fisionomia mais desenvolvida pode ser considerado
intermediario, comparando-se com outros estudos em florestas brasileiras. As
concentragdes entre os elementos geralmente seguiram o seguinte padrdo: N > Ca
>K>Mg >Al>P >Mn >Fe >2Zn > Cu. Em alguns casos o Al apresentou
altissimas concentracbes devido a presenca de T. pulchra, espécie acumuladora
deste elemento, responsavel por 82% do retorno deste elemento no solo da

fisionomia menos desenvolvida, aproximadamente 7,9 kg/ha/ano.

Entre as espécies estudadas, para C. pachystachya foi observada a mais
alta eficiéncia no uso do N, indicando menor exigéncia a esse nutriente disponivel no
solo. T. pulchra apresentou maior eficiéncia no uso do P e M. coriacea e S. multijuga
apresentaram alta eficiéncia no uso do Ca. Durante a sucessdo cada grupo de
espécies parece desempenhar um papel diferente na recomposicdo das

caracteristicas originais dos horizontes superficiais do solo.

Para o tipo de ambiente estudado, os dados coletados indicaram um tempo
médio de um ano, para que a metade do material foliar caido no solo da capoeira
fosse decomposto. A perda de material foi acentuada no primeiro trimestre. Esta
estimativa pode ser considerada mediana entre os valores encontrados para a
floresta atlantica e baixa comparando com outras florestas tropicais. Entre os
macronutrientes, houve uma tendéncia de aumento nos teores de N, P, Ca e Mg, e

de diminuicdo para o K. A massa seca, o C (carbono) e o Mg apresentaram um
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comportamento similar de liberacdo durante o processo de decomposi¢do. Houve
uma tendéncia de aumento nos teores para todos os outros elementos analisados
(Fe, Mn, Cu, Zn e Al) e também de aumento na quantidade de Al e Fe na

serapilheira durante o processo de decomposi¢ao.

A sequéncia decrescente dos elementos depositados pelos diversos tipos de
precipitacdo foi: Na > K > Ca > Mg. As estimativas para a deposi¢cdo do Na pela

precipitacdo, foram bem maiores que as encontradas pela revisao da literatura.

O macronutriente que apresentou maiores deposi¢des foi o K. Foi notada a
importancia da precipitagdo interna no retorno dos nutrientes para o solo,
principalmente a contribuicdo do K. Foi estimado que 65% fluxo desse elemento
para o solo (serapilheira + precipitacdo interna) foi através desse processo na
fisionomia mais desenvolvida da capoeira. Para o Ca e Mg, a precipitagao interna

representou respectivamente 5 e 15% do fluxo para cada elemento.
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PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA (EM mm) NA AREA DE ESTUDO NA RNSM, NO
MUNICIPIO DE GUARAQUECABA PR E AS VARIAVEIS METEOROLOGICAS
CEDIDAS PELO INSTITUTO TECNOLOGICO SIMEPAR DURANTE O PERIODO
ENTRE 23/09/2001 E 21/09/2003, DADOS DA ESTACAO DO IAPAR, EM
GUARAQUECABA: PRECIPITACAO (EM mm), TEMPERATURAS DO AR MEDIA,
MAXIMA E MINIMA (EM °C), INSOLACAO (EM HORAS/DIA) E UMIDADE RELATIVA
DO AR (EM %)

Inicio 23/09/01 Precip.** Precip. T(méd) T(min) T(max) insolagdo UR(med)

out
nov
dez
jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul
ago
set
out*
out
nov
dez
jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul
ago
set
out*

19710101 203,70 219,89 20,96 17,79 24,96 2,80 81,85
16/11/01 8500 128,36 21,50 17,29 26,86 4,41 80,50
15/12/01 18910 191,83 23,66 20,16 28,06 3,70 82,35
12/01/02 13830 252,54 24,42 20,56 29,71 4,67 79,57
09/02/02 266,90 240,05 24,80 20,78 30,13 4,87 79,90
09/03/02 38340 572,15 24,63 20,36 3058 527 80,65
06/04/02 35050 372,19 2546 21,50 30,75 6,00 79,92
03/05/02 7760 156,92 23,30 20,02 2845 4,60 84,39
02/06/02 12120 220,08 20,15 17,22 2539 3,83 86,47
29/06/02 3560 47,19 1845 1532 2388 4,01 87,50
27/07/02 4080 49,91 16,60 1360 2197 3,29 86,93
24/08/02  gggo 81,56 17,91 14,94 2359 4,60 89,36
21/09/02 13170 148,16 17,89 1490 22,86 3,46 87,31
20/10/02 36 6573 2144 1726 27,85 514 85,20
16/11/02 19660 192,79 21,27 1833 2581 3,39 87,27
1512102 199,80 296,63 24,70 21,33 30,52 3,84 85,15
110103 34250 36520 2516 21,18 31,04 583 83,36
08/02/03 230,30 400,10 24,57 21,53 29,87 4,03 88,23
08/03/03 34320 532,18 26,28 22,84 3241 623 85,60
06/04/03 20250 221,78 23,38 20,11 2886 4,78 86,99
03/05/03 110,50 131,54 21,60 1823 27,10 504 88,82
02/06/03 2380 4570 1824 13,70 2569 6,66 85,60
29/06/03 7900 80,27 1876 1590 2440 4,66 90,86
27/07/03 133,00 186,47 17,39 14,01 2329 4,08 89,56
24/08/03 4050 4597 16,71 12,56 2352 4,90 86,77
21/09/03 12130 106,61 16,42 13,69 2124 290 87,13

** Precipitacdo medida na area de estudo na RNSM
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ANEXO 2- ANALISE QUIMICA E GRANULOMETRICA E ATRIBUTOS DIAGNOSTICOS DO
NEOSSOLO FLUVICO TB DISTROFICO TiPICO, A MODERADO, TEXTURA MEDIA,
HIPODISTROFICO, RASO, ACIDO, FLORESTA OMBROFILA DENSA ALUVIAL,
RELEVO PLANO

Profund. Horiz. pH K" ca* Mg* cCa*+Mg* AP" H+A® MO. P Na Areia Agrossa Afina Site Argila Classe Relagio

cm CaCl, H,O cmol/dm? g/dm®*  mg/dm? g9/100g textural  Silte/Argila

6-0 o

0-6 A1 4,9 55 03 322 172 4,94 038 576 4523 9 M 70 49 21 12 18 Média 0,67

6-19 A2 4,5 5 0,05 205 0,53 2,58 1,5 2,95 27 56 3 67 45 22 3 30 Média 0,1

19-26 C1 4,6 51 004 1,18 042 1,6 1,34 4,28 629 03 3 88 67 21 8 4 Arenosa 2

26-56 Cc2 4,5 51 0,03 09% 08 1,76 1,61 49 1802 19 3 54 16 38 28 18 Média 1,56

56+ R

Horiz. S CTC (T)CTCpotencial \% SatAl Carater  Carater Na SatNa® Carater CTCagila M.O. C M. O.

cmol,/dm®  cmol/dm? cmol/dm? % % Aluminico  Alico  cmol/dm? % Sédico  cmol/dm? dag/dm*®* dag/dm?®

A1 5,29 5,67 11,05 47,86 Baixa 6,7 Néo Né&o 0,048 0,43 Néo 61,38 Ta 4,52 2,63 9,2

A2 2,64 4,14 5,59 47,26 Baixa 36,21 Néo Nao 0,013 0,23 Néo 18,64 Tb 2,7 1,57 10,1

C1 1,65 2,99 5,93 27,86 Baixa 44,77 Néo Nao 0,013 0,22 Néo 148,33 Ta 0,63 0,366 8,2

Cc2 1,8 341 6,76 26,66 Baixa 47,17 Néo Nao 0,013 0,19 Néo 37,57 Ta 1,8 1,048 9,2

FONTE: GATTI et al. (2004)

ANEXO 3 - ANALISE QUIMICA E GRANULOMETRICA E ATRIBUTOS DIAGNOSTICOS DO
NEOSSOLO FLUVICO TB DISTROFICO GLEICO, A MODERADO, TEXTURA MEDIA,
ALICO, RASO, ACIDO, FLORESTA OMBROFILA DENSA ALUVIAL, RELEVO PLANO
Profund. Horiz. pH K" ca® Mg® ca®+Mg® AP H+A® M.O. Na Areia A.grossa Afina Silte Argila Classe Relagao
cm CaCl, H,O cmol/dm? g/dm®  mg/dm* g/100g textural  Silte/Argila
8-0 o
0-13 A 4 52 0,06 1 0,95 1,95 2,68 9,7 4261 13 10 35 11 24 32 33 Média 0,97
13-53 C 4,3 54 0,03 056 042 0,98 1,59 6,69 912 02 4 38 12 26 39 23 Média 1,70
53-68 Cg 4,9 56 0,03 0558 0,32 0,9 1,34 9,01 4181 05 7 53 15 38 24 23 Média 1,04
Horiz. S CTC (T)CTCpotencial \ SatAl Carater  Carater Na SatNa" Carater CTCagila M.O. C M. O
cmol,/dm®  cmoly/dm? cmol,/dm? % % Aluminico Alico cmol/dm? % Sédico  cmol/dm® dag/dm*®* dag/dm?®
A 2,05 4,73 11,75 17,47 Baixa 56,62 Nao Sim 0,043 0,37 Nao 35,62 Ta 4,261 2,477 10,211
C 1,03 2,62 7,72 13,31 Baixa 60,75 Nao Sim 0,017 0,23 Nao 33,55 Ta 0912 0,530 9,541
Cg 0,96 2,30 9,97 9,63 Baixa 58,25 Nao Sim 0,030 0,31 Nao 43,35 Ta 4,181 2,431 9,541

FONTE: GATTI et al. (2004)
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ANEXO 4 - ANALISE QUiMIQA E GRANUI,_OMETR!CA E ATRIBUTOS DIAGNOSTICOS DO
CAMBISSOLO HISTICO DISTROFICO TIPICO, A MODERADO, TEXTURA MEDIA,
HIPODISTROPFICO, ALICO, PROFUNDO, ACIDO, FLORESTA OMBROFILA DENSA
ALUVIAL, RELEVO PLANO

Profund. Horiz. pH K" ca* Mg® ca*+Mg® AP H+A® M.O. P Na Areia Agrossa Afina Site Argila Classe Relaggo

cm CaCl, H,O cmol/dm? g/dm®  mg/dm? 9/100g textural  Silte/Argila
4-0 (¢]
0-17 4,4 52 0,08 1,15 0,83 1,98 2,94 9,01 5535 1,7 7 21 17 33 46 Argilosa 0,72
17-32 BA 4,4 55 0,02 064 043 1,07 4,66 6,21 13,06 0,1 8 36 27 27 37 Argilosa 0,73
32+ B 4,5 54 0,02 1,1 0,48 1,58 2,64 6,69 6,9 02 6 44 30 23 33 Média 0,70
Horiz. S CTC (T)CTCpotencial \% SatAl  Carater  Carater Na SatNa" Carater CTCurygia M.O. C M. O.
cmol,/dm®  cmol/dm? cmol/dm? % % Aluminico Alico cmol/dm? % Sédico  cmol/dm? dag/dm® dag/dm?®
A 2,09 5,03 11,10 18,83 Baixa 58,44 Nao Sim 0,030 0,27 Nao 24,13 Tb 5,535 3,218 111
BA 1,12 5,78 7,33 15,33 Baixa 80,56 Sim Sim 0,035 0,47 Nao 19,82 Tb 1,306 0,759 10,5
B 1,63 4,27 8,32 19,55 Baixa 61,88 Nao Sim 0,026 0,31 Nao 25,20 Tb 0,69 0,401 10,2

FONTE: GATTI et al. (2004)

ANEXO5- DADOS REFERENTES A ESTRUTURA ARBOREA DAS . PARCELAS
PERTENCENTES A CADA FISIONOMIA DE CAPOEIRA; PERIMETRO A ALTURA DO
PEITO (PAP) > 10 cm

Fisionomia 1 Fisionomia 2
Densidade Area basal Densidade Area basal
Parcela  individuos/ha m?/ha Parcela individuos/ha m?/ha
P06 3700 21,5 P05 900 43
P21 1900 11,9 PO1 900 55
P22 2500 13,9 PO7 600 6,3
P31 2300 10,9 P08 1300 6,8
P20 2600 13,8 P18 2000 9,2
P15 2700 16,5 P30 1200 7,7
P25 1600 10,6 P11 1500 12,7
P27 3900 64,6 P09 600 3,0
P34 3500 22,0 P03 1600 3,7
P02 3500 36,8 P35 700 8,3
MEDIA 2820 222 MEDIA 1130 6,74

NOTA: dados cedidos pelo “Projeto Sucessao”
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DEPOSICAO DE CADA FRAGAO DE SERAPILHEIRA AO LONGO DOS MESES DO
ANO |, NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA, EM kg/ha

Fisionomia de

Mais desenvolvida

capoeira Epoca de coleta dos dados

Fracdo ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET OUuT* TOT

Ramos 234,5 30,8 72,0 70,6 232,7 2123 73,9 38,4 120,7 50,8 91,4 67,8 160,7 14564
Org. de reprod. 22,2 21,0 58,9 19,6 11,1 39,1 17,2 14,8 13,9 7,8 13,9 8,3 12,1 260,1

Miscelanea 15,2 19,6 30,9 23,0 36,1 37,6 56,7 11,7 23,9 6,4 11,1 10,8 25,6  308,7
F. de outras spp. 122,4 85,9 108,6 101,17 230,3 1772 1294 1398 150,2 1446 1763 267,7 2335 2066,9
M. coriacea 74,9 85,8 91,1 58,7 50,4 30,0 20,1 22,9 21,4 241 27,0 61,0 53,1 620,3
A. glandulosa 37,8 50,6 38,1 2,9 4,6 10,1 9,2 11,0 2,4 3,2 6,1 10,1 10,1 196,0
P. guajava 81,9 28,5 11,0 10,7 18,1 4,0 15,6 10,6 7,8 7,3 8,9 37,2 53,0 294,7
S. multijuga 28,9 48,1 50,2 49,2 53,5 58,5 20,7 18,1 26,8 45,7 43,0 32,7 3,7 4791

C. pachystachya 97,4 24,0 28,3 19,0 25,4 13,2 49,6 7,5 27,1 29,4 10,6 29,3 6,4 367,2
T. pulchra 40,0 30,1 31,8 25,7 26,6 18,0 13,0 29,0 21,1 20,6 27,7 25,4 25,0 3341

Total / 6 espécies 3609 2672 2505 166,2 1786 133,83 1282 99,0 106,5 130,3 1233 1957 151,2 22913
Folhas (Total) 483,3 353,17 359,1 267,3 4089 3110 2576 2388 256,7 2748 299,6 4634 384,77 43582
TOTAL 7551 4245 5209 3805 6889 599,9 4054 3038 4152 339,9 416,0 550,3 583,1 63834
ANEXO 7 - DEPOSICAO DE CADA FRAGCAO DE SERAPILHEIRA AO LONGO DOS MESES DO

ANO |, NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA, EM kg/ha

Fisionomia de

Menos desenvolvida

capoeira Epoca de coleta dos dados
Fracdo ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET OUuT* TOT
Ramos 11,7 3,1 6,9 37,8 76,4 23,7 16,1 36,8 9,5 54,4 15,7 12,6 9,9 3144
Org. de reprod. 59 8,4 16,9 15,9 10,1 10,6 12,8 9,7 13,4 2,2 3,7 2,8 3,3 115,8
Miscelanea 4,5 2,4 6,2 9,2 10,2 11,4 10,5 2,9 4,3 3,3 4,0 2,1 4,0 75,1
F. de outras spp. 28,9 26,9 30,9 18,2 334 28,0 29,1 46,9 25,1 28,5 39,9 71,0 48,4 4553
M. coriacea 29,0 28,5 33,8 27,2 18,0 13,3 8,6 8,9 11,8 8,8 11,1 19,3 21,6 2399
A. glandulosa 0,3 1,7 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3 3,3
P. guajava 17,6 12,0 2,0 1,2 1,6 0,7 0,8 0,6 0,7 0,0 1,9 54 12,3 56,8
S. multijuga 5,1 9,2 11,9 11,8 15,5 16,9 8,7 5,2 9,8 20,9 28,3 15,6 2,0 160,8
C. pachystachya 106,1 60,5 129,3 96,1 86,8 55,4 25,8 15,9 31,5 28,4 14,1 41,3 76,7  768,1
T. pulchra 73,4 46,5 46,6 30,4 38,2 25,2 16,4 15,9 20,8 334 43,4 34,5 58,9 4833
Total / 6 espécies 2316 1585 2236 166,7 160,8 1114 60,2 46,6 74,6 91,4 98,9 116,10  171,8 17122
Folhas (Total) 2604 1854 2545 1850 1942 1395 89,3 93,5 99,7 1199 1388 187,17 220,3 2167,5
TOTAL 2825 1994 2845 2480 2909 1852 1286 1428 1269 1798 1622 2046 2374 26729
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DEPOSICAO DE CADA FRAGAO DE SERAPILHEIRA AO LONGO DOS MESES DO
ANO II, NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MAIS DESENVOLVIDA EM, kg/ha

Fisionomia de

Mais desenvolvida

capoeira Epoca de coleta dos dados

Fracdo ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET OUuT* TOT

Ramos 37,5 152,2  429,7 189,7 95,8 59,0 54,7 36,5 180,0 30,4 22,4 24,2 21,1 1333,2
Org. de reprod. 23,1 28,7 39,1 23,5 23,3 26,6 12,9 4.1 43,4 28,7 10,6 15,0 30,5 309,3
Miscelanea 12,9 13,0 72,4 51,8 12,4 51,4 35,8 30,8 17,1 8,1 25,2 6,4 6,1 343,5
F. de outras spp. 148,0 1115 1231 81,1 141,3 93,7 65,8 127,2 73,0 46,0 73,6 77,6 85,6 12474
M. coriacea 100,0 65,1 95,6 89,4 51,8 354 32,0 34,3 31,6 35,0 20,3 37,0 67,5 695,0
A. glandulosa 52,4 45,3 32,2 17,6 6,0 8,5 13,5 21,1 32,0 26,6 12,0 12,9 12,3 2925
P. guajava 107,0 13,2 18,2 12,5 3,9 12,9 10,1 25,8 16,5 22,5 16,1 37,5 45,9 3420
S. multijuga 9,4 15,4 29,6 43,6 35,6 43,2 23,6 19,8 32,2 40,4 13,8 19,8 10,9  337,3
C. pachystachya 41,8 28,4 99,0 38,8 45,9 20,3 4.1 24,7 45,2 13,0 25,9 5,0 15,1 407,2
T. pulchra 40,4 40,2 36,8 61,0 37,3 36,4 18,9 30,3 24,2 27,3 12,8 28,8 27,0 4213
C. myrianthum 12,9 0,2 24,1 34,0 14,8 41,9 61,8 29,0 59,4 92,8 47,7 118,4 79,3  616,1

Total / 7 espécies 3639 2078 3355 2970 1954 1985 1639 1850 2411 2574 1485 2594 2579 31113
Folhas (Total) 511,8 319,3 4585 378,14 336,7 292,3 229,7 3123 314,17 3034 2221 336,99 3435 4358,7
TOTAL 585,3 513,2 999,8 643,1 468,2 429,3 333,0 3836 5546 370,6 280,3 3825 4012 6344,7
ANEXO 9- DEPOSICAO DE CADA FRACAO DE SERAPILHEIRA AO LONGO DOS MESES DO

ANO II, NA FISIONOMIA DE CAPOEIRA MENOS DESENVOLVIDA, EM kg/ha

Fisionomia de

Menos desenvolvida

capoeira Epoca de coleta dos dados

Fragdo ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET OuT* TOT
Ramos 10,4 22,0 98,8 41,8 28,5 17,7 44 4.1 95,7 20,2 5,1 3,1 4,1 355,8
Org. de reprod. 9,4 17,8 31,6 17,0 9,6 29,6 81,2 20,5 18,2 8,7 2,2 3,2 3,8 252,9
Miscelanea 4,5 6,9 8,9 16,2 4,0 19,2 13,3 16,8 55 2,7 8,4 1,9 2,7 110,9
F. de outras spp. 27,6 31,7 17,3 19,9 22,8 21,1 58 15,9 19,9 9,6 15,7 20,0 245 2517
M. coriacea 44,4 26,7 53,9 42,4 26,5 18,2 17,1 17,5 16,2 11,0 14,0 18,4 29,6 3358
A. glandulosa 1,1 2,4 4,6 0,8 0,1 2,2 0,4 0,0 1,2 0,8 0,5 1,3 0,4 15,7
P. guajava 35,4 1,3 7,2 0,8 0,9 2,3 0,2 2,7 3,5 2,6 7,1 13,8 17,5 95,1
S. multijuga 4,8 6,4 10,9 18,0 23,3 13,7 12,9 7,7 15,1 16,2 14,9 10,2 3,9 158,1
C. pachystachya 82,5 180,9  109,1 95,0 94,2 57,2 45,9 55,3 49,0 20,9 31,0 60,9 37,4 919,2
T. pulchra 88,5 60,4 84,5 68,4 37,2 48,1 27,1 35,3 359 39,9 33,6 48,7 42,5  650,0
C. myrianthum 0,0 0,0 19,5 4,9 4,5 9,9 14,3 16,5 23,5 33,2 18,9 36,9 21,6 2036
Total / 7 espécies 256,6 2781 289,5 230,3 186,7 1515 117,8 1350 1444 1247 120,0 1901 1529 23775
Folhas (Total) 284,2 309,8 306,8 250,2 2094 1725 123,7 150,9 164,2 134,3 1357 210,2 177,5 26292
TOTAL 3084 3564 4462 3252 2515 2391 2225 1923 2836 1658 1514 2183 188,1 33488
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ANEXO 10 - PADROES DAS CORRELAGCOES DE SPEARMAN OBTIDAS ENTRE OS VALORES
DA DEPOSIGAO MEDIA MENSAL DE CADA FRAGCAO DE SERAPILHEIRA DURANTE
DOIS ANOS (D, SEQUENCIA DE DEPOSICAO MENSAL, MEDIA DAS DUAS
FISIONOMIAS DE CAPOEIRA) E OS VALORES MEDIOS MENSAIS DE VARIAVEIS

PADRAO DA FRACAO FOLIAR DE Myrsine coriacea

METEOROLOGICAS DO MESMO PERIODO (MES 0, n =

26),

ANTERIORES E POSTERIORES (ATE 13° MES - ANO SEGUINTE)
FRAGOES QUE SE ENQUADRARAM NO PADRAO GERAL — PADRAO 1

continua

DE MESES

Variaveis meteoroldgicas

meses anteriores

meses posteriores

13

11|10{9|8|7|6|5|4

2

3

4

5/6|7|8]|9|10

PADRAO 1

Precip. (mm)

19

Tméd. (°C)

20

Tmax. (°C)

21

Tmin. (°C)

10

22

Insol. (horas/dia)

1

UR (%)

g [

P

>

DRAO DA FRAGAO FO

LIAR DE Cecropia pachystachya

PADRAO 1

Precip. (mm)

42

Tméd. (°C)

43

Tmax. (°C)

44

Tmin. (°C)

Insol. (horas/dia)

35

45

UR (%)

31
32
33
34
30

46

PADRAO DA FRAGAO FO

LIAR DE Tibouchina

pulchra

PADRAO 1

Precip. (mm)

53

64

Tméd. (°C)

54

65

Tmax. (°C)

55

Tmin. (°C)

56

66

67

Insol. (horas/dia)

57

68

UR (%)

|

PADRAO DA FRAGAO FO

LIAR DE Alchornea glandulosa

PADRAO 1

Precip. (mm)

Tméd. (°C)

74

79

Tmax. (°C)

75

80

Tmin. (°C)

Insol. (horas/dia)

76

81

UR (%)

!

PADRAO DA FRAGCAO FO

LIAR DE Psidium guajava

PADRAO 1

Precip. (mm)

87

97

Tméd. (°C)

88

98

Tmax. (°C)

89

99

Tmin. (°C)

90

100

Insol. (horas/dia)

UR (%)

I

96
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conclusao

FRAGOES QUE SE ENQUADRARAM NO PADRAO INTERMEDIARIO — PADRAO 2

PADRAO DA FRACAO ORGAOS DE REPRODUGAO

Variaveis meteorolégicas

meses anteriores

meses posteriores

13|12

10/9|8|7|6|5|4

112(3|4

5/6|7|8]|9(10

12|13

PADRAO 2

Precip. (mm)

107|

117]

Tméd. (°C)

108

Tmax. (°C)

109

Tmin. (°C)

110

Insol. (horas/dia)

118

119

120

121

UR (%)

P

>

DRAO DA FRAGCAO RAMOS

PADRAO 2

Precip. (mm)

130

Tméd. (°C)

Tmax. (°C)

Tmin. (°C)

131

Insol. (horas/dia)

UR (%)

129

136

PADRAO DA FRAGCAO FOLIAR DE Senna multijuga

PADRAO 2

Precip. (mm)

138

Tméd. (°C)

139

Tmax. (°C)

140

Tmin. (°C)

141

Insol. (horas/dia)

UR (%)

H

H

148

FRAGAO QUE SE ENQUADROU NO PADRAO INVERSO - PADRAO 3

PADRAO DA FRACAO FOLIAR DE Citharexylum myrianthum

PADRAO 3

Precip. (mm)

149

160

Tméd. (°C)

150

161

Tmax. (°C)

151

162

Tmin. (°C)

152

163

Insol. (horas/dia)

153

164

UR (%)
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ANEXO 11 - VALORES DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO DE SPEARMAN (rs) E SUAS
PROBABILIDADES DE ERRO CORRESPONDENTES AS CELULAS PINTADAS DOS
QUADROS DO ANEXO 10

I's p< I's p< I's p< I's p< I's p<
1 0,683 0,0006 36 0,513 0,01 71 0,543 0,007 106 0,478 0,02 141 -0,515 0,01
2 0,841 0,000 37 0,809 0,0001 72 0,461 0,03 107 -0,520 0,01 142 -0,504 0,02
3 0861 0,000 38 0,792 0,0001 73 0,627 0,002 108 -0,552 0,008 143 0,448 0,02
4 0,846 0,000 39 0,760 0,0001 74 -0465 0,02 109 -0502 0,01 144 0,515 0,01
5 0,677 0,0007 40 0,811 0,0001 75 -0452 0,03 110 -0,545 0,007 145 0,472 0,02
6 -0,694 0,0005 41 0,538 0,007 76 -0,444 0,03 111 0597 0,003 146 0,415 0,04
7 -0,719 0,0003 42 -0,661 0,0009 77 0,636 0,002 112 0,516 0,01 147 0,434 0,03
8 -0,825 0,000 43 -0,793 0,0001 78 0,496 0,02 113 0,596 0,003 148 -0,441 0,03
9 -0,810 0,0001 44 -0,800 0,0001 79 -0,520 0,009 114 0,565 0,005 149 -0,554 0,006
10 -0,797 0,0001 45 -0,797 0,0001 80 -0,555 0,006 115 0,618 0,002 150 -0,666 0,0009
11 -0,555 0,006 46 -0,520 0,009 81 -0,489 0,02 116 0,498 0,02 151 -0,648 0,002
12 0,621 0,002 47 0,611 0,003 82 0,628 0,002 117 -0,566 0,005 152 -0,643 0,002
13 0,790 0,0001 48 0,700 0,0005 83 0,678 0,007 118 -0,612 0,003 153 -0,655 0,002
14 0,825 0,000 49 0,741 0,0002 84 0,701 0,0005 119 -0,619 0,002 154 0,613 0,003
15 0,848 0,000 50 0,696 0,0005 85 0,677 0,0007 120 -0,638 0,002 155 0,736 0,0002
16 0,804 0,0001 51 0,665 0,0009 86 0,571 0,005 121 -0,403 0,05 156 0,736 0,0002
17 0,529 0,008 52 -0,576 0,004 87 -0628 0,002 122 0,539 0,007 157 0,736 0,0002
18 -0470 0,02 53 -0,628 0,002 88 -0,684 10,0005 123 0,551 0,006 158 0,555 0,006
19 -0,832 0,000 54 -0,709 0,0004 89 -0,694 0,0005 124 0,513 0,01 159 -0,421 0,04
20 -0,894 0,000 55 -0,659 0,002 90 -0,630 0,002 125 0,470 0,02 160 -0,655 0,001
21 -0,881 0,000 56 -0,665 0,0009 91 0,567 0,005 126 -0472 0,02 161 -0,714 0,0004
22 -0,880 0,000 57 -0,430 0,04 92 0,628 0,002 127 0,413 0,04 162 -0,703 0,0004
23 -0,402 0,05 58 0,733 0,0002 93 0,522 0,009 128 0,397 0,05 163 -0,714 0,0004
24 0,442 0,03 59 0,567 0,005 94 0,509 0,02 129 -0,489 0,02 164 -0,530 0,008
25 0,560 0,005 60 0,648 0,002 95 0,542 0,007 130 -0,431 0,04 165 0,507 0,02
26 0,721 0,0003 61 0,660 0,001 96 -0,476 0,02 131 -0,440 0,03 166 0,643 0,002
27 0,708 10,0004 62 0,651 0,001 97 -0,577 0,004 132 0,426 0,04 167 0,663 0,001
28 0,708 0,0004 63 0,543 0,007 98 -0,602 0,003 133 0,513 0,02 168 0,632 0,002
29 0,676 0,0007 64 -0,688 0,0006 99 -0,611 0,003 134 0,509 0,02 169 0,702 0,0005
30 -0,746 0,0002 65 -0,767 0,0001 100 -0,575 0,004 135 0,493 0,02 170 0,559 0,005
31 -0579 0,004 66 -0,762 0,0001 101 0,505 0,02 136 -0,523 0,009
32 -0,747 0,0002 67 -0,746 0,0002 102 0,470 0,02 137 0,507 0,02
33 -0,767 0,0001 68 -0,461 0,03 103 0,545 0,007 138 -0,474 0,02
34 -0,731 0,0003 69 0,424 0,04 104 0,556 0,006 139 -0,520 0,01
35 -0,544 0,007 70 0,489 0,02 105 0,518 0,006 140 -0,546 0,006
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ANEXO 12 - TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES DA SERAPILHEIRA TOTAL AO LONGO
DAS ESTAGCOES DO ANO; n = N° DE AMOSTRAS; EP = ERRO PADRAO

Em (g/kg) n N P K Ca Mg

Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP

Primavera 20 153 + 1.2 0,9 £+ 0,0 43 £ 0,2 13,9 + 0,6 1,7 = 0,1

o Veréo 20 11,6 + 0,6 0,7 £ 0,0 44 + 0,3 159 + 0,6 22 + 01
<ZE Outono 4 130 + 14 0,7 £ 0,1 3503 14,2 + 0,5 21 + 0,1
Inverno 4 126 + 1,3 0,7 + 0,1 41 + 0,6 15,0 + 0,9 23 + 041
Primavera 4 14,7 £+ 1,6 1,0 £ 0,1 39 +03 134 + 0,8 24 + 0,2

S Verao 4 96 + 1,6 0,9 £ 0,0 3,8 +03 13,9 + 0,6 29 + 0,2
<ZE Outono 4 13,0 £ 1,2 1,0 £ 0,1 41 + 04 14,1 + 0,8 32 + 0,3
Inverno 4 14,2 + 0,8 1,1 £+ 0,1 49 + 0,3 14,0 + 0,6 32 + 0,1

ANEXO 13 - TEORES MEDIOS DE MICRONUTRIENTES E DE ALUMINIO DA SERAPILHEIRA
TOTAL AO LONGO DAS ESTAGCOES DO ANO; n = N° DE AMOSTRAS; EP = ERRO

PADRAO
Em (mg/kg) n Fe Mn Cu Zn Al
Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP
Primavera 20 140,1 + 46 259,5 + 254 11,8 + 0,8 22,2 + 1,4 2201,9 + 699,7
o Verao 20 161,3 + 19,1 2219 + 196 11,0 £+ 0,6 18,7 + 1,0 24919 + 677,8
<ZE Outono 4 1318 £+ 46 2625 + 269 100 + 1,1 23,2 + 2,7 3603,0 £+ 769,5
Inverno 4 163,4 + 158 2241 + 251 16,5 + 27 24,0 + 2,6 2378,9 + 4243
Primavera 4 152,1 + 14,8 3104 + 32,1 10,9 + 0,6 23,5 * 4,1 2312,5 + 639,1
S Verao 4 1262 + 36 304,2 + 230 10,2 + 1,3 21,2 + 2,1 2573,6 + 406,9
<ZE Outono 4 1082 + 83 2412 + 339 120+ 05 20,1 + 1,9 2199,0 + 815,8
Inverno 4 136,1 £+ 91 2653 + 286 121 + 0,7 23,7 + 2,6 2180,3 + 380,2

ANEXO 14 - ANALISES QUIMICAS EFETUADAS NAS AMOSTRAS DE SERAPILHEIRA; TEORES

DE MACRONUTRIENTES; MICRONUTRIENTES E DE ALUMINIO (EM mg/kg)

a/kg mg/kg
Codigo/Amostras N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al
S1 6,05 0,28 2,59 9,80 1,50 | 112,0 1950 12,0 32,0 220,0
S2 13,58 1,35 447 6,96 1,59 | 169,0 87,5 11,9 18,9 566,6
S3 3863 1,78 4,47 12,44 199 | 179,11 2259 13,9 38,8 2567,2
S4 13,61 1,10 469 1555 2,79 | 1496 3829 16,9 449 18943
S5 14,73 0,70 4,42 9,55 1,69 | 150,2 109,5 7,0 21,9 338,3
S6 3140 087 4,10 19,48 190 | 1329 4096 13,0 26,0 299,7
S7 12,77 0,92 599 1494 289 | 2689 356,6 22,9 33,9 348,6
S8 21,16 0,63 2,38 19,20 0,80 | 192,0 42,0 10,0 14,0 15350,0
S9 2394 1,04 4,06 9,55 1,29 | 127,4 198,0 149 17,9 248,8
S10 17,39 0,65 572 1525 199 | 121,6 228,3 10,0 15,0 199,4
S11 9,41 0,72 500 1795 289 | 1196 173,5 10,0 18,9 209,4
S12 16,90 1,20 469 1413 1,89 | 130,3 3204 229 32,8 885,6
S13 7,84 0,77 463 1266 1,99 | 163,5 270,2 13,0 12,0 458,6
S14 9,13 0,67 3,82 13,05 2,39 | 107,6 265,9 7,0 17,9 1543,8



515
516
S17
518
S19
S20
S21
S22
523
S24
525
526
S27
S28
529
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
5S40
S41
S42
543
S44
S45
546
S47
S48
549
S50
S51
S52
553
S54
S55
556
S57
S58
S59
S60
S61
S62
S63
S64
S65
S66
S67
S68
S69
S70
S71
S72
S73

16,45
8,67
11,60
12,25
18,50
13,20
11,27
16,52
19,11
24,21
15,57
16,32
17,40
12,72
27,33
21,47
6,93
15,90
19,86
16,10
10,65
17,47
15,65
13,61
11,87
9,82
8,30
15,49
8,30
10,55
13,22
8,92
9,65
10,02
11,85
12,30
10,77
11,22
16,73
14,56
16,14
13,83
10,04
9,61
11,20
9,88
5,99
17,58
21,81
15,83
12,33
12,34
14,86
15,86
11,42
11,16
15,87
14,74
10,03

0,86
0,83
0,70
0,71
0,63
0,52
0,76
0,92
1,29
1,12
1,03
1,05
0,80
0,71
0,94
0,81
0,20
1,42
1,69
1,07
1,01
0,69
0,97
0,72
0,55
0,50
0,45
0,97
0,52
0,59
0,76
0,64
0,59
0,55
0,59
0,64
0,56
0,75
0,98
0,97
0,97
0,87
0,60
0,59
0,72
0,54
0,21
1,37
1,49
0,75
0,63
0,77
0,84
0,84
0,61
0,50
0,86
0,79
0,52

4,70
3,96
4,04
2,87
4,02
2,45
3,57
4,85
5,80
4,75
3,75
4,76
5,68
5,10
4,67
2,81
2,05
8,23
4,05
4,36
4,81
4,05
7,73
2,95
2,43
7,52
4,32
3,63
6,55
4,58
2,92
5,45
6,02
2,07
3,81
3,17
2,80
3,75
5,38
4,86
3,67
4,06
8,15
5,09
3,19
5,01
1,69
7,26
3,73
3,56
3,97
3,67
5,41
3,33
3,51
2,69
4,13
3,62
2,88

11,60
15,28
11,75
8,88
10,29
20,20
15,98
13,39
15,72
14,99
14,50
16,37
13,27
12,96
15,20
9,26
9,58
4,89
10,17
13,30
9,00
7,19
11,18
8,88
22,00
15,45
16,37
16,75
16,00
14,79
15,00
18,48
13,96
17,76
13,09
22,00
19,64
12,76
15,98
14,57
15,08
17,45
16,18
12,96
16,85
11,38
8,79
6,90
14,20
15,29
9,19
14,68
13,45
19,00
15,10
18,10
14,26
15,45
13,29

130,0
114,9
174,3
129,7
137,9
145,0
157,8
141,9
119,4
139,9
142,0
157,7
189,6
145,6
118,0
137,5
124,8
129,6
932,2
299,0
260,0
241.,8
189,6
159,7
172,0
129,6
156,7
494,5
175,0
178,8
202,0
178,8
122,6
149,7
107,9
104,0
103,7
113,7
109,9
104,8
118,9
163,5
209,8
157,5
142,6
130,7
122,9
128,0
263,0
99,0
115,9
123,9
80,7
138,0
99,0
109,0
135,6
141,6
119,9

335,0
264,7
162,4
274,5
110,9
89,0
213,8
600,4
183,1
211,8
229,0
397,2
197,6
375,9
299,0
216,1
348,3
103,7
208,4
215,0
214,0
91,9
180,6
170,7
55,0
274,2
167,7
207,4
202,0
350,6
278,0
221.,8
203,4
217,6
113,9
102,0
130,6
228,3
124,9
198,6
195,8
157,5
206,8
397,8
361,9
371,3
374,6
136,0
259,0
447,8
96,9
374,6
200,2
225,0
319,9
69,0
279,2
317,0
188,9

9,0
13,0
9,0
12,0
10,0
11,0
12,0
16,0
14,9
15,0
12,0
11,0
6,0
10,0
12,0
10,0
13,0
13,0
15,0
18,0
14,0
11,0
12,0
11,0
8,0
8,0
7,0
10,0
10,0
9,0
13,0
12,0
12,0
8,0
7,0
7,0
8,0
13,0
15,0
14,0
15,0
14,0
14,0
12,0
10,0
10,0
9,0
12,0
16,0
13,0
7,0
12,0
18,9
8,0
4,0
7,0
13,0
10,0
9,0

21,0
25,0
14,9
27,9
20,0
18,0
18,0
33,0
27,9
29,0
22,0
26,9
15,0
19,9
28,0
14,9
40,9
21,9
32,9
32,0
27,0
16,0
25,0
19,0
15,0
13,0
15,0
21,9
14,0
18,0
22,0
20,0
16,9
20,0
13,0
16,0
15,0
21,9
28,0
25,0
22,0
23,9
15,0
14,0
19,9
12,0
40,0
22,0
52,0
24,0
16,0
23,0
22,9
19,0
17,0
12,0
29,9
24,9
18,0
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760,0
1908,1
866,5
988,0
3206,8
13900,0
5414,6
809,2
756,2
329,7
3100,0
269,5
1596,8
1405,8
640,0
4990,0
618,8
6979
3838,5
2310,0
750,0
249,8
229,5
279,4
15150,0
149,6
219,6
1615,2
700,0
20779
890,0
2207.,8
897,3
3882,2
3416,6
11350,0
9870,4
1515,5
449,6
179,6
2497.,5
418,7
539,5
3748,8
478,6
2884,2
1019,0
1119,9
3049,7
1949,0
689,6
739,1
727,2
689,9
829,8
14748,5
1375,9
3978,1
41479



S74
S75
S76
S77
S78
S79
S80
S81
582
S83
S84
585
S86
S87
588
S20*
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985

11,34
8,74
14,41
26,30
14,96
12,70
18,27
14,66
15,95
11,33
10,10
15,74
13,47
10,03
11,26

7,08
18,20
26,34
21,34
16,06
18,26
17,58
21,07
10,60
13,77
16,48
18,81
15,44
13,10
11,54

9,33
25,27
19,39
17,70
12,11
24,65
10,86
17,09
12,11
12,09
13,05

4,86
10,66
11,82
11,01

8,50
18,81
23,43
21,62
21,93
22,94
17,93
18,58
11,29
12,62
13,24
11,50
16,49

0,63
0,32
2,39
2,20
0,89
0,64
0,88
1,00
0,95
0,78
0,48
0,89
0,78
0,65
0,67
0,63
0,35
1,76
1,69
1,36
0,76
0,89
1,11
1,20
0,75
0,74
1,04
1,10
1,07
0,94
0,74
0,46
1,98
1,79
1,10
0,71
1,46
1,21
0,95
0,94
0,74
1,09
0,90
1,01
0,86
0,77
0,43
2,19
1,68
1,35
0,90
1,30
1,23
0,94
0,86
0,87
1,07
1,05
1,08

3,24
2,48
8,00
4,56
3,99
4,57
3,71
6,75
3,23
7,44
2,01
5,68
3,53
2,97
4,07
2,49
1,97
7,79
4,35
4,30
3,62
2,84
4,71
3,55
417
2,48
2,51
3,92
4,58
3,75
3,38
2,34
4,91
3,38
3,80
3,03
4,38
4,92
2,89
4,82
2,20
3,26
3,91
4,36
3,02
3,74
2,51
6,83
4,21
4,04
4,40
4,75
5,33
3,70
4,68
3,22
2,88
4,42
4,40

13,70
9,08
9,08

15,48

17,59
9,27

15,40

11,48

14,00

13,98

15,69

14,58

17,10

15,29

12,90

15,59
6,97
7,47

14,80

13,62
8,39

15,35

12,64

10,26

14,37

14,96

13,74

14,82

14,28

13,07

11,32
7,80
7,08

13,27

16,28
8,36

12,37

12,05

10,45

12,29

16,66

13,69

12,77

15,54

13,89

13,56
7,99
7,36

13,88

14,24
8,70

16,56

13,42

13,26

13,33

16,77

17,15

13,58

14,92

2,10
1,70
1,70
2,20
2,50
1,49
1,80
2,20
1,90
2,30
1,40
2,30
2,40
2,30
2,10
1,59
1,19
2,99
2,57
3,08
1,58
1,79
3,65
2,39
2,89
1,50
2,79
2,39
2,82
2,49
1,99
1,50
2,56
2,75
3,67
1,67
2,45
3,46
2,49
2,70
1,40
3,45
2,79
3,37
2,80
2,59
1,93
2,26
3,54
3,90
1,98
3,89
3,58
2,99
3,38
1,87
4,16
3,29
3,63

130,0
85,8
77,8

309,5

204,9

150,4

122,0

110,8

142,0

149,8

112,0

167,8

134,0

205,9

146,0

117,0
61,7

104,6

209,2

170,0

154,0

168,4

131,4

147,5

130,8

121,6

165,3

194,9

140,8

145,7

1271
65,0
83,6

210,4

135,0

123,9

116,8
74,1

120,5

107,9

129,7

120,2

127,7

132,6

115,9

128,7
70,3
93,3

187,0

135,6

108,7

118,7

104,4

119,6
81,6

123,3

119,9

123,8

107,0

265,0
228,4
154,6
330,5
263,9
98,6
559,9
240,6
240,0
236,6
68,0
290,7
189,0
181,9
235,0
101,0
183,1
197,3
266,5
467,2
137,3
651,7
469,2
2421
307,4
68,8
378,3
372,9
223,4
339,3
305,9
229,9
169,2
259,6
466,5
132,8
334,7
238,0
246,9
259,9
72,8
93,6
311,2
347,5
318,7
239,4
334,2
147,3
309,0
497,6
120,6
351,2
186,9
277,2
200,9
83,9
228,0
171,7
284,6

8,0
17,0
13,0
20,0
13,0

7,0

7,0
20,0
10,0

6,0

5,0
18,0

9,0
22,0
17,0

9,0
17,9
19,9
22,7
23,9
13,8

8,0
16,8
11,0

7,0

8,0
12,9
11,9

9,7
12,0
9,9
18,0
16,7
18,7
14,9
9,8
14,7
17,8
11,0
9,0
11,0
19,7
14,0
9,9
8,0
9,0
15,4
15,7
5,9
14,6
10,9
17,0
12,9
10,0
7,0
5,9
16,9
13,0
12,8

20,0
31,9
26,9
41,9
32,0
14,9
22,0
18,0
20,0
12,0
11,0
28,0
29,0
20,0
19,0
18,0
40,8
32,9
33,6
44,7
21,7
24,9
30,6
21,9
22,0
11,0
25,9
34,8
223
22,0
14,9
30,0
18,7
34,4
33,7
15,7
255
34,6
16,9
17,0
11,0
21,7
25,9
22,8
20,0
16,0
27,0
20,6
38,4
29,3
18,8
44,9
23,9
20,9
12,9
14,8
22,8
24,0
22,6
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4910,0
718,1
1027,5
23465
1019,7
687,5
629,9
838,5
710,0
539,1
14194,3
1368,4
2009,6
3228,4
2909,4
12395,0
437,8
1026, 1
3928, 1
1352,0
395,0
358,7
493,9
4583
369,3
13210,4
766,6
1521,3
1359,8
2165,2
41418
549,8
1141,4
3136,7
1627,8
363,9
323,9
286,4
338,5
269,9
14516,6
275,8
1924,8
1851,1
3486,5
3032,1
1049,9
608,8
1997,8
1736,6
435,0
848,0
258,5
368,9
129,3
12086,8
287,4
1647,4
1256,0



986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
964,2*

13,17

11,97
14,17
25,23
18,95
14,69
21,64
16,97
18,13
10,37
12,84
12,49
14,78
16,36
12,63
13,13
17,43

0,91
0,85
0,75
1,62
2,03
2,09
0,88
1,31
1,20
1,09
0,73
1,19
1,02
1,23
0,97
1,21
1,10
1,09

2,99
4,41
3,67
6,39
4,89
4,91
5,15
4,32
6,95
3,65
5,55
2,89
3,62
5,04
5,37
4,14
5,24
4,93

15,73
12,03
11,99
7,06
16,95
14,40
8,65
17,46
11,87
12,76
13,78
16,95
16,28
13,33
15,61
13,63
13,24
14,17

2,43
3,49
2,42
1,57
3,39
3,80
1,49
2,63
3,49
2,18
3,44
1,67
4,34
3,23
3,46
2,98
2,96
3,91

116,5
85,4
1141
127,4
215,9
135,0
130,3
133,7
119,7
152,3
100,4
105,4
134,2
116,6
130,4
137,3
160,0
96,7

196,1
312,5
295,8
121,5
337,0
677,8
88,5
513,2
263,3
4521
2451
72,9
124,3
334,2
234,2
287,5
205,5
230,6

149

11,7 18,4 46311
10,7 155 1261,6
184 406  957,1
12,7 19,6 12445
17,4 38,7 23434
150 350 17195
10,9 17,9 268,5
16,6 30,2 6049
21,9 239 3292
8,9 30,7 4353
4,9 12,8  216,5
10,8 12,8 12807,9
21,7 3555 365,0
12,7 245 1362,5
12,8 306 1719,2
9,9 20,9 2686,0
12,8 18,8 29534
1,7 274 2735

ANEXO 15— ANALISES QUIMICAS EFETUADAS NAS AMOSTRAS DO MATERIAL VEGETAL EM

DECOMPOSIGAO; )
MICRONUTRIENTES E DE ALUMINIO (EM mg/kg)

TEORES

DE

MACRONUTRIENTES (EM g/kg),

a/kg mg/kg
Codigo/Amostras N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al
C792 11,72 0,87 479 1517 3,33 | 143,9 185,0 6,9 15,7 518,8
C793 10,93 0,67 577 10,29 2,37 | 111,8 1187 4.0 10,9 366,0
C794 16,41 1,08 494 1169 297 | 1219 161,5 7,9 13,9 154538
C795 16,73 1,16 3,73 1457 3,39 | 155,6 169,6 6,0 12,0 2134,9
C796 18,41 0,93 423 1061 243 | 1294 1411 2,9 12,6 1080,1
Cc797 16,63 1,28 3,96 1424 3,16 | 179,0 184,9 9,9 15,8 42421
C798 21,46 1,35 296 1546 3,27 | 142,7 1784 11,9 17,8 1050,5
C799 15,79 1,08 223 13,22 3,25 | 155,8 195,3 79 16,8 976,44
C800 13,57 1,23 262 1576 3,69 | 182,5 1955 11,0 15,0 1157,1
C801 21,07 1,63 1,41 16,95 3,19 | 193,5 232,3 17,0 21,9 1206,6
C802 19,30 1,61 1,57 1865 3,69 | 2224 181,5 10,0 17,9 1017,2
C803 14,95 1,55 1,50 16,09 3,16 | 158,9 170,8 6,9 17,8 878,7
C804 16,50 1,67 1,29 18,37 3,52 | 432,9 234,5 7,8 21,5 32441
C805 11,27 1,63 1,22 2115 3,18 | 403,2 221,4 10,9 23,8 1549,2
C806 16,47 1,62 0,96 17,29 2,67 | 330,1 202,6 7,9 21,7 22235
C807 20,56 1,63 1,43 2769 3,18 |3364,1 2789 16,9 26,8 5378,6
C808 18,24 1,69 1,59 19,97 2,77 [2204,2 321,2 14,8 28,7 4368,9
C809 19,71 1,56 1,40 18,25 3,27 | 846,1 3174 129 248 2331,1
C810 17,64 1,84 1,86 17,86 2,49 |2453,7 387,0 11,6 27,2 4965,6
C811 18,58 1,57 244 1490 2,78 [1363,1 298,1 11,9 21,9 5285,6
C812 19,16 1,73 1,87 18,22 3,80 (40144 2816 127 27,3 97925
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ANEXO 16 — ANALISES QUIMICAS EFETUADAS NAS AMOSTRAS DE AGUA DA CHUVA;

TEORES DE ELEMENTOS MINERAIS (EM pg/L)

AMOSTRA Ca Mg K Na
B1 0,08 0,01 0,44 4,99
B2 0,14 0,02 2,20 6,59
B3 0,17 0,03 1,19 5,78
B4 0,09 0,02 0,38 5,54
BS 0,33 0,12 4,48 7,53
B6 0,25 0,07 2,37 7,23
B7 0,15 0,02 0,44 5,66
B8 0,24 0,08 3,94 7,41
B9 0,39 0,10 2,15 6,64
B10 0,11 0,01 0,40 6,70
B11 0,11 0,02 1,96 8,40
B12 0,14 0,03 1,60 8,66

B13.1 0,07 0,15 0,26 3,90
B13.2 0,08 0,02 0,16 2,82
B14.1 0,21 0,09 1,50 5,50
B14.2 0,25 0,15 3,11 6,15
B14.3 0,14 0,06 1,45 5,70
B14.4 0,25 0,09 2,40 5,30
B14.5 0,27 0,10 2,65 7,70
B15.1 0,14 0,07 1,06 5,70
B15.2 0,11 0,06 1,27 5,94
B15.3 0,15 0,05 1,14 5,19
B15.4 0,35 0,18 2,58 6,08
B15.5 0,12 0,07 1,35 5,60
B16 0,03 0,01 0,10 2,50
B17 0,09 0,03 0,75 3,58
B18 0,06 0,01 0,28 3,10
B19 0,02 0,01 0,15 3,22
B20 0,07 0,03 1,10 4,44
B21 0,02 0,02 0,30 3,39
B22 0,05 0,01 0,21 4,48
B23 0,06 0,02 2,46 6,32
B24 0,05 0,02 1,16 6,40
B25 0,03 0,01 0,15 3,49
B26 0,07 0,03 1,18 5,20
B27 0,06 0,03 0,74 4,95
B28 0,05 0,02 0,36 6,09
B29 0,39 0,26 5,34 9,58
B30 0,17 0,14 3,09 8,80
B31 0,03 0,02 0,26 3,90
B32 0,45 0,32 5,38 6,35
B33 0,14 0,12 2,15 6,60
B34 0,29 0,02 0,16 2,16
B35 0,51 0,20 2,49 3,98
B36 0,31 0,04 1,32 3,92
B37 0,28 0,02 0,26 3,12
B38 0,45 0,12 2,81 4,07
B39 0,32 0,04 0,86 3,34
B40 0,30 0,03 0,47 3,60
B41 0,98 0,45 7,99 6,10
B42 0,56 0,27 4,02 5,62
B43 0,32 0,02 0,13 3,46
B44 0,32 0,12 3,09 4,42
B45 0,41 0,02 1,69 4,74
C1 0,15 0,07 0,17 1,90
C2 0,25 0,23 2,75 2,97



C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
c27
C28
C29
C30
C31
C32
C33

0,25
0,15
0,18
0,17
0,14
0,17
0,17
0,17
0,18
0,18
0,18
0,36
0,20
0,14
0,34
0,20
0,14
0,47
0,24
0,14
0,56
0,18
0,18
0,32
0,24
0,17
0,57
0,34
0,14
0,27
0,23

0,27
0,02
0,14
0,09
0,03
0,10
0,08
0,05
0,11
0,06
0,08
0,30
0,23
0,03
0,32
0,21
0,09
0,35
0,25
0,03
0,35
0,09
0,02
0,28
0,20
0,06
0,35
0,29
0,05
0,24
0,25

1,96
0,15
1,96
1,15
0,24
1,40
0,74
0,27
1,36
0,68
0,20
3,70
1,32
0,68
3,04
2,24
0,65
7,58
3,04
0,25
4,12
1,77
0,28
2,55
1,60
0,56
5,53
2,50
0,38
2,44
1,82
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3,15
1,44
2,16
2,09
1,62
2,56
2,38
2,30
2,29
1,74
2,71
3,40
3,26
2,35
3,08
2,95
2,63
4,25
3,71
2,34
3,49
3,48
2,63
2,59
3,02
3,86
4,50
3,76
2,92
3,54
3,28

ANEXO 17 — AMOSTRAS SUBMETIDAS A DECOMPOSICAO (INiCIO: 22/05/02)

AMOSTRA PESO UMIDO(G) PESO SECO (G) DATA DE COLETA
D1 16,47 7,55 22/05/02
D2 15,24 8,19 22/05/02
D3 15,84 7,56 22/05/02
D4 11,00 6,90 22/05/02
D5 14,54 7,16 22/05/02
D6 14,36 7,51 22/05/02
D7 18,91 8,74 22/05/02
D8 15,20 7,99 22/05/02
D9 15,69 7,96 22/05/02

D10 15,44 7,56 22/05/02
D11 14,84 6,16 08/06/02
D12 27,16 11,17 08/06/02
D13 15,71 8,14 08/06/02
D14 11,64 5,38 08/06/02
D15 14,57 7,17 08/06/02
D16 23,33 8,96 08/06/02
D17 19,45 8,06 08/06/02
D18 20,51 8,25 08/06/02
D19 17,08 8,87 08/06/02
D20 15,14 6,45 22/06/02
D21 23,08 8,01 22/06/02
D22 14,41 6,72 22/06/02
D23 17,30 7,66 22/06/02
D24 17,65 7,33 22/06/02



D25
D26
D27
D28
D29
D30
D31
D32
D33
D34
D35
D36
D37
D38
D39
D40
D41
D42
D43
D44
D45
D46
D47
D48
D49
D50
D51
D52
D53
D54
D55
D56
D57
D58
D59
D60
D61
D62
D63
D64
D65
D66
D67
D68
D69
D70

18,71
14,34
18,98
22,54
17,02
22,08
17,66
15,00
16,45
13,37
16,26
20,13
17,01
21,42
13,72
18,17
16,04
14,79
13,97
14,34
14,70
18,46
19,67
16,26
17,81
19,45
20,30
19,82
18,06
16,13
13,09
13,48
15,86
18,09
26,35
17,61
16,02
11,62
15,92
23,14
15,99
18,51
22,51
17,48
17,91
17,94

8,21
5,75
8,46
6,47
7,01
4,02
5,64
3,97
4,93
5,51
5,29
7,84
6,98
7,26
5,36
5,69
5,59
4,95
4,4
5,39
3,78
6,11
6,29
5,06
5,36
4,95
4,47
5,44
4,6
2,91
3,96
4,41
4.1
5,63
7.1
1,91
2,72
3,87
3,56
4,53
4,82
4,73
4,71
4,27
5,39
8,5

22/06/02
22/06/02
22/06/02
22/06/02
22/06/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
24/08/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/11/02
22/02/03
22/02/03
22/02/03
22/02/03
22/02/03
22/02/03
22/02/03
22/02/03
22/02/03
22/02/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
18/05/03
08/06/02
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ANEXO 18 — AMOSTRAS SUBMETIDAS A DECOMPOSICAO (INiCIO: 24/11/2002)

AMOSTRA PESO UMIDO(G) PESO SECO (G) DATA DE COLETA
D1 23,42 12,67 24/11/2002
D2 25,93 12,53 24/11/2002
D3 24,69 11,22 24/11/2002
D4 25,14 13,18 24/11/2002
D5 21,04 11,82 24/11/2002
D6 26,12 12,3 24/11/2002
D7 25,81 13,56 24/11/2002
D8 25,84 14,38 24/11/2002
D9 22,27 11,15 24/11/2002

D10 24,24 10,54 24/11/2002
D11 23,25 9,03 14/12/2002
D12 20,30 9,54 14/12/2002
D13 24,23 10,55 14/12/2002
D14 25,98 11,35 14/12/2002
D15 19,52 9,6 14/12/2002
D16 25,73 10,1 14/12/2002
D17 24,84 10,27 14/12/2002
D18 23,26 9,6 14/12/2002
D19 23,07 9,54 14/12/2002
D20 24,24 10,53 14/12/2002
D21 25,07 9,03 27/12/2002
D22 24,66 9,96 27/12/2002
D23 25,22 10,77 27/12/2002
D24 24,02 11,26 27/12/2002
D25 24,57 9,39 27/12/2002
D26 24,43 9,43 27/12/2002
D27 24,66 9,97 27/12/2002
D28 24,79 9,32 27/12/2002
D29 23,25 10,29 27/12/2002
D30 18,45 8,33 27/12/2002
D31 24,27 8,63 22/2/2003
D32 21,77 6,69 22/2/2003
D33 25,73 8,42 22/2/2003
D34 23,58 8,82 22/2/2003
D35 25,58 12,38 22/2/2003
D36 22,40 8,01 22/2/2003
D37 25,69 10,19 22/2/2003
D38 24,97 10,24 22/2/2003
D39 25,47 8,48 22/2/2003
D40 25,74 8,77 22/2/2003
D41 18,92 6,65 18/5/2003
D42 24,29 7,62 18/5/2003
D43 25,78 7,65 18/5/2003
D44 24,92 7,25 18/5/2003
D45 24,15 8,24 18/5/2003
D46 23,28 11,79 18/5/2003
D47 23,54 6,64 18/5/2003
D48 25,42 8,52 18/5/2003
D49 26,68 9,76 18/5/2003
D50 25,46 7,61 18/5/2003
D51 25,25 5,1 24/8/2003
D52 24,67 6,83 24/8/2003
D53 24,43 5,39 24/8/2003
D54 22,36 5,52 24/8/2003
D55 24,49 6,5 24/8/2003

D56 24,56 3,23 24/8/2003
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D57 24,65 5,6 24/8/2003
D58 21,39 5,14 24/8/2003
D59 24,74 7,03 24/8/2003
D60 26,33 5,66 24/8/2003
D61 25,33 5,184 24/11/2003
D62 25,95 4,943 24/11/2003
D63 25,15 3,533 24/11/2003
D64 24,34 2,882 24/11/2003
D65 24,39 3,758 24/11/2003
D66 25,65 4,911 24/11/2003
D67 21,62 2,466 24/11/2003
D68 18,73 4,925 24/11/2003
D69 25,44 4,809 24/11/2003
D70 21,46 6,723 24/11/2003

ANEXO 19 - CALIBRAGEM PARA OBTENGAO DA UMIDADE RELATIVA DAS AMOSTRAS PARA
A ESTIMATIVA DOS PESOS SECOS DAS AMOSTRAS SUBMETIDAS A
DECOMPOSIGCAO NO CAMPO; PU = PESO UMIDO, PS = PESO SECO E TU = TEOR
DE UMIDADE, EP = ERRO PADRAO

CALIBRACAO DEFINITIVA EXP.01 CALIBRACAO DEFINITIVA EXP.02
9/9/2002 19/11/2002

N° PU PS TU% N° PU PS TU%

15,64 7,21 53,89 1 25,81 11,86 54,05

15,95 8,07 49,39 2 21,09 9,44 55,24

15,26 7,88 48,37
15,95 7,69 51,79
15,90 7,68 51,68
15,45 7,03 54,54
15,64 6,42 58,92
15,72 6,43 59,11
15,43 6,37 58,69
15,55 6,82 56,15
15,64 7,61 51,33
15,99 7,90 50,61
15,49 7,31 52,78
15,90 8,07 49,25
15,67 7,13 54,51
15,63 7,34 53,04
15,13 7,03 53,56
15,15 7,15 52,77
15,36 6,96 54,71
15,24 7,62 49,99
15,63 7,76 50,33
15,81 7,82 50,56
15,95 7,79 51,17
15,36 7,49 51,27
15,66 7,23 53,84
15,29 6,47 57,68
15,47 7,09 54,18
15,83 6,64 58,05
15,29 7,59 50,38
15,10 7,53 50,13
15,82 7,91 50,03
15,27 6,02 60,56
15,18 6,03 60,26
15,36 6,85 55,38
15,49 6,36 58,96
15,48 7,64 50,64

51,59 10,35 79,94
21,14 9,74 53,93
20,07 10,17 49,33
21,70 1146 47,19
2520 11,86 52,94
2248 11,97 46,75
2226 11,18 49,78
21,67 1061 51,04
2248 10,79 52,00
2236 10,88 51,34
2257 10,70 52,59
2260 11,08 50,97
20,65 8,86 57,09
2317 11,87 48,77
2390 11,51 51,84
21,65 10,77 50,25
2299 11,55 49,76
20,55 8,11 60,54
2396 8,87 62,08
2527 14,04 44,44
18,09 9,35 48,31
2250 10,28 54,31
2218 10,02 54,82
26,80 13,78 48,58
21,58 11,14 48,38
21,12 11,41 47,40
2310 11,98 48,14
21,58 11,90 44,86
21,87 11,75 46,27
20,29 11,06 4549
2323 12,47 46,32
2290 10,79 52,88
21,84 12,52 42,67
2346 11,97 48,98
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37 15,58 7,00 55,04 37 21,80 12,19 44,08
38 15,98 7,80 51,20 38 19,70 10,47 46,85
39 15,78 8,32 47,25 39 19,63 10,62 45,62
40 15,02 6,68 55,65 40 17,10 10,16 40,58
41 15,20 6,98 54,05 41 22,28 11,74 47,31
42 15,42 6,64 56,97 42 21,38 10,48 50,98
43 15,11 6,80 55,01 43 21,49 9,92 53,84
44 15,20 6,80 55,30 44 20,94 11,34 45,85
45 15,47 6,53 57,79 45 17,65 8,83 49,97
46 15,96 7,49 53,03 46 24,99 11,80 52,78
47 15,70 7,70 50,96 47 24,61 10,71 56,48
48 15,51 7,27 53,15 48 24,19 11,72 51,55
49 15,97 7,16 55,16 49 22,67 11,59 48,88
50 15,43 7,84 49,23 50 23,24 11,20 51,81
MEDIA 52,52 MEDIA 50,74

EP 0,47 EP 0,85

FATOR 0,474775

FATOR 0,492649




