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Resumo
A Floresta Estadual do Palmito é um remanescentBidma Mata Atlantica, com vegetagao
caracteristica de Floresta Ombroéfila Densa dasa¥éBaixas e encontra-se, atualmente, composta por
diferentes fases da sucessao secundaria. Essa&mrifharestal ocorre sobre Espodossolos arenosos e
de baixa fertilidade, sendo a ciclagem de nutrierfitmdamental para a sustentabilidade do
ecossistema. Este trabalho teve por objetivo gefarmacdes sobre a entrada de nutrientes em
tipologias florestais representativas da Floredtanfica no litoral do Parana. As parcelas estuslada
foram selecionadas para representar trés tipoldlyiesstais com diferencas em idade, diversidade
floristica e histérico de uso da terra. Para o moamento da precipitacéo total, foi instalado um
pluvidmetro em clareira préxima as parcelas dedestEm cada tipologia florestal, foram instalados
5 coletores de precipitacéo interna. As amostragaassolugfes foram realizadas a cada 21 dias, de
julho de 2000 a dezembro de 2004. A entrada deosédcalcio nos ecossistemas através da
precipitacdo foi expressiva, sendo também marqaente potassio e magnésio. A ordem decrescente
de entrada de elementos minerais através da pes@pi externa foi Na>Ca>Mg>K>NQe
Na>Ca>K>Mg>NQ para precipitacdo interna, caracterizando uma forle@éncia de aerossois
marinhos na composigdo quimica das precipitagoes.
Palavras-chaveFloresta Atlantica; biogeoquimica; precipitagatina.

Abstract
Nutrient fluxes in Lowland Dense Ombrophylous Fbmeshe coast of Paranalhe Palmito State
Forest is a remnant of the Atlantic Rainforest gstem, with a typical vegetation of the Lowland
Dense Ombrophylous Forest that is currently comgpdsedifferent phases of secondary succession.
This forest formation occurs on sandy and low ligrtSpodosols, and the nutrient cycling is ess@nti
for the sustainability of this ecosystem. This weréis carried out aiming to generate data that can
help the understanding of nutrients input in AtlarRainforest ecosystems on the coastal region of
Parana. The study plots were selected to reprakes forest typologies differing in age, flora
diversity and history of land use. For bulk pre@pon monitoring, a pluviometer was installed m a
open area close to the forest plots. In each pit wvere installed 5 throughfall collectors. Samgli
of solutions was carried out every 21 days, froty &f 2000 to December of 2004. The input of
sodium and calcium in the ecosystems through pitatign was very expressive, and a little less for
potassium and magnesium. The decreasing order érali elements input through the external
precipitation was Na>Ca>Mg>K>NO3, and Na>Ca>K>Mg>NCor internal precipitation,
characterizing a high influence of marine aerosolshe chemical composition of precipitations.
Keywords Atlantic Forest; biogeochemistry; throughfall.

INTRODUGAO

O estado do Parana conserva, em seu litoral, resvames do bioma Mata Atlantica, com a
ocorréncia de diversos ecossistemas florestaissquaistinguem em porte e composicéo floristica, em
funcdo da sua posicdo quanto ao relevo, aos fattinedticos, ao tipo de solo e a altitude, entrerasu
fatores. Entre os ecossistemas que compdem a faldkidntica, encontra-se a Floresta Ombréfila Bens
das Terras Baixas (FODTB), ou Floresta AtlanticaPtinicie, situada sobre solos pertencentes aeclass
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dos Organossolos, Espodossolos e Neossolos Qéanitzas, sendo que sua floristica esta intimamente
ligada ao tipo de solo sobre o qual se desenvRl@GDERJANet al, 2002).

Além do tipo de solo, a ciclagem de nutrientes @made importancia para a sustentabilidade
da floresta, ocorrendo em diferentes compartimes@svolvendo fluxos de entrada e saida de nutgent
Entre esses fluxos, o da agua de precipitacdotingea cobertura florestal contribui significativente
para a nutricao florestal.

As aguas da chuva trazem consigo elementos miremiganicos que se encontram suspensos
na atmosfera e, ao atravessar o dossel florestatrituem para a absorcéo foliar de alguns nugfest
também para a lavagem e/ou lixiviagdo de elemesdssnciais as plantas, os quais sdo transferidos ao
solo e, posteriormente, as aguas superficiais supalficiais, podendo ser novamente absorvidos pela
arvores (BLUM, 1978; HAAG, 1985; POGGIANI, 1992).

Apesar da importancia desses fluxos para a mardgedas florestas, poucos estudos foram
realizados sobre o papel da precipitacdo na entiadautrientes na Floresta Atlantica (ARCOVA,
CICCO, 1987; BRITEZ, 1994; SCHEER, 2006; PROTILO@)D

De maneira a gerar informacdes importantes pacargpieensdo da dindmica biogeoquimica em
ecossistemas de Floresta Atlantica, na Planicist®d€nica do litoral paranaense, este estudoceve
objetivo estudar o aporte de nutrientes ao solvés das precipitacdes externa e interna a florestalo
esta Ultima coletada em diferentes tipologias fitais, de maneira a avaliar o efeito da vegetagBres
tais fluxos de nutrientes.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo da area de estudo
Localizacéo e clima

A area de estudo encontra-se dentro da Florestalzdtdo Palmito, unidade de conservagéo
com uma area de 530 ha inseridos sobre a plardsteia. Foi criada através do Decreto n° 4.493, de
17/06/1998, sendo administrada pelo Instituto Amisiedo Parana (IAP). Esta localizada na rodovia PR
047, municipio de Paranagua (PR), entre as coodden@5°34'/25°34'40" de latitude sul e
48°33'44"/48°31’12" de longitude oeste de Greenweigura 1).

PARANA

Curitiba®

‘ SANTA CATARIN

Figura 1. Localizagdo da area de estudo — FloEesteedual do Palmito, Paranagua (PR).
Figure 1. Location of the study area — Palmito&SEadrest, Paranagua (PR).

O clima da regiao é tipo Af, segundo classificag@ Koppen, caracterizado como tropical
chuvoso, com temperatura média anual dé@l1sem estacdo seca, isento de geada e com paedpit
variando entre 2.000 e 3.000 mm (IAPAR, 1978). tkuale das areas varia entre 4 e 6 m a.n.m.

Dados climaticos de 1976 a 2006 de Paranagud,didog pelo INMET, mostram que nos
altimos 30 anos a temperatura média anual foi ¢&°€1 sendo a média das temperaturas maximas igual
a 25,2°C, registrada nos meses de janeiro e fevereirs,neéglias das minimas registradas de 42,20
més de julho. Para a precipitacéo, o total anudiorféi de 2240,1 mm, sendo janeiro, fevereiro egma
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0s meses mais chuvosos. Junho e agosto apresestamrmres médias. A umidade relativa média
apresentou pequenas variagfes, permanecendo entoB5% durante todo o periodo (Figura 2).
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Figura 2. Variagdes médias da precipitagdo, teryrer& umidade relativa ocorridas entre 1976 e 2006
em Paranagua (PR).

Figure 2. Average variations of precipitation, tergiure and relative humidity between 1976 and 2006
Paranagua (PR).

Vegetacdo

A vegetacao original da area de estudo é clasddicamo Floresta Ombroéfila Densa das Terras
Baixas (IBGE, 1992). Atualmente, como resultadardervencdes antrépicas, a vegetacdo encontra-se
em diferentes estagios sucessionais. Na area dstuffaram selecionadas trés tipologias florestais,
caracterizadas por diferentes idades e estrutit@ssdcioldgicas, denominadas de Tipologia Flotesta
Inicial — TF INI (22 anos), Tipologia Florestal Méd— TF MED (35 anos) e Tipologia Florestal
Avancada — TF AVA (mais de 60 anos), sendo as Eledémadas para o ano de 2004. Uma descricdo
das principais caracteristicas das trés tipologiagresentada a seguir.

A Tipologia Florestal Inicial (TF INI) teria sofraddois cortes rasos sucessivos, sendo o Ultimo
realizado no ano de 1982. Vestigios (pequenos fagme de carvao) indicam que foram realizadas
gueimadas nessa area, e sabe-se que foram realizattivos agricolas, como mandiodslahihot
esculentaCrantz), por cerca de 4 anos. Apresenta fisiondmidaceo/arbustiva de porte baixo, com
cobertura vegetal variando de fechada a abertaacséncia de sub-bosque. Apresenta espécies lsnhosa
com distribuicdo diamétrica de pequena amplitude.epifitas, presentes com baixa diversidade, séo
representadas principalmente por liquens, brioétpseridofitos. Essa tipologia apresenta uma candad
serapilheira fina pouco decomposta, sendo que @umslpontos o solo encontra-se descoberto, ou
coberto por liquens fruticoloso€ladoniasp.). A diversidade biolégica é variavel, com pmiespécies
arbéreas ou arborescentes, podendo apresentaulatinie espécies caracteristicas de outros estagios
Apresenta, ainda, abundéancia de espécies pionBiaasespécies encontradas, sdo quatro as que enais s
destacam nessa tipologia: a caltlax(theezans vermelho Ternstroemia brasiliensjs jacaranda-
lombriga @ndira anthelminthicpe canela-lagean®¢otea pulchella

A Tipologia Florestal Média (TF MED) teria sido tamta apenas uma vez no final dos anos 60,
sendo também cultivada por curto periodo e defi@isdonada. Apresenta-se bem mais desenvolvida que a
TF INI, com fisionomia arbérea e/ou arbustiva prad@mndo sobre a herbacea, podendo ser observada uma
estratificacdo do dossel, como também presencallddbasque. A cobertura arbérea varia de aberta a
fechada, com ocorréncia de individuos emergentessa\tipologia, as epifitas aparecem em maior rmimer
de individuos e de espécies quando comparada RIT&dvido ao sombreamento e umidade caractergstico
dessa tipologia. A serapilheira é presente e $igtifa, formando camadas de espessuras variadas, d
acordo com as estacdes do ano e a localizacdo. MED- apresenta uma diversidade bioldgica um pouco
superior a TF INI, sendo que as espécies que smcdes sdao calnaldex theezans vermelho
(Ternstroemia brasiliensiscapororocdoRapanea umbellajee papagoelaGomidesia schauerinaO que
chama a atencdo nessa tipologia é a presenca idaa(papirira guianensise do guanandiGalophyllum
brasiliense, que compdem também o estrato superior na TF AVA.
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A Tipologia Florestal Avancada (TF AVA) nédo terigles totalmente derrubada, sofrendo apenas
retirada seletiva de madeira, apresentando, poytialaide pouco definida. A fisionomia arbérea ¢ idamte,
formando um dossel fechado e relativamente uniforcoen presenca de individuos emergentes e com
diferentes graus de intensidade. O sub-bosque é@sm@ipressivo do que na TF MED, a serapilheira é
abundante e as epifitas ocorrem em grande numeegp#eies e com grande abundancia. O sub-bosque é
ainda caracterizado fisionomicamente pela guammi@gonomaf. elegan A diversidade biolégica nessa
tipologia € muito grande, apresentando uma congadri estrutural, podendo a floresta nesse estagio
apresentar fisionomia semelhante a da vegetagidnai A diversidade nesta tipologia € muito supeis
anteriores. O estrato superior é caracterizadaipélmente pela ocorréncia de cupitVagirira guianensiy
canela-ponta-de-lancaO¢otea aciphyll jacaranda-lombriga Aqdira anthelminthich canela-lageana
(Ocotea pulchellp palmito Euterpe edulls guanandi Calophyllum brasilienge guamirim-choradoNlyrcia
sp.) e capororoca®épanea umbellajaNo segundo estrato, as espécies de maior imp@t8ao guapiranga
(Myrtaceae), palmito Huterpe edulls pau-de-macaco (Euphorbiaceae), canela-cinza rdteae),
capororoquinhajrdisia guianensise vermelhoTernstroemia brasiliensis

Figura 3. Vista interna das tipologias Inicial (&)édia (b) e Avancada (c) na Floresta Estadual do
Palmito, Paranagua (PR).

Figure 3. Internal view of typologies Initial (afledium (b) and Advanced (c) in Palmito State Fgrest
Paranagua (PR).

Solos

Segundo Wisniewslet al (1997), todas as areas estéo situadas sobre dsspdas, no entanto
eles apresentam diferenca quanto a espessuracduagidade de ocorréncia dos horizontes, e também
guanto ao grau de consisténcia do horizonte E etgua profundidade do lencol freatico, o qual se
encontra mais proximo da superficie na TF AVA (SCARZBACH, 2005).

Tabela 1. Granulometria do horizonte A do soloipeldgias florestais na Floresta Estadual do Palmit
Paranagua (PR).
Table 1. Texture of the soil A horizon of forestpdlogies in the Palmito State Forest, ParanagRa. (P

. . Areia Silte Argila
Tipologa 00 - YR
INI 84 12 4
MED 84 12 4
AVA 78 19 3

Fonte: Wisniewsket al (1997).

O resultado da andlise granulométrica evidenciasolm arenoso, com teores de areia no horizonte
superficial (0—10 cm) variando entre 78 a 84%, ddpedo da tipologia considerada (Tabela 1). Nas tré
tipologias, o pH do solo os caracteriza como acf@bs3,5 na TF INI e pH 3,1 nas TFs MED e AVA). Os
teores de carbono s&o da ordem de 43,9 e 38,7 gum TFs INI e MED, respectivamente, e de 66,819.d
na TF AVA. A saturacéo por bases varia entre 3,6,8% (Tabela 2). A espessura da camada orgarféra di
com a idade da floresta. Na TF INI, a espessuia dar2,98 a 4,85 cm, ndo havendo diferenca sigtiife
entre as espessuras dos horizontes organicosiaga@ma espessura da camada organica na TF MED é d
3,60 a 7,38 cm, com variac@es significativas dedasohorizontes de 1,95-2,38 cm para L, 0,90—4wéro F
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e 0,75-0,79 cm no horizonte H. Na TF AVA, a espessaria de 3,7 a 7,4 cm, com variagdes signifiaati
dentro dos horizontes H (7,00-13,46 cm) e F (2,B3}Y§Tabela 3).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo (prafian 0-5 cm) de tipologias florestais na Floresta
Estadual do Palmito, Paranaguéa (PR).

Table 2. Chemical characteristics of the soil (@r%b depth) of forests typologies in the Palmito &tat
Forest, Paranagua (PR).

Ti . pH Al® H'+ AR Ca™® Mg™ K' SB T P C V. m
ipologia 3 5 3

CaCt, SMP cmol/dm mg/dm® g/dm® % %
INI 35 54 0,7 8,5 0,9 0,7 0,1 1,7 10,241 43,9 16,329,8
MED 3,1 5,0 1,1 11,4 0,2 0,2 0,1 04 11831 38,7 36 72,7
AVA 3,1 4,3 1,8 23,0 1,0 09 01 20 25057 66,8 8,2 48,7

Fonte: Projeto Solobioma (2006). Dados n&o pubtisad

Tabela 3. Espessura do horizonte organico e qualgidcumulada de matéria organica em tipologias
florestais na Floresta Estadual do Palmito, ParznégR).

Table 3. Thickness of organic horizon and amourdazfumulated organic matter in forests typologies
in the Palmito State Forest, Paranagua (PR).

Tipologia Inicial Intermediaria Avancada
Espessura (cm) 298-485 3,60-7,38 16,67 — 18,58
Quantidade (mg.hja 13,1 20,12 105,91

Fonte: Resende (2006)

Procedimentos metodologicos
Precipitacéo pluviométrica

A precipitacéo pluviométrica externa a florestapecipitacao total (PT), foi coletada com auxdi®
pluvibmetro padrdo modelo “Ville de Paris”, confiecado em aco inox, instalado em clareira proxima a
parcelas florestais\ precipitagéo interna (Pl), &gua que atravessassell e goteja na superficie do solo, foi
monitorada pelo uso de pluviémetros do tipo caaatie PVC, com 150 x 11,5 cm (0,1729,rfixos sobre
suportes a 1,0 m de altura da superficie do soimectados, através de mangueiras, a tamboreastie@l55
litros), onde a agua ficava estocada durante ogmentre as coletas. As amostragens das sollRdeas PI)
foram realizadas a cada 21 dias, entre junho de @@iezembro de 2004, totalizando quatro anos @ aaei
estudo. No caso da precipitacéo total, media-s#umme precipitado com auxilio de uma proveta eawdi-se
uma amostra (125 ml) para as posteriores analisesags. No caso da precipitagdo interna, medaatira
da lamina d’agua dentro do tambor e retirava-sdbdamuma amostra para andlises. Apés a retirada das
amostras, pluvidmetros e tambores eram escovadagados com agua deionizada. As amostras foram
armazenadas em geladeira, para posteriores anglisescas, que foram realizadas no Laboratorio de
Biogeoquimica e Nutricdo de Plantas (LABINP), nop&rtamento de Solos e Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Paran&, sendo analisadgsM®&", C&*, Mg®* e Nd.

S B ‘

Figura 4. Coletores de preC|p|ta<;ao‘ externa eriater Floresta Estadual do Palmito, Paranagua (PR).
Figure 4. Collectors of bulk precipitation and thghfall in Pamito State Forest, Paranagua (PR).

A obtencdo do volume de PT foi conforme a equa€do:= 0,03017 X VL, em que PT =
precipitacdo acumulada total (mm), VL = volume &no$ e 0,03017 é a area do coletor.

Para volume de PI, foi utilizada a seguinte formulia=0,96 x H + 1,517, em que VL = volume
em litros e H = altura da lamina de agua no tambor.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 1, p. 125-136, jan./n2&x10. 129
Souza, L. C. de; Marques, R.



Uma vez obtido o VL, calculou-se a precipitacd@rimat acumulada (mm), através da seguinte
formula: Pia = 0,725 x VL, em que Pia = precipitagéierna acumulada (mm) e 0,725 ¢ a area do coleto
Para a transformacdo das concentracées dos elesvemtig.hd, foi utilizado a seguinte férmula: Q =

(c*V)/100, em que Q = quantidade dos elementoshé, C = concentracdo de elementos
(umok L™ e V = volume da precipitacdo (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4 estdo expostos os valores de PT e & o0@om maior volume precipitado foi o de
2004, com 3102,4 mm de chuva, e 0 ano que apresergaores valores de precipitacdo foi o de 2003,
com 1824 mm. Os maiores valores observados panmooda 2004 foram um pouco superiores aos
obtidos por Nalon; Vellardi (1992), 3068 mm no amais chuvoso, em experimento em floresta
secundaria pouco degradada, proxima de CubatéaB+8€z (1994), trabalhando em areas de restinga na
Ilha do Mel, observou valores de PT de 2262 mmeguisdo ano de experimento, valor muito inferior ao
observado no presente estudo, considerando o amoade volume precipitado. Scheer (2006), em
Floresta Densa Aluvial em regeneracao, em GuarafaePR), observou valores de 2680 e 2671 mm,
respectivamente, para o primeiro e segundo an@sBsgumes estariam mais préximos aos observados
durante o ano de 2002, sendo ainda inferiores lagereados no ano de 2004.

Com excecdo do ano de 2001, quando os maiores &slprecipitados foram observados
durante o outono, para os demais anos de estuda@sgportamento foi observado durante o ver&o, com
valores muito altos, principalmente no ano de 2802004. Os menores volumes foram observados
durante os invernos de 2001, 2002 e 2004 e na peirmaem 2003. Esse comportamento € 0 mesmo
observado para os dados histéricos dos Ultimos188 ma regido de Paranaguéa (Figura 2).

Durante todo o periodo de estudo, a precipitac&oadgancou o piso florestal foi da ordem de
88,4, 87,3 e 80,5% de PT, respectivamente, paipasdias INl, MED e AVA. Comparando-se 0s anos
avaliados, 2002 foi o que apresentou maior porgentade Pl para INI (93,5%) e MED (90,4%), e 2004
para AVA (86,4%). Valores muito inferiores foram idbs por Meguro; Vinueza; Delitti (1979), em
mata secundaria na regido metropolitana de SaoPantle cerca de 68% de PT alcancou o piso
florestal. Valores um pouco superiores aos domakiautores foram obtidos por Arcova; Cicco; Rocha
(2003), em area de Mata Atlantica, onde se obsed&® de precipitacdo interna durante o periodo
chuvoso e 72% durante o periodo pouco chuvoso.

A precipitagdo interna nas trés tipologias estusladpresentou estreita relagdo com a
precipitacéo total. Foram obtidos coeficientes deemninacdo (B altos, explicando que 95%, 97% e
98% da PI INI, PI MED e PI AVA, respectivamente, podser explicados por PT (Figura 5).

Os fluxos dos elementos N (como nitrato), K, Ca, éviga nas solucdes de precipitacdo externa ou
total (PT) e precipitacéo interna (Pl), nas tip@edlorestais Inicial (TF INI), Média (TF MED) evAncada
(TF AVA), para diferentes anos de estudo e difeeastacdes do ano, sdo apresentados na tabela 4.

De maneira geral, os fluxos de nutrientes apresanta seguinte ordem decrescente de valores:

-PT:Na>Ca>Mg>K>N®N

- PIINI, PI MED e Pl AVA: Na> Ca > K > Mg > N@N

As quantidades médias de N, K, Ca, Mg e Na em kg.Haanc" na precipitagéo externa (PT)
foram, respectivamente, 2,3; 5,8; 27,3; 9,3 e 7180TF INI, as quantidades médias depositadasqgsara
mesmos elementos foram 2,5; 7,3; 24,1; 8,9 e 6§Jiakanc’. Nas TFs MED e AVA, as quantidades
médias que alcancaram o piso florestal foram H®ekg NQ-N.ha'.and®, 18,4 e 20,3 kg K.haand®,

24,0 e 30,1 kg Ca.Haano!, 10,6 e 17,2 kg Mg.Haand® e 83,0 e 61,1 kg Na.Hano' (Tabela 4).

Avaliando-se comparativamente os fluxos dos difeerlementos em PT e Pl (Tabela 4), nota-
se certa tendéncia de fluxos mais elevados demira Pl, sobretudo nas tipologias MED e AVA. Rara
potassio, observa-se a mesma tendéncia do nigrgtara o magnésio, os maiores fluxos séo observados
em Pl AVA. Célcio e sddio ndo mostram grandes difeas de fluxo entre PT e Pl e, dependendo do ano
e da tipologia considerada, foram observados, i fluxos mais altos em PT, o que sugere quee par
desses elementos ficou retida no dossel flores@ido, possivelmente, absorvida, via foliar, pelas
arvores ou retido pelas epifitas, que sdo numerssheetudo nas tipologias MED e AVA.
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Relagéo entre PT e P INI Relagao entre PT e P MED
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Figura 5. Equacdes de regressdo da precipitac@maiPl) em funcdo da precipitacdo total (PT) na
Floresta Estadual do Palmito.

Figure 5. Regression equations of the throughRil) &s a in function of total precipitation (PT) time
Palmito State Forest.

Para NQ e K, ficou clara a influéncia da vegetacdo sobrguantidade desses elementos. A
precipitacdo externa carregou da atmosfera 2,8 kegsha'.and’, respectivamente, de nitrato e potassio. Apds
atravessar a cobertura florestal, as quantidadeitrde lavadas pela chuva foram de 2,5, 5,5 &d&f®".ano
! nas TF INI, TF MED e TF AVA, respectivamente, emofio que para o potassio foram de 7,3, 18,5 e 20,4
kg.ha'.and', nas mesmas tipologias (Tabela 4). Os valoresitdatonsdo maiores aos encontrados por
McDowell (1998) em Floresta Tropical em Porto REmenores aos observados por Protil (2006), tamiaém
Floresta Estadual do Palmito. Britez (1994) e Sc{2896), ambos trabalhando em Mata Atlantica, Megti
al. (1979) e Arcova; Cicco (1989) encontraram quadédasuperiores as do presente estudo. J& Letcidu
(2003), trabalhando no Congo, observaram valorastiativos inferiores (Tabela 6).

Célcio apresentou maiores quantidades médias erdoPdue em Pl na TF INI e TF MED,
sugerindo que a vegetacao esta absorvendo talrtien@s volumes precipitados em ambas as tipologias
foram praticamente os mesmos, e isso refletiu nemtglades de calcio, registrando-se valores de
24,1 kg.hd.and* na TF INI e 24,0 kg.hhano' na TF MED (Tabela 4). Na TF AVA, as quantidades de
Ca foram superiores aquelas observadas em PT. Neslagia, ocorrem muitos individuos da espécie
Tapirira guianensisque apresenta elevados teores desse elementusrtesidos e estaria liberando-os
por lixiviacdo (PROTIL, 2006). McDowell (1998) emtoou valores de célcio préximos aos observados
nas TF INl e TF MED. Scheer (2006), trabalhandobi&m em Floresta Atlantica, e Protil (2006),
trabalhando nas mesmas areas do presente estuéo ptilizando metodologia de coleta diferente,
encontraram quantidades inferiores as observadasésatipologias estudadas (Tabela 6).

O magnésio, mesmo apresentando uma pequena dderssm como calcio, mostrou maiores
quantidades em PT na TF AVA que na TF INI (TabglaD% valores quantitativos foram aumentando da
TF INI para a TF AVA, sendo observada influénciavdgetacao sobre o magnésio lavado/lixiviado das
copas das arvores. As quantidades que alcancamso florestal foram de 8,88 kg:hand® na TF INI,
de 10,6 kg hdano' na TF MED e de 17,2 kg.Hano' na TF AVA, valor esse duas vezes maior que 0
observado na TF INI. As quantidades de magnési®erebdas nas TF MED e TF AVA foram
semelhantes as relatadas por Britez (1994) e McD¢¥898), enquanto Protil (2006) observou valores
semelhantes aos observados nas TFs INI e MED.

Durante o periodo de estudo, a quantidade médial aieusddio que entrou pela precipitacao
total (PT) na Floresta do Palmito foi de 73,9 kg.hac'. A quantidade desse elemento nas TF INI e
TF AVA foi menor (60,0 e 61,1 kg.Haand', respectivamente), o que pode sugerir, como j&imeado
anteriormente para Ca, que a vegetacao estejavahdgorsodio. Ja na TF MED, observa-se um aumento
na quantidade de sddio (Tabela 4). Esse comportanrioi observado nos valores qualitativos desse
elemento. Pinto (2001), trabalhando na mesma &eastudo, avaliando a contribuicdo de espécies
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arboreas para a ciclagem de nutrientes, atravéidiecdo de folhas verdes coletadas nas copas das
arvores, observou o mesmo comportamento para o.sfdi termos quantitativos, valores semelhantes
ao deste estudo foram relatados por McDowell (1L9&&)uanto Scheer (2006) e Protil (2006) reportaram
valores muito superiores aos das trés tipologias.

Tabela 4. Fluxos estacionais de elementos pelaipiteg@io total e pela precipitacdo interna, em
tipologias florestais na Floresta Estadual do Ralmfaranagua (PR).

Table 4. Seasonal fluxes of elements by bulk pretipn and throughfall in forests typologies ireth
Palmito State Forest, Paranagua (PR).

Ano Estacéo Vol. chuva (mm) N@N K Ca Mg Na
verao 625,58 0,09 1,40 1,10 0,89 18,64
outono 765,40 0,29 1,65 2,67 0,61 11,80
inverno 297,63 0,22 1,10 1,18 1,02 12,03
primavera 565,20 0,20 2,26 2,64 1,36 17,89
2001 2253,81 0,80 6,42 7,60 3,87 60,36
verao 1014,00 0,38 2,16 9,27 4,66 34,19
outono 496,70 0,27 2,69 8,92 4,12 17,41
inverno 263,68 0,11 1,17 4,79 1,29 6,29
primavera 672,95 0,28 1,94 10,31 2,72 13,71
2002 244733 1,04 7,96 33,29 12,78 71,59
PT verao 832,98 0,62 2,76 19,56 4,25 33,39
outono 396,56 0,27 1,30 8,28 1,70 9,41
inverno 373,08 0,30 1,02 6,08 1,35 10,50
primavera 221,67 0,13 dp 3,50 0,91 8,67
2003 1824,29 1,32 5,07 37,41 8,21 61,97
verao 1205,87 0,98 0,11 5,24 1,28 19,54
outono 680,56 2,94 0,64 5,59 0,77 23,42
inverno 501,49 1,29 0,80 12,95 4,32 24,84
primavera 714,46 0,84 2,24 7,29 6,07 33,97
2004 3102,39 6,06 3,79 31,07 12,45 101,77
MEDIA 2406,96 2,31 5,81 27,35 9,33 73,93
verao 578,71 1,81 2,90 2,30 1,00 18,64
outono 703,08 1,65 2,16 2,44 0,97 11,80
inverno 266,13 0,26 2,35 1,52 1,38 12,03
primavera 519,54 0,67 5,74 2,95 2,19 17,89
NI 2001 2067,46 4,38 13,16 9,22 5,55 60,36
verao 1012,32 0,53 2,96 15,47 5,90 34,70
outono 455,35 0,32 1,89 5,82 2,94 15,63
inverno 223,93 0,21 1,18 4,16 1,16 5,73
primavera 607,91 0,46 4,20 13,00 4,51 17,97
2002 2299,51 1,51 10,23 38,46 14,51 74,02
verao 707,23 0,14 0,84 12,52 2,18 6,62
outono 389,12 0,14 0,72 6,19 1,19 6,58
inverno 291,12 0,41 1,55 7,49 1,50 11,47
primavera 201,57 0,15 dp 4,37 1,13 7,74
2003 1589,05 0,84 3,11 30,57 6,00 32,41
verao 1079,79 0,50 0,13 8,74 1,80 20,50
outono 607,02 1,13 0,11 2,04 0,84 11,96
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inverno 388,01 1,06 0,08 2,81 1,25 10,38
primavera 643,56 0,62 2,55 4,47 5,56 30,31
2004 2718,38 331 2,87 18,06 9,45 73,15
MEDIA 2168,61 2,51 7,34 24,08 8,88 59,99
verao 576,86 191 7,89 3,20 1,77 17,89
outono 658,37 2,69 6,16 2,46 1,49 18,97
inverno 260,57 0,45 5,10 1,68 1,74 12,90
primavera 511,74 0,84 7,87 3,80 3,19 24,87
2001 2007,54 5,89 27,02 11,14 8,18 74,62
verao 911,22 0,99 9,56 12,59 5,29 40,10
outono 462,77 0,53 4,57 7,12 3,12 19,17
inverno 221,80 0,36 1,53 4,56 1,58 7,84
primavera 626,46 1,01 6,82 12,81 4,55 26,31
2002 2222,25 2,89 22,48 37,07 14,54 93,42
MED verao 693,99 0,72 4,69 11,88 2,86 14,50
outono 343,49 0,69 4,31 5,65 1,77 12,13
inverno 341,58 1,01 5,45 8,74 2,48 20,33
primavera 219,38 0,55 dp 5,19 1,84 11,81
2003 1598,44 2,96 14,45 31,46 8,95 58,77
verao 1110,67 2,41 0,39 5,22 2,30 31,37
outono 641,50 2,48 0,25 1,95 1,29 16,34
inverno 423,63 1,75 0,21 4,10 1,30 17,43
primavera 661,16 3,53 9,11 5,22 5,99 40,01
2004 2836,97 10,17 9,97 16,50 10,88 105,15
MEDIA 2166,30 5,48 18,48 24,04 10,64 82,99
veréo 546,43 1,80 8,64 3,33 2,45 13,22
outono 599,75 2,09 7,13 2,93 1,58 12,87
inverno 230,70 0,29 3,32 1,67 1,22 9,38
primavera 440,32 1,34 7,50 4,50 3,07 16,21
2001 1817,21 5,51 26,58 12,43 8,32 51,67
veréo 810,12 0,65 10,42 12,57 5,51 30,07
outono 383,93 0,46 5,29 6,52 3,05 14,01
inverno 190,08 0,41 1,84 4,24 1,48 5,36
primavera 532,41 1,08 8,57 13,95 6,23 19,26
2002 1916,53 2,60 26,11 37,28 16,27 68,70
AVA verao 664,60 0,76 5,67 13,05 2,67 8,34
outono 288,39 0,58 3,23 5,24 1,52 6,95
inverno 317,30 1,09 6,51 26,32 3,24 15,66
primavera 178,75 0,35 dp 6,07 2,95 9,37
2003 1449,06 2,78 15,41 50,68 10,38 40,33
verao 1075,27 1,59 0,47 5,12 2,55 19,91
outono 602,81 4,21 0,28 4,26 1,83 17,27
inverno 426,97 1,90 0,24 2,85 1,47 12,60
primavera 661,75 5,14 12,37 7,77 27,81 33,78
2004 2766,80 12,83 13,36 20,01 33,66 83,56
MEDIA 1987,40 5,93 20,37 30,10 17,16 61,07
dp: dados perdidos
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Com relagéo ao efeito estacional dos fluxos dogemies nas solugdes de precipitagéo, os dados
mostram pouca clareza. Isso porque os fluxos saeteggrandentes de muitos fatores que, segundo Arcova;
Cicco; Shimomichi (1993) afetam a composi¢céo quantia agua da chuva, como variacdo na quantidade,
intensidade e distribuicdo das precipitacdes, aifers na trajetoéria de massas de ar e contribdigéo
diferentes fontes injetoras de ions na atmosfen&retanto, correlacdes positivas e significativases
volume precipitado e quantidade dos elementos (@a)doram detectadas, ou seja, 0os maiores volumes
de chuva proporcionaram maior quantidade dos elmmenas solucbes de precipitacdo. Esse
comportamento foi mais expressivo nas TF MED e MAAComo a vegetacao nessas duas tipologias é
mais complexa e diversa, a captura dos element@snuasfera deve ser superior e resulta numa maior
liberacdo deles durante os eventos de precipitédgabe ressaltar também que, para alguns elementos,
pode estar ocorrendo a sua lixiviagéo das partesis das plantas.

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Spearmam gnantidade dos elementos e volume precipitado
em PT, TF INI, TF MED e TF AVA, na Floresta Estaddda Palmito, Paranaguéa (PR).

Table 5. Spearman correlation coefficients betwdxenelements quantity and precipitated volume in
PT, TF INI, TF MED and TF AVA, in the Palmito Stdterest, Paranagua (PR).

PT (n = 74) PIINI (n = 74) PI MED (n = 74) Pl AVA(n = 74)
N-NO5 0,31 0,24%* 0,53 0,59
K 0,31**(n = 68) 0,17 (n = 71) 0,39%(n = 71) 0,37Th = 71)
Ca 0,35 0,51 0,57 0,47
Mg 0,29* 0,40%* 0,47 0,39
Na 0,39%* 0,51 0,68 0,61

Na tabela 5, podem ser observados maiores codési€le correlacao para a precipitacéo interna
do que para a precipitacdo externa, e a correlatdpositiva, o que reforca a hip6tese da
lavagem/lixiviagdo dos elementos capturados da sfer® (ou das partes internas das plantas) pela
chuva. E interessante notar também que, para elesnetonhecidamente de origem atmosférica (N, Ca,
Mg e Na), os coeficientes de correlagdo sdo maigadbs quando comparados ao elemento K, que é
reconhecidamente extraido da vegetacdo por lMaeagMARQUES; RANGER, 1997). Esses dados
sugerem que, no presente caso, o volume precipitdldenciou mais diretamente a lavagem do que a
lixiviacdo dos nutrientes do dossel florestal.

Tabela 6. Quantidade de elementos minerais (Rgaha') na precipitacdo interna em diferentes
ecossistemas florestais.
Table 6. Quantity of mineral elements (kg'tend®) in throughfall in different forest ecosystems.

LOCAL ECOSSISTEMA NOs-N K Ca Mg Na REFERENCIA
S&o Paulo FMS nd 126,00 nd nd nd MEGU&aQL, 1979
Séo Paulo Cerrado nd 67,80 6,80 7,10 0,00 LIMA619
S&o Paulo FS nd 79,80 11,50 7,20 20,65 ARCOVAGCD), 1989
Parana F. Atlantica Res“’_‘ga baixa nd 44,80 1210 14,20 nd* BRITEZ, 1994
Restinga alta nd 49,90 11,40 14,60 nd** !
Porto Rico F.Tropical 0,2 51,6 22,7 13,14 81,30 D@WVELL, 1998
Congo Savana Savana nd 280 3:30 140 nd* LACLAU et al, 2003
Eucalyptus nd 6,80 7,80 3,20 nd**
Paran F. Atlantica Capoeira aluvial nd 51,60 4,90 2,90 95,80 SCHEER. 2006
FODSM nd 28,60 4,20 2,10 91,80 '
Tipologia inicial 3,50 25,20 13,70 7,60 127,30
Parana F. Atlantica Tipologia média 9,30 55,90 15,30 10,60 148,50 PROTIL, 2006
Tipologia avangada 14,50 73,10 17,40 8,20 155,08
Tipologia inicial 2,51 7,34 24,08 8,88 59,99
Parana F. Atlantica Tipologia média 5,48 18,48 24,04 10,64 82,99 Presente estudo
Tipologia avangada 5,93 20,37 30,10 17,16 61,07

FMS: Floresta Mes6fila Secundaria; nd: ndo deteadonFS: Floresta secundaria; FODSM: Floresta Ofitbfdensa Submontana.
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Em PT, os dados (Tabela 4) mostram uma tendéncimaitgres valores de fluxos nas estacdes
com maior volume precipitado. Isso ficou mais mdecaos anos em que a precipitagdo foi bastante
distinta entre as estacdes, como é o caso dos dn@&002 e 2003, quando, no verdo, o volume
precipitado foi superior ao observado nas demaeéss, o que resultou também em maiores fluxos de
nutrientes. Por outro lado, em 2004 isso nao oappeovavelmente pelo fato de a primavera de 2003,
que antecedeu o verdo de 2004, ter também aprdearilumes expressivos de precipitacdo, o que teria
contribuido para uma diminuicdo da quantidade emehtos em suspenséo na atmosfera.

Em PI, independentemente da tipologia florestagfato estacional se caracterizou por uma
tendéncia de maiores fluxos de nutrientes no veréa primavera (Tabela 4), que séo, normalmente, as
duas estagBes com maiores precipitacdes e maidéigia de ventos, apesar de ndo ter sido sempre o
caso nos anos de estudo deste trabalho. Os vaydesnper papel importante nesses fluxos, poismeeria
responsaveis pelo transporte de particulas de sEB$p®U outras em suspensdo na atmosfera, as quais
seriam depositadas sobre o dossel da floresta (QARND JUNIOR, 2005; MELLO; MOTTA, 1987;
LACLAU et al, 2003). Infelizmente, os dados de vento da estagdteoroldgica de Paranagua nao
foram ainda obtidos, o que ajudaria a compreene@ua importancia sobre esses fluxos de nutrientes.

CONCLUSOES

e O volume de PT avaliado durante o periodo de esiuttompativel com os observados para os dados
dos ultimos 30 anos na regido de Paranagua.

* Na regido estudada, as solu¢des de precipitacadbrgm com quantidades expressivas de sodio e
calcio aos ecossistemas florestais, mas tambémranostontribuicdo considerada de potassio e
magnésio, sendo esse comportamento explicado pelarpdade das parcelas de estudo ao oceano.

« Alnteracdo com vegetacdo se traduziu pela reteded@ementos como Ca e Na no dossel florestal
(absorcéo foliar ou captura pelas epifitas), madém pela lavagem destes e dos demais elementos,
enriquecendo em nutrientes a solucao que chegal@oEssa interacdo é dificil de ser generalizada,
devido a complexidade dos ecossistemas estudados.

e Com relacdo ao aporte dos nutrientes avaliadosdifesentes anos de estudo, e para todas as
solucdes, observou-se que os fluxos variaram dangtpara outro.

e Tanto nas solugdes de PT quanto de PI, a quantdiadbuva teve influéncia significativa sobre a
lavagem de nitrato, célcio, magnésio e sédio dpasdas arvores.
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