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Resumo
Este trabalho teve por objetivo analisar a varieg@izonal e a redistribuicdo de bioelementos em
folhas verdes e folhas de serapilheira de quapréosss arbdreas em trés tipologias florestaisiéhic
Média e Avancada) da Floresta Atlantica, que séndisem pela idade, diversidade floristica e
estrutura fitossociolégica. Foram pesquisados@®sede bioelementos em folhas verdes e em folhas
de serapilheira dAndira anthelminthicaOcoteapulchella llex theezang Tapirira guianensisPara
folhas, os teores de N, P e K tenderam a aumenmaracidade da tipologia, e os teores de Ca, Mg e
Na apresentaram tendéncia a maiores valores riagipdnicial. Andira apresentou os maiores teores
médios de N e Plapirira o maior teor médio de Callex o maior teor médio de Na. Para folhas de
serapilheira, os mais altos teores de N foram drmdos emAndira e 0s menores erlex.
Comportamento semelhante foi observado para P@ &emento Ca teve comportamento inverso,
com teores bem proximos ou superiores aos encastraas folhas, conforme observado pfhe,
Andira e OcoteaOcorreu redistribui¢do interna de N, P, K e Neesuda absciséo foliar, enquanto Ca
e Mg néo foram redistribuidos.
Palavras-chaveFloresta Ombrofila Densa,; restinga; ciclagem digientes; serapilheira.

Abstract
Nutrients seasonal variation and redistributionfofir tree species in three forest typologies of the
Atlantic Forest in Parana State, BraziThe purpose of this study was to analyze theoseds
variation and redistribution of nutrients in greeaves and litterfall of different tree speciestiué
Brazilian Atlantic Forest. It was determined theménts concentration @ndira anthelminthica
Ocotea pulchella llex theezansand Tapirira guianensisin three forest typologies (Initial,
Intermediary and Advanced). The forest typologiesdistinguished by age, flora diversity and stand
structure. The concentration of N, P and K tendethd¢rease with forest age in green leaves and the
concentration of Ca, Mg and Na presented the higheasies in the Initial typology. The highest
average concentration of elements was: N andAhdtira; Ca inTapirira and Na inllex. For litterfall
the highest concentration of N was founddindira and the lowest itlex, and a similar behavior was
observed for P and K. The element Ca showed aamgnkrehavior from those observed ftex,
Andira and Ocotea with well next or superior concentration of tifatind in green leaves. It was
observed an internal redistribution of N, P, K &l before the leaves fall but no redistribution for
Ca and Mg.
Keywords Atlantic forest; “restinga” forest; nutrient cyg; litterfall.

INTRODUGAO

A ciclagem de nutrientes engloba as trocas de el@meminerais entre 0s seres vivos e 0
ambiente que os envolve. Pode-se, através do edtudizlagem, obter informacdes sobre a distriluica
de elementos no sistema e inferir sobre os fluxdse eos diferentes compartimentos (GOLLEY, 1996;
JORDAN, 1985).

Switzer; Nelson (1972) reconhecem a existénciar@e ciclos de nutrientes nos ecossistemas
florestais: ciclo biogeoquimico, ciclo geoquimicocielo bioquimico. O primeiro refere-se as trocas
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quimicas entre o solo e a planta, envolvendo ar@ésados nutrientes pela planta, distribuicdo deles
dentro da planta, lixiviacdo pela agua da chuvafalleacdo por herbivoros e decomposicdo da
serapilheira. O segundo caracteriza-se por troeaslementos minerais entre diferentes ecossistemas,
sendo as principais fontes de entradas de nutsiemtpoeira, as precipitacdes, a intemperizacdo das
rochas, a fixagdo biolégica do nitrogénio e a lfeagao artificial. O terceiro refere-se a redmfi¢cao
interna de nutrientes, sendo especialmente impgertaara os elementos de maior mobilidade dentro da
planta, como o nitrogénio, o potassio, o fésfoomagnésio.

A serapilheira é a principal via de transferénce riitrientes das plantas para o solo em
ecossistemas florestais. Assim, o0 estudo da cicladge nutrientes minerais por essa via € fundamental
para se conhecer a dindmica de funcionamento dessssistemas. As folhas sdo, normalmente, a fracéo
mais representativa na serapilheira e tendem arsofnores variacdes nas quantidades depositamlas en
diferentes anos (MEENTEMEYER; BOX; THOMPSON, 198&presentam ainda pequena variacdo em
sua distribuicdo espacial e em seu conteldo deentds, € sdo responsaveis pela maior parte da
transferéncia anual de nutrientes ao solo. Porsesaacteristicas, apresentam-se como a fracdo mais
adequada para comparacao entre ecossistemasdisresi tocante a eficiéncia de seus componentes
vegetais na utilizacdo de nutrientes (CUNHal, 1993). Com a separacgdo e avaliacdo da serapilheir
por espécie, pode-se determinar a sua eficiéntitivee e a sua contribuicdo para o sistema como um
todo (VITOUSEK, 1982). Espécies leguminosas, pamao, tendem a produzir maior quantidade de
serapilheira, devido a sua caracteristica de erestb rapido, maior eficiéncia na utilizagdo dos
nutrientes extraidos do solo e maior capacidadefidgao do nitrogénio atmosférico (N2) em
comparacao com outras espécies (SCHUMACHER.,, 2003).

Parte dos elementos N, P, K e Mg, presentes nhasfahaduras, sdo redistribuidos dentro da
planta antes de sua abscisdo; Ca, por ser poucelmdermanece nas folhas maduras da planta
(MALAVOLTA, 1979). A ciclagem interna é, portantonportante para manter os nutrientes de maior
mobilidade (N, P, K e Mg) no interior da plantande de menor importancia para 0os pouco méveis ou
imoveis como o Ca (MALAVOLTA; MALAVOLTA, 1989). Aaxa de redistribuicdo dos nutrientes pode
depender da idade da planta e da capacidade doesoltornecer os nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento. Por isso, a medida que aumentadugéo de biomassa e o solo ndo é capaz de suprir
as necessidades em nutrientes as plantas, a taalidiibuicdo dos elementos méveis deve também
aumentar (REIS; BARROS, 1990).

Devido a facilidade de acesso, as areas originaérabertas pela Floresta Ombréfila Densa de
Terras Baixas, localizadas no estado do Paranamfdrastante destruidas e substituidas por cultivos
agricolas e/ou sofreram a exploracao das espdoiesthis de maior valor. Atualmente, parte dessas
areas encontra-se restrita a fragmentos de flosestandaria, em areas de preservacéo.

Apesar de bastante explorada, muito pouco se cenkebre a importancia das diferentes
espécies arbéreas que compdem essa floresta pamaudencédo do ecossistema como um todo.

Conhecer a dinamica de funcionamento e a contdbuide espécies vegetais para o0s
ecossistemas florestais, no que diz respeito aggeah de nutrientes, € indispensavel para orientar a
protecao dos ultimos remanescentes florestais.ajjtambém, a subsidiar técnicas de manejo visando a
recomposicdo de areas degradadas que, por mofwersas, como o empobrecimento das propriedades
fisico-quimicas do solo, a queda na quantidade poder de germinagdo das sementes e as condi¢des
inadequadas de luminosidade, entre outros, poliafda esse sistema a uma recuperacdo muito lenta e,
possivelmente, a perda de muitas espécies origamanpresentes.

O presente trabalho teve como objetivo estudariagén sazonal dos teores dos bioelementos N
(nitrogénio), P (fésforo), K (potassio), Ca (cé)¢iMg (magnésio) e Na (sédio) em folhas verdes e em
folhas de serapilheira de quatro espécies arbdneasgjuatro estacées do ano, e estimar a redigédu
dos bioelementos para cada espécie, em trés tipelfigrestais (Inicial, Média e Avancada) da Fibae
Atlantica na planicie litoranea do Parana.

MATERIAL E METODOS

Localizacao, clima e solo da area experimental

Este estudo foi realizado na Floresta Estadualalmi®, que é uma Unidade de Conservagédo
administrada pelo Instituto Ambiental do ParandP(JAocalizada no municipio de Paranagua-PR, entre
as coordenadas 25°34'/25°35'40” Sul e 48°33'44348%2" Oeste de Greenwich. A vegetacdo da area
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era originalmente de Floresta Ombréfila Densa deafeBaixas, estando atualmente em processo de
regeneracao natural.

A faixa litornea do estado do Parana apresentaacklassificado como Af, segundo a
classificacdo de Kdppen, que se caracteriza commdlopical chuvoso, sem estacao seca. Apresenta
indice médio de umidade relativa do ar maior quéo,8ém virtude da influéncia oceanica e da
transpiracao das matas pluviais existentes (IAPER8). A temperatura média anual é de 21,1 °Cosend
de 24,9 °C a média do més mais quente e de 1#ié&l@m do més mais frio. A precipitacdo média anual
€ de 1976,4 mm, com distribuicao uniforme ao lodg@no (MAACK, 1981).

O solo das trés tipologias florestais foi classific como ESPODOSSOLO HUMILUVICO
Ortico, de textura arenosa (Tabela 1) e baixa agdiar por bases (Tabela 2). Entre as tipologiasy®co
diferenciagdo na espessura e na profundidade deéac@ dos horizontes, assim como no grau de
consisténcia do horizonte espddico e profundidadédcol freatico, que se encontra mais proximo da
superficie na tipologia Avancada (WISNIEWS#lal, 1997; SCHWARZBACH, 2005).

Tabela 1. Granulometria da camada de 0-8 cm denmmfade nas tipologias florestais Inicial, Média e
Avancada da Floresta Estadual do Palmito.

Table 1. Soil texture in the 0—8 cm soil depth Ifatial, Intermediary and Advanced forest typolagie
of the Palmito State Forest.

Tipologia Florestal % Areia % Silte % Argila
Inicial 84 12 4
Média 84 12 4
Avancada 78 19 3

Fonte: Wisniewsket al,, 1997.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da camada Se—nas tipologias Inicial, Média e Avancada da
Floresta Estadual do Palmito.

Table 2. Chemical characteristics of the 0-5 ciindggpth for Initial, Intermediary and Advanced ést
typologies of the Palmito State Forest.

+ + + M + .
Tipologia pH  AI®  H+AI®  ca” 9K SB T mPg/ gl \Y m Ca/  Armgila
0, 0,
florestal  CaCl, cmol/dr? dm? dm? % % Mg o/kg
Inicial 3,5 0,7 8,5 0,9 o7 01 1,7 10,2 4,1 439 163 298 15 96,3

Média 3,1 11 11,4 02 02 01 04 118 31 38,7 36 727 15 80,0

Avancada 3,1 1,8 23,0 10 09 01 20 250 57 66,8 82 48,7 14 1522
Fonte: Projeto Solobioma (dados néo publicados). |

Vegetacdo da area experimental

Na area estudada foram selecionadas trés tipoldipesstais caracterizadas por diferentes
idades e estrutura fitossocioldgica, sendo denataméano base 2006) de: Inicial (24 anos), Média (3
anos) e Avancada (62 anos). Foram selecionadaésasspécies arboreas com o mais alto indice de val
de importancia (IVI) nas referidas tipologias. Dentlas tipologias florestais Inicial e Média foram
selecionadas as espécle theezansAndira anthelminthicae Ocotea pulchellaDentro da tipologia
florestal Avancada foram selecionadas as espdgidgra anthelminthicaOcotea pulchellae Tapirira
guianensis.

A tipologia Inicial (INI) apresenta baixa divers@tafloristica, com altura média das arvores de
5 m, apresentando troncos de pequeno diametroaf@ontouceiras. Ocorre apenas um estrato arbéreo
com clareiras irregulares entre as arvores, ragaepca de epifitas e bromélias. O solo é cobento po
liqguens Cladonia sp.). Nessa tipologia, registraram-se 11 espéaibsreas, senddlex theezans
Thernstroemia brasiliensis, Andira anthelminthieaDcotea pulchellaas espécies de maior indice de
valor de importancia (IVI) (WISNIEWSK&t al, 1997).

A tipologia Média (MED) é bem desenvolvida, comsdestratos arbéreos distintos e um terceiro
formando o sub-bosque com muitas bromélias e uraadgr quantidade de espécies em regeneragdo
natural. O estrato superior tem em torno de 12demaltura, e o segundo, 8 m de altura. O epifitiémo
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bem expressivo, principalmente com bromélias e ideps. A floresta é relativamente fechada, sendo
rara a presenca de clareiras. Observa-se aindacamada organica cobrindo o solo. Nessa tipologia
registraram-se 25 espécies arboreas, srdaheezansTernstroemia brasiliensjsRapanea venosa
Gomidesia fenzlianas espécies de maior indice de valor de impoaéafivil) (WISNIEWSKI et al,
1997).

A floresta da tipologia Avangada (AVA) possui teégratos distintos, densamente povoados com
epifitas, como bromélias, orquideas e cactaceasopas das arvores ja se interpdem, fechando bastan
dossel, e a altura do estrato dominante oscila ddte 14 m. O solo mineral é recoberto por umassspe
Umida camada orgénica. O sub-bosque é compostorgmélias, palmeiras, araceas e polipodiaceag entr
outras. Nessa tipologia registraram-se 38 espadigseasllex theezangao importante nas duas tipologias
anteriores, € rara nessa tipologia. As espécies fregjuentes sébapirira guianensisOcotea aciphylla
Ocotea pulchellaAndira anthelminthica Euterpe eduligWISNIEWSKI et al, 1997).

Instalacdo do experimento e coleta do material vetze

Dentro de cada uma das trés tipologias florestaisjal (INI), Média (MED) e Avancada
(AVA), foram demarcadas parcelas de 1000 @ada parcela foi subdividida em dez subparcetas d
100 nf, nas quais se concentraram as observacdes e scoleta cada tipologia florestal foram
selecionadas cinco arvores por espécie, das quamfcoletadas, a cada estagdo do ano, ramos com
folhas maduras a pleno sol, direcionadas para @ faxte. As coletas foram feitas a cada estagdo
(inverno/2003, outono/2004, inverno/2004, primai2084 e verdo/2005). Os ramos com as folhas
coletados foram acondicionados em sacos plastictevados ao Laboratério de Biogeoquimica e
Nutricdo de Plantas (LABINP), Departamento de Seldsngenharia Agricola da Universidade Federal
do Parana, onde foram selecionadas as folhas pamaadises. Para as espécies com folhas simja&s (
theezanse Ocotea pulchellp foram selecionadas folhas a partir do terceioquarto nd, no sentido
apice-base de cada um dos ramos coletados (BOEBER). Para as espécies com folhas compostas
(Andira anthelminthicae Tapirira guianensiy foram separados o terceiro e quarto foliolosentido
apice-base.

A coleta da serapilheira foi feita nas mesmas digials florestais selecionadas para a coleta de
folhas. Em cada subparcela foram distribuidos toogs, totalizando 20 coletores por area amostfada
area de cada coletor usado foi de 50 x 50 cm (@%5com altura de 50 cm, perfazendo uma area total
de coleta de 5 fn Os coletores foram montados com estrutura de @& denylonde malha de 2 mm.

A coleta da serapilheira foi feita a cada 21 diilsante o periodo de 08/10/2004 a 16/09/2005, rdas t
tipologias florestais. A serapilheira coletada foumuma amostra composta por parcela. Elas foram
acondicionadas em sacos plasticos e levadas aoatého para secagem a temperatura ambiente.
Posteriormente, separou-se apenas a serapilhengtito@a pelas folhas das espécilex theezans
Ocotea pulchella, Andira anthelminthiedal apirira guianensis

Preparo e analise quimica do material vegetal

As amostras das folhas verdes maduras e folhasrdgilbeira foram acondicionadas em saco de
papel e secas em estufa a 60 °C, até peso condfantseguida, foram moidas em moinho BOSCH
MKM 6003 e, posteriormente, analisadas para deterpdio dos teores de N, P, K, Ca, Mg e Na. As
analises quimicas foram realizadas no LaboratéeiolBabgeoquimica e Nutricdo Mineral de Plantas
(LABINP) do Departamento de Solos e Engenhariadajmida UFPR.

A determinacéo do N foi feita seguindo o métodK@ddahl. As de P, K, Ca, Mg e Na foram
feitas conforme Martins; Reissmann (2007). As feide K e Na foram realizadas em espectrofotdmetro
de emissdo. Ca e Mg foram determinados por espetcineetria de absorcéo atdbmica, e a determinacédo
de P foi pelo método colorimétrico com vanadato#nazito de amonio.

Redistribuicdo de nutrientes das folhas

Com o intuito de se avaliar a redistribuicdo dasl@mentodN, P, K, Ca, Mg e Na (ciclagem
interna) das folhas para as partes mais jovendattdap utilizaram-se dados ja obtidas dos teores do
bioelementos nas folhas verdes e nas folhas dpilbeiga. A redistribuicdo (R) foi estimada confam
Attiwill et al.(1978), através da seguinte equacéo:
R (%) = ((concentracdo do elemento nas folhas depiéheira (g/kg) - concentracao do elemento nas
folhas verdes (g/kg)yconcentracdo do elemento nas folhas verdes (gMg))
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Analise estatistica

Para a andlise estatistica, utilizou-se o softwatatistico SPSS (Statistical Package for the Bocia
Sciences) versao 10.0. Para analise da composigéucg do tecido foliar, foi utilizado o teste Kgara
verificar a normalidade das amostras, o teste @erleepara testar a homogeneidade de variancidassteo
de Student na comparagao mdltipla de médias. Tesltestes consideraram pra0,05. Esses dados foram
apresentados graficamente através de um diagramrdenos (BOX-Plot) modificado. Nesse diagrama, a
barra central representa o intervalo de confiacgm p <0,05, enquanto os tracos superiores e inferiores
representam os valores maximos e minimos observedosmostras. Os teores de bioelementos nosgecido
foliares foram ainda agrupados por espécie e gmlflorestal e por espécie e estacdo do ano, para
realizagdo de andlises multiplas de médias paeliadlemento, através do Teste de Tukey pa® 05.

Para andlise da composicdo quimica das folhas rdpibeira, foi utilizado o teste K-S para
verificar a normalidade das amostras, o teste denepara testar a homogeneidade de variancia$) sen
os dados transformados, quando necessario, papetljge o teste de Student na comparagdo mdaltipla
de médias. Todos os testes consideraram gf05 Os teores de bioelementos das folhas de Keiapi
foram agrupados por espécie e tipologia floreg@a a realizacdo de analises mdltiplas de médias p
cada bioelemento, através do Teste de Tukeyrsn05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de bioelementos nas folhas

Os teores de macronutrientes e sddio, determinaa®secidos foliares das espécies estudadas,
nas trés tipologias florestais, sdo apresentadtsbeda 3.

De um modo geral, os teores de N, P e K apresaetasi@ncia de aumentar no sentido tipologia
florestal Inicial (INI), tipologia florestal MédiGMED) e tipologia florestal Avancada (AVA). Ja pdta,
Mg e Na, os valores obtidos tenderam a ser maimaetipologia florestal INI, também sem apresentar,
em muitas das comparacdes, diferencas estatiéfiabsla 3).

Tabela 3. Teores médios* de bioelementos nas fahagspécies arbdreas nas trés tipologias flisesta
Table 3. Average foliar concentration of nutriefmsthree forest typologies.

Andira anthelminthica llex theezans Ocotea pulchell Tgplrlrav

. guianensis

Bioelementos Inicial Média Avancada Inicial Média Inicial Média Avangada Avancada

n [ H I H [ H I n z n [ H [ H I n I

Nitrogénio 22,46 109 2365 1,33 26,02 230 11,80 1,52 14,07 062 13,73 152 17,82 044 17,48 1,10 1577 1550
(b) (ba) @ (e) (ed) (ed) (©) () (dc)

Foésforo 0,97 0,07 1,06 0,10 1,01 017 059 0,13 0,71 0,12 069 011 083 0,10 0,85 0,10 0,82 0,13
(@ (@ (@ (©) (be) (be) (abc) (ab) (abc)

Potéassio 2,72 0,40 3,84 0,71 4,42 0,89 294 0,71 327 094 226 022 257 074 4,08 1,21 4,16 0,57
(bcd) (abcd) (a) (abcd) (abcd) (d) (cd) (abc) (ab)

Célcio 581 1,21 3,70 0,70 580 1,39 7,66 0,34 537 046 6,04 021 322 0,76 544 1,00 16,63 1,77
(bcd) (ed) (bcd) (b) (cde) (bc) (e) (bcde) (a)

Magnésio 1,90 0,33 1,62 0,27 1,77 043 4,19 0,56 338 0,07 146 019 137 0,23 131 0,14 3,41 0,30
(c) (©) (© @ (b) () (©) (c) (b)

Sédio 0,78 0,24 0,64 0,19 0,69 021 4,64 0,81 570 059 1,48 053 193 0,61 1,77 0,34 0,74 0,18
(c) (©) (c) (b) (@ (cd) (©) (c) (d)

Valores, em linha, seguidos da mesma letra nacedifestatisticamente pelo teste de Tukey (pJG;D&ores médios em g/kg

Os teores de N variaram de 26,02 g/kgAemdira anthelminthica 11,80 g/kg erflex theezans
Os teores de N apresentaram cinco grupos estatigtitte distintos (p <0,05). O primeiro grupo formad
por Andira anthelminthica (tipologias florestais MED e AVA), o segundo grugmr Andira
anthelminthica(INI e MED), o terceiro grupo composto pDcotea pulchelldMED e AVA) e Tapirira
guianensis(AVA); o quarto grupo porTapirira guianensis(AVA), llex theezandMED) e Ocotea
pulchella(INI) e o Gltimo grupo formado pdlex theezangINI e MED) eOcotea pulchelldINI) (Tabela
3). Os maiores teores de N nas folhasAdelira anthelminthicaexplicam-se por esta ser da familia
Leguminosae, cujas plantas podem se associar éridaajue produzem néddulos e fixar biologicamente o
nitrogénio da atmosfera. Os demais valores enaorsea dentro da ordem de grandeza observada por
Pinto (2001) e Boegest al. (2005) nas mesmas areas de estudo e em outra®sta Mata Atlantica
(MORAES; DOMINGOS, 1997; BRITEZ, 1994; CALDEIRét al.,2007; NASCIMENTCet al.,2007).
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A figura 1 apresenta o intervalo de confianga (p0SP das amostras para os teores de N ao
longo das estacdes do ano. Para as trés tipoldigiesstais, ha uma tendéncia das espécies de
apresentarem maiores teores de N no ouitoverno e 0s menores na primaveexdo, com excecao da
Ocotea pulchellana tipologia florestal MED, que apresentou tendde maiores teores na primavera.
ParaAndira anthelminthicao teor de N no outono (MED) é superior ao teover@o na mesma tipologia
florestal, e na tipologia florestal AVA o teor natono é superior ao observado na primavera. Faxa
theezanso teor de N no inverrid004 somente ndo difere do outono e do verdo (IRdyaOcotea
pulchella observa-se que no outdimverno/2004 (INI) encontram-se os mais altos teate N. Para
Tapirira guianensisos maiores teores ocorreram no inverno/2003 @nol2004. De uma maneira geral,
os teores mais elevados de N foram observadostoome inverno. Esse € um comportamento classico
observado para os elementos moéveis como o nitrog&tessas florestas, as folhas das arvores sao
normalmente emitidas na primavera, crescem e ameer durante o verdo, atingindo maturidade ao
final do verdo e/ou inicio do outono.
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Figura 1. Teor de nitrogénio nas folhas (g/kg) dsgécies estudadas nas trés tipologias florestaus,
diferentes estacdes do ano.
Figure 1. Foliar concentration of nitrogen (g/kgj three forest typologies in different year season

Os teores de P variaram de 1,0kggparaAndira anthelminthicaa 0,59 ¢kg parallex theezans.
Foram identificados trés grupos estatisticamentstinds: o primeiro grupo composto péndira
anthelminthicae Ocotea pulchellgdMED e AVA) e Tapirira guianensigAVA); o segundo poOcotea
pulchellae llex theezan§MED) e Tapirira guianensigAVA); o terceiro porOcotea pulchellaINI e
MED), Tapirira guianensigAVA) e llex theezan¢INI e MED) (Tabela 3). Os teores médios, obsergad
para as diferentes espécies, estdo dentro da alelgrandeza jA mostrada para vérias espéciestélisres
da Mata Atlantica (MORAES; DOMINGOS, 1997; PINTOO®; CALDEIRA et al., 2007;
NASCIMENTO et al.,2007) e um pouco superiores aos observados pa@eBetkal. (2005) nas mesmas
florestas deste estudo e por Britez (1994) em flosestas de restinga na llha do Mel, PR.

A figura 2 apresenta o intervalo de confianca (pOSP das amostras para teores de P nas
diversas estacbes do ano. E interessante obsareampgra todas as espécies, 0os menores teores de P
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ocorreram na primavera, embora sem acusar difesgpca0,05) em muitas das observacdes. Da mesma
maneira que foi comentado para o nitrogénio, oof@s® um elemento movel e, adicionalmente, é
importante fonte de energia para diversos processtabdlicos dentro das plantas. O comportamento
descrito com relacdo as estacdes do ano sugerdisiribriicdo desse nutriente para a formacao de
estruturas reprodutoras, ja que as espécies edodtitescem de agosto a dezembro (LORENZI, 2000 e
2002; MARQUES; OLIVEIRA, 2004). Como o fésforo paipa do metabolismo dos meristemas de
crescimento e na ativacdo de enzimas, acumularsejgalmente, nos tecidos jovens de metabolismo
intenso (MENGEL; KIRKBY, 1987), sendo importanterpa formacao da fitina, que se acumula nas
sementes, ou seja, o fosforo é redistribuido péoensacao de flores e frutos (MARSCHNER, 1995).
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——
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— -

—
— -
—-
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Figura 2. Teor de fosforo nas folhas (g/kg) daséeiss estudadas nas trés tipologias florestais, em
diferentes estacdes do ano.
Figure 2. Foliar concentration of phosphorus (gfieg)hree forest typologies in different year seas

Para K,Andira anthelminthiceapresentou o maior teor médio (4,4Rg) e Ocotea pulchella
menor teor médio (2,26/kg). Quatro grupos estatisticamente distintos fovamificados para o teor de
K. As espéciedndira anthelminthicaMED e AVA), llex theezangINI e MED), Ocotea pulchellae
Tapirira guianensigAVA) compdem o primeiro grupofapirira guianensise Ocotea pulchellgfAVA),
Andira anthelminthicee llex theezangINI e MED) formam o segundo grup®cotea pulchelldMED e
AVA), Andira anthelminthiceae llex theezangambas INI e MED) pertencem ao terceiro grupAndira
anthelmintica llex theezang Ocotea pulchellgINI e MED) representam o Ultimo grupo (TabelaG3.
teores de K deste trabalho estdo préximos daqoblesrvados por Pinto (2001) e Boegeml. (2005)
nas mesmas florestas e por Britez (1994) em flasedé restinga, mas mostram-se inferiores aossteore
observados por Moraes; Domingos (1997) e por Moeteal. (2000) em S&o Paulo. Isso pode ser
explicado pela baixa disponibilidade desse elempattase mineral dos solos (Tabela 2) de restmga,
comparacao com florestas de encostas, sobre sofbsrais argila, como é o caso dos dois Ultimos
trabalhos citados. Nos solos arenosos de restizgplantas dependem da decomposicdo da serapilheira
para ter esse elemento disponivel para a absdssopode ser observado nos teores foliares de K na
tipologia AVA, que tendem a ser superiores aosmhs®s nas tipologias INI e MED, como resultado de
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uma camada de serapilheira mais espessa (WISNIEWS#I, 1997), que teria uma maior reserva de
potéassio para ser disponibilizada as plantas.

Parallex theezan® Ocotea pulchellanas tipologias florestais INI e MED, 0s maioresrés
médios de K foram observadas no verdo. Na tipolfigiastal AVA, os maiores teores ocorreram no
outono e no verao, porém nao diferem do inv®@3. Andira anthelminthicaapresentou, na tipologia
florestal INI, o maior teor no outono, e na tipakoforestal MED e AVA os maiores teores ocorretrsm
inverno e no verdo. Pafapirira guianensigAVA), o teor médio foi maior no verédo, emboratifit
(p <0,05) apenas da primavera (Figura 3). Da meemaa como ja foi discutido para N e P, K é um
elemento mével dentro das plantas, o que explicaaisres valores, de maneira geral, nas épocas que
coincidem com a maturidade das folhas. Mas, depetuddas condigdes climaticas nos diferentes anos,
os teores desse elemento podem encontrar seus@pcprecocemente no verao, seja ainda, tardiamente
no inverno. Isso seria valido também para o nitnagé para o fésforo.
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Figura 3. Teor de potassio nas folhas (g/kg) dagass estudadas nas trés tipologias florestais, em
diferentes estacdes do ano.
Figure 3. Foliar concentration of potassium (g/fkug)three forest typologies in different year seaso

O teor de Ca eriapirira guianensig16,33 g/kg) foi bem superior aos valores obs&rvazhra as
demais espécies, sendo os menores valores encantaDcotea pulchella3,22 g/kg). Nascimentet al
(2007), estudando a nutricdo Tpirira guianensiem Pernambuco, observou valores bem mais baixca,de
da ordem de 6,92 g/kg. Altos teores de CaTapirira guianensisambém foram observados por Boeger
(2000) e Pinto (2001) em trabalhos anteriores reswas areas de estudo. Isso pode ser resultadandiz g
guantidade de drusas (cristais de oxalato de rd@lomtecidos foliares dessa espécie, sendo qe@essulo
depende de cada espécie (VO&Kal, 2002), ja que na mesma tipologia florestal ocorespécies que nao
acumulam esses cristais. O acumulo de cristaisildi® ©0s 6rgdos dos vegetais tem como principajdo
remover 0 excesso de calcio do sistema (BOEGERNEESKI, 2003), 0 que nao € o caso da tipologia em
questdo, que apresenta baixa reserva de Ca, cataspoobservado na tabela 2. Outra funcéo é aefand
planta contra a herbivoria e manter uma reservatégica de célcio ou oxalato (VOL& al. 2002). E
interessante salientar que, das espécies estudlagasa guianensidoi a que se mostrou mais susceptivel ao
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ataque por herbivoria. Na ocasido das coletasc@raum observar muitas folhas com significativa area
destruida. Tanner; Kapos (1982) observaram naagiede floresta altomontana da Jamaica que 76% das
espécies arboreas estudadas apresentavam crstdmhas, e relacionaram essa presenca a defesa ao
herbivoria.Os teores de Ca apresentaram cinco grupos estatistite distintos. O primeiro grupo formado
por Tapirira guianensiso segundo grupo pdiex theezangcotea pulchell@ Andira anthelminthicqINI) e
Andira anthelminthicae Ocotea pulchellalAVA); o terceiro grupo formado pohndira anthelminthicae
Ocotea pulchelldINI e AVA) e llex theezan$MED); o quarto grupo formado pAndira anthelminthicgINI

e AVA), Ocotea pulchelldAVA), llex theezang Andira anthelminthicdfMED); e o Ultimo grupo composto

por Ocotea pulchelldMED e AVA) e Andira anthelminthicae llex theezan§MED) (Tabela 3). Com excecao
dos valores observados paralapirira. guianensisos teores de Ca observados nas folhas das espécie
estudadas ficaram dentro da faixa de concentrac@ndontrada por Britez (1994) e Boegemrl. (2005).
Ainda, desconsiderando-se Tapirira guianensis chamam a atencdo os valores mais elevados de Ca
observados para as arvores da tipologia INI em aegpo com as da tipologia MED. Isso ja havia sido
destacado no trabalho de Pinto (2001)le& theezansque é a espécie que mostra 0s maiores teores de C
também a que predomina na area de estudo, pafleemdrar, através da ciclagem de nutrientes (defio®
decomposicao de suas folhas), os teores de Cauttas espécies. Na tipologia MED, onde o predontdaio

llex theezang€ bem menor, os teores de Ca das diferentes espidciusive dela mesma, séo relativamente
menores.
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Figura 4. Teor de célcio nas folhas (g/kg) das @epéestudadas nas trés tipologias florestais, em
diferentes estacdes do ano.
Figure 4. Foliar concentration of calcium (g/kg) foree forest typologies in different year season.

Os maiores teores médios de Mg foram encontradoseartheezang4,19 g/kg), e os menores
em Ocotea pulchella1,31 g/kg). Foram observados trés grupos disimoprimeiro formado poltex
theezangINI), o segundo poiTapirira guianensise llex theezangMED) e o Ultimo grupo poAndira
anthelminthicae Ocotea pulchellgINI, MED e AVA) (Tabela 3). Os teores de Mg pdlex theezang
Tapirira guianensisforam préximos aos observados por Pinto (2001pegBret al. (2005) na mesma
area do atual estudo. Ja as demais espécies dpraseteores de Mg bem mais baixos e semelhanges ao
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observados por Vitousek; Sanford Junior (1986) elwsspobres em nutrientes. Para Boeger; Wisniewski
(2003), os altos teores de Mg no tecido foliar podsstar relacionados a sua disponibilidade nolperfi
organico e nas camadas mais superficiais dos saediferentes tipologias florestais estudadas. No
presente estudo, o acimulo de Mg no tecido folaeqe ser mais dependente da espécie analisada do
que da tipologia florestal na qual esta se encomtraiclagem de Mg, diferentemente do que foi
observado para Ca, pelo fato de o magnésio seomoitivel e facilmente lixiviavel, seria insuficten

para influenciar os teores dos elementos foliaas altras espécies na tipologia INI. Com relacdo a
variacao entre as estacfes, ndo se observou pefidiolo para o teor desse elemento (Figura 5).
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Figura 5. Teor de magnésio nas folhas (g/kg) dpéadss estudadas nas trés tipologias florestais, em
diferentes estacdes do ano.
Figure 5. Foliar concentration of magnesium (gfieg)three forest typologies in different year seaso

A llex theezanspresentou o maior valor médio de Na (5,7 g/k@heira anthelminthicao menor
(0,64 g/kg). Para Na, foram observados quatro grigstatisticamente distintos (Tabela 3). O primeiro
formado porllex theezan§MED), o segundo pollex theezangINI), o terceiro porOcotea pulchellee
Andira anthelminthica(nas trés tipologias florestais) e o quarto Pmotea pulchella(INI) e Tapirira
guianensifAVA). Observou-se alta variabilidade amostraladbex theezansas tipologias florestais INI e
MED e ainda consideravel variacdo p&eotea pulchellana tipologia florestal MEDQOcotea pulchella
(INI e AVA), Andira anthelminthicanas trés tipologias florestais)apirira guianensigAVA) apresentam
pequena variabilidade amostral. Os altos teorddaggrincipalmente nos tecidos foliaresliéa theezans
podem ser explicados, em parte, pela proximidadendn além de caracteristicas inerentes a propria
espécie, uma vez guendira anthelminthicae Ocotea pulchellaapresentaram teores bem mais baixos nas
mesmas tipologias. Gollest al. (1978) observaram grande variacéo (entre 0,1 g/Bgf) na concentracdo
de Na em folhas de diferentes espécies de floréstaais Umidas no Panama. Klinge (1985) também
observou altos teores desse elemento em folhabm@stas tropicais na Amazonia Central, porém, nao
conseguiu identificar a sua origem. Epstein; BIq@006) afirmam que algumas espécies, principalmente
aquelas adaptadas a solos salinos com altas cagdsad de sodio, podem usar esse sal para substitui
potassio como regulador osmétidiex theezanspor ser uma espécie pioneira tipica de restipgde ter
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desenvolvido a capacidade de acumular mais Na amtseidos, comparativamente as demais espécies,
talvez para, em parte, substituir o K em suas femicma vez que este elemento estaria pouco disboni
nos solos arenosos, com pouca matéria organica osrabservados na area em estudo, principalmante n
tipologia florestal Inicial. Da mesma forma que e@Wado para Mg, nenhum padrao definido ficou
evidenciado para a concentracéo desse elementcaesntistacées do ano (Figura 6).
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Figura 6. Teor de sédio nas folhas (g/kg) das espéestudadas nas trés tipologias florestais, em
diferentes estacdes do ano.
Figure 6. Foliar concentration of sodium (g/kg) floree forest typologies in different year season.

A ordem decrescente dos teores (p <0,05) dos bieelms nos tecidos foliares das espécies
analisadas foi:

Andira anthelminthica N>Ca&K>Mg=P=Na

Ocotea pulchella N>Ca=K=Na=MgP

llex theezans N>Ca&Na=Mg=K>P

Tapirira guianensis Ca=N>K=Mg>P=Na

Teores de bioelementos nas folhas de serapilheira

Os teores dos bioelementos nas folhas de seragilimgistraram pouca sazonalidade ao longo do
periodo avaliado, mesmo para o elemento K, quatardita susceptivel a lixiviagdo (Tabela 4). Obsetoa
se os dados obtidos para cada espécie nas difeestéedes, notam-se alguns teores mais altos ideeN,
Na no inverno. Para Ca e Mg, na maioria das obg@®ga 0S menores teores ocorreram no outono e no
inverno e 0s maiores teores ocorreram na primawgea P, os maiores teores foram observados na
primavera e 0s menores no verdo, resultado esteddorao observado para folhas, que apresentasam o
menores teores de P na primavera. As variagfesiaazoos teores de K foram identificadas por Silva
(1984), Domingoset al. (1990), Cesar (1993b), Cunlea al. (1993), Britez (1994) e Pinto (2001), que
indicam a lixiviagcdo desse elemento, pela pregfida como o principal fator dessa variacdo. Para os
mesmos estudos, os demais macronutrientes (N, ® Mg apresentaram pouca varia¢do ao longo do ano.
O padrao sazonal nas concentracdes de macronesriftobservado por Britest al. (1992) em floresta
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com araucaria no Parana, por Cesar (1993b) ensttosemidecidua em S&o Paulo e por Koehigl.
(2002) em floresta estacional decidual no Rio Geathal Sul. As concentragdes dos macronutrientes e do
sédio nas folhas de serapilheira seguiram a segoidem decrescente:

A. anthelminthicgINI, MED e AVA) eO. pulchella(AVA):  N>Ca>Mg>K>Na>P

llex theezang Ocotea pulchelldINI): Ca>N>Mg>Na>K>P
llex theezang Ocotea pulchelldMED): N>Ca>Mg>Na>K>P
Tapirira guianensigAVA): Ca>N>Mg>K>Na>P

Para os macronutrientes, a sequéncia de teor mp@tada para folhas de serapilheira em
florestas tropicais € N>Ca>K>Mg>P (MEGUR®Dal.,1980; CESAR, 1993a; CUSTODIO FILH@ al,
1996; CALDEIRAet al, 1999). Outros estudos observaram a sequéncia &sMg>P (KOENIG et
al., 2002). Trabalhos realizados por Britez (1994htd?(2001), Custodio Filhet al. (1996) e Scheer
(2006), em Floresta Atlantica, mostraram a segusatpiéncia decrescente de teores de macronutrientes
N>Ca>K>Mg>P. Ja Moraed)omingos(1997) observaram a sequéncia N>Ca>Mg>K>P em FRtores
Atlantica de encosta e Ca>N>Mg>K>P em floresta elimga. Os autores acreditam que essa maior
concentracdo de Ca na restinga pode estar relaeicma escleromorfismo dessa vegetacdo. Resultado
similar foi obtido por Boeger (2000), que observoa,mesma area da atual pesquisa, altos teorea de C
em folhas maduras e alto indice de escleromorfisaneegetacao na tipologia florestal Inicial.

Para uma mesma espécie, com algumas excecBesyabseque as médias dos teores dos
elementos, entre as tipologias florestais, ndaefifieestatisticamente (p <0,05). As excecbes obdasva
foram paraAndira anthelminthicana tipologia florestal INI, na qual o teor de N iftferior ao observado
na tipologia florestal MED. Parllex theezansps teores de Ca e Mg na tipologia florestal INiafo
estatisticamente superiores aos da tipologia fiarddED, e paraOcotea pulchellao teor de Ca na
tipologia florestal MED foi estatisticamente infariaos das duas outras tipologias.

Comparando-se os teores meédios para as diferesfgxies nas trés tipologias florestais,
observa-se para N trés grupos estatisticamentmtdist o primeiro grupo, com os maiores teores, é
composto poAndira anthelminthicgd MED e AVA), o segundo grupo p@mndira anthelminthicgINI e
AVA) e o terceiro grupo poAndira anthelminthicgINI) e as demais espécies nas diferentes tipasogi
florestais, ou sejaAndira anthelminthicanas tipologias MED e AVA apresenta teores de N
estatisticamente superiores aos das demais espési¢®€s tipologias em estudo (Tabela 4).

Para P, ndo se observaram diferencas estatistib@stgpologias florestais e também entre as
espécies estudadas. Para K, diferencas estatifitieas obtidas apenas entiex theezansna tipologia
florestal MED (1,72 g/kg), ©cotea pulchellana tipologia florestal INI (0,67 g/kg). Para estémo
elemento, os dois grupos ndo diferiram das denfEisrgagdes. Os maiores valores de K encontrados na
serapilheira ddlex theezangodem estar relacionados com a esclerofilia de $oihas (BOEGER,
2000), o que dificultaria a sua decomposicdo, emmgugue 0 oposto observado p&eotea pulchella
estaria relacionado com o pequeno tamanho de eliesf portanto mais suscetiveis & decomposicéo e
perda de nutrientes.

Célcio (Ca) foi o elemento que apresentou as maidiferencas para os teores médios nas
tipologias florestais estudaddsapirira guianensigAVA) apresentou 0 mais alto teor médio (16,97%y/k
e Ocotea pulchellfdMED) o mais baixo teor médio (3,69 g/kg) paraceskemento. Altos teores de Ca
também foram observados em folhasT@irira guianensis Esse nutriente apresentou quatro grupos
estatisticamente distintos: o primeiro grupo formaubr Tapirira guianensis(AVA), o segundo grupo
por llex theezangINI) e Ocotea pulchellaINI e AVA), o terceiro grupo composto ptlex theezans
(MED), Ocotea pulchelldINI e AVA) e Andira anthelminthicgINI e AVA), e o ultimo grupo formado
pelas espéciesndira anthelminthica(nas trés tipologias)Dcotea pulchella(MED) e llex theezans
(MED). Esse padrédo observado para a serapilheraynga maneira geral, coincide com o padréo ja
observado para as folhas, o que esta coerente aizernobilidade do célcio.

O magnésio (Mg) apresentou trés grupos estatiséingerdistintos: o primeiro, que apresentou o
maior teor desse elemento, é formado I@x theezangINI); o segundo é formado pdlex theezans
(MED); e o terceiro pelas demais espécies nas etifes tipologias florestais, ou sejAndira
anthelminthica(nas trés tipologias florestai€)cotea pulchellgdnas trés tipologias florestais)Tapirira
guianensigAVA). Para esse elemento, o padréo observadogamapilheira também se assemelha ao
observado para as folhas, com excecdo da espégigira guianensisque, no caso das folhas, se
apresentava com teores inferiores adl@latheezansmas superiores aos das demais espécies.
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Tabela 4. Teores médios de macronutrientes e sddidolhas de serapilheira em g/kg.
Table 4. Macronutrients and sodium average conagirin litter fall (g/kg).

Espécie Florestal Tipologia Florestal Estagdo mm N P K Ca Mg Na
Primavera 627 15,21 0,69 0,90 8,76 2,72 0,70
Verao 656 8,09 0,36 0,92 5,67 2,28 0,78
. Outono 324 n.d.*** 0,50 1,12 4,64 1,78 0,57
Inicial Inverno 388 n.d.*** 0,63 1,88 5,56 1,67 0,27
Média* 498 11,65 (bc) 0,55 (a) 1,21 (ab) 6,16 (cd) 2,11 (c) 0,58 (b)
Correlacé@o** -1,00 -0,16 -0,62 0,65 0,87 0,74
Primavera 714 19,95 0,69 1,40 4,94 1,74 0,60
Veréo 681 16,17 0,39 1,20 3,87 1,83 0,84
Andira - Outono 336 17,70 0,49 1,54 2,91 154 0,76
anthelminthica Media Inverno 431 21,64 0,68 2,00 3,28 1,58 0,54
Média* 540 18,87 (a) 0,56 (a) 1,54 (a) 3,75 (d) 716 0,69 (b)
Correlagao** -0,19 0,00 -0,65 0,90 0,94 0,10
Primavera 557 16,98 0,69 1,30 9,78 2,11 0,40
Verédo 599 15,52 0,32 1,06 6,36 2,10 0,39
Outono 314 11,69 0,43 1,35 4,80 1,93 0,42
Avancada
Inverno 304 21,20 0,59 2,00 4,34 1,79 0,56
Média* 443 16,35 (ab) 0,51 (a) 1,43 (a) 6,32 (cd) 1,98 (c) 0,44 (b)
Correlagédo** -0,07 -0,13 -0,75 0,75 0,93 -0,71
Primavera 617 5,40 0,62 0,90 10,62 6,22 2,30
Veréo 679 5,03 0,28 1,03 10,51 4,95 1,58
. Outono 319 7,87 0,34 1,24 8,94 4,01 3,60
Inicial Inverno 171 7,87 0,30 1,19 10,47 5,10 3,96
Média* 446 6,54 (c) 0,39 (a) 1,09 (ab) 10,14 (b)  075a) 2,86 (a)
llex theezans Correlagao** -0,97 0,39 -0,83 0,40 0,45 -0,98
Primavera 638 9,67 0,52 1,10 7,22 3,76 2,50
Verao 569 8,30 0,35 1,85 6,67 3,88 2,50
o Outono 343 11,15 0,36 2,04 5,37 3,59 3,62
Meédia Inverno 456 10,71 0,38 1,88 4,60 3,19 1,65
Média* 501 9,96 (c) 0,40 (a) 1,72 (a) 5,97 (cd) 613(b) 2,57 (a)
Correlagé@o** -0,76 0,66 -0,82 0,81 0,52 -0,44
Primavera 677 7,19 0,77 0,60 10,52 1,84 0,60
Veréo 666 3,72 0,28 0,75 8,16 1,64 0,66
. Outono 349 6,12 0,29 0,57 8,45 1,65 0,58
Inicial Inverno 394 7,43 0,30 0,76 6,21 1,33 1,00
Média* 521 6,12 (c) 0,41 (a) 0,67 (b) 8,34 (bc) 21(6) 0,71 (b)
Correlagao** -0,39 0,57 0,12 0,61 0,62 -0,38
Primavera 697 11,92 0,63 0,80 4,45 1,19 0,80
Verao 786 8,09 0,33 1,05 4,92 1,58 0,74
Outono 360 9,40 0,38 1,06 2,90 1,67 1,17
Ocotea pulchella Média
Inverno 394 10,49 0,41 0,99 2,47 1,44 1,47
Média* 559 9,98 (c) 0,44 (a) 0,98 (ab) 3,69 (d) 471(c) 1,05 (b)
Correlacé@o** -0,12 0,21 -0,34 0,98 -0,36 -0,90
Primavera 555 11,48 0,80 1,20 10,57 2,02 0,50
Veréo 610 7,65 0,31 0,78 9,00 1,72 0,45
Avancada Outono 349 8,30 0,41 1,27 7,58 1,66 0,67
Inverno 270 n.d.x* 0,38 1,01 8,38 1,74 0,77
Média* 446 9,14 (c) 0,48 (a) 1,07 (ab) 8,88 (bc) 791(c) 0,60 (b)
Correlagao** 0,16 0,29 -0,39 0,68 0,45 -1,00
Primavera 696 8,72 0,81 1,10 18,86 2,93 0,50
Verao 748 8,09 0,27 1,12 14,84 1,21 0,70
B . . Outono 354 8,96 0,28 1,02 16,30 1,34 0,57
Tapirira guianensis Avancada
Inverno 282 7,87 0,28 1,78 17,87 1,52 0,56
Média* 520 8,41 (c) 0,41 (a) 1,26 (ab) 16,97 (@)  751(c) 0,58 (b)
Correlagé@o** 0,05 0,48 -0,58 -0,20 0,37 0,33

* Letras iguais nas colunas indicam que a conce@tralo elemento analisado néo difere estatisticemen um nivel de 5%.
** [ndice de correlagio de Spearman para preci@itgguviométrica (mm) e teores dos elementos aiis

*** N&o determinado.

Obs.: valores em coluna seguidos da mesma letrdifégfem estatisticamente pelo teste de Tukeg0(p5).
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O sodio (Na) apresentou apenas dois grupos estnte distintos, sendo os maiores teores
observados pardex theezangINI e MED) formando o primeiro grupo, @cotea pulchella(nas trés
tipologias florestais)Andira anthelminthicanas trés tipologias florestais)Tapirira guianensi{AVA)
formando o segundo e Ultimo grupo. Também parad\padrao observado nas folhas se repete na
serapilheira, ou sejdlex theezansespécie tipicamente pioneira, adaptada as coeslig@ elevada
disponibilidade de Na e com folhas mais esclemfitaostra valores de Na superiores aos das demais
espécies estudadas.

Foram observados altos teores de Ca, Mg e Na olgip florestal INI, senddlex theezans
espécie que mais contribuiu para esse resultadssaN@ologia florestal, observaram-se ainda, as ma
baixos teores de N e P, excetuando-se as comparegfelapirira guianensifAVA). Os mais baixos
teores de N e P para folhas verdes também foraenaimos na tipologia florestal INI.

Comparando-se os teores de N, P, K, Ca, Mg e Ndasbtom os valores registrados por Pinto
(2001) nas mesmas tipologias florestais, obsereogug os teores de N, P e K encontravam-se nha mesma
faixa nas duas pesquisas. Os resultados diferentenoss de Ca e Mg, que na atual pesquisa foram
menores que os teores obtidos por Pinto (20019sdevores de Na, que foram muito superiores aqueles
registrados por aquela autora, porém mais proxiduss teores observados por Rocha (2006) nessas
mesmas tipologias florestais.

O potéssio (K) apresentou, com apenas uma excegéelacdo negativa significativa {0,05)
em relagdo a precipitagdo pluviométrica, ou sejantp maior foi o volume precipitado menor foi orte
desse elemento nas folhas de serapilheira. PafrsdaNambém a tendéncia de apresentar o mesmo
comportamento que foi observado para K, porém aglegbes apresentaram-se menos estreitas (Tabela
4). Como as folhas de serapilheira permanecian2patias no coletor e ficavam, durante esse periodo,
sujeitas a lavagem pela precipitacéo, provavelmeate desses elementos foram lixiviados. Cuaite
(1993) observaram menores teores de K na serapilhei periodo de maior precipitagdo e os maiores
teores de K no periodo de menor precipitacao. SkghAncova; Cicco (1987), esse comportamento do K
€ esperado, jA que ele se encontra na forma i@ecéro das plantas, sendo, portanto, altamente
susceptivel ao processo de lixiviagao.

O célcio (Ca) apresentou correlacdo positiva sitativa (p <0,05) com a precipitacdo
pluviométrica, excetuando-Seapirira guianensigAVA). Como esse elemento é geralmente imével na
planta, para o periodo maximo em que as folhasedapiheira estiveram expostas a precipitacao
pluviométrica (21 dias) ndo ocorreu lixiviagdo destemento. P e Mg também apresentaram, para a
maioria das observacgdes, correlacéo positiva cpre@pitacdo (0,05). Conforme Eatoet al (1973),
embora o fésforo seja de grande mobilidade na lqur estar associado a moléculas organicas ésmeno
susceptivel a lixiviagdo. A correlagdo positiva,r prutro lado, pode estar associada a perda de
carboidratos solGveis das folhas, que seria mai@mip maior a precipitacdo, e, por consequéncia,
contribuiria para elevar os teores de Ca, Mg euB,r§io seriam lixiviados (Tabela 4).

Redistribuicdo de bioelementos das folhas

Na Tabela 5 sdo mostrados os percentuais estindalasdistribuicdo dos bioelementos dos
tecidos das folhas para os tecidos mais jovenslal#ap Valores negativos indicam o percentual de
redistribuicdo do elemento e valores positivosdadi que ndo ocorreu a redistribuicdo do elemento. A
redistribuicdo de nutrientes de folhas senescentksoutras partes da planta, antes da absciséoitge
gue a planta use sucessivamente a mesma unidaglerdento na formagéo de novas folhas e de outras
partes da planta (CLARK, 1977) e constitui umadahe nutrientes constante (REIS; BARROS, 1990).

As percentagens de N, P e K redistribuidas saamtasexpressivas e confirmam a grande
mobilidade desses nutrientes dentro da planta,nfené bastante enfatizado na literatura (MENGEL;
KIRKBY, 1987; REIS; BARROS, 1990; LEITE, 1996). jgara Mg, s6 ocorreu redistribuicdo em
Tapirira guianensisna tipologia florestal AVA. A nao redistribuic@tm Mg pelas trés outras espécies
pode estar relacionada a suficiente disponibiliddekese elemento no solo para as espécies em questéo
Cabe lembrar também que a metodologia usada peratiter apenas uma estimativa da redistribuicéo.
Assim, para os elementos cuja redistribuicdo n&éoéexpressiva, essa metodologia pode ndo ser
suficiente para identificar o processo.
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Tabela 5. Estimativa do percentual de bioelememgdistribuidos das folhas de quatro espécies abpre
no verdo e no inverno, em trés tipologias florastai

Table 5. Nutrients redistribution estimation foufaree species, during winter and summer, in three
forest typologies.

Redistribuigdo (%)

Tipologia Espécie Estagdo

N P K Ca Mg Na

Andira anthelminthica* Inverno/2004 -24,10 -31,16 -62,73 70,17 37,41 -24,28

Andira anthelminthica Verao/2005 -62,10 -62,10 -63,49 3,62 43,04 -3,70
llex theezans* Inverno/2004 -61,07 -15,70 -80,11 51,30 27,12 -61,92
Inicial llex theezans Veré&o/2005 -57,97 -56,85 -81,13 31,53 51,91 -72,93
Ocotea pulchella* Inverno/2004 -59,67 -15,90 -80,10 108,08 33,80 -44,50

Ocotea pulchella Verao/2005 -70,06 52,18 68,21 20,58 1,47 58,22
Média -55,83 -38,98 -72,63 47,55 32,46 -44,26
Andira anthelminthica* Inverno/2004 -27,28 -31,55 -57,20 237,21 37,59 -10,78
Andira anthelminthica Verao/2005 -26,92 -67,12 -65,56 18,17 31,90 103,83
llex theezans* Inverno/2004 -43,73 -27,52 -68,75 51,93 12,44 -59,64
Média llex theezans Veré&o/2005 -41,52 -55,54 -75,77 25,70 13,13 -68,17
Ocotea pulchella* Inverno/2004 -42,61 -23,54 -74,66 64,28 42,78 -51,09
Ocotea pulchella Ver&o/2005 -55,00 63,71 -67,65 46,37 13,92 -56,92
Média -39,51 -44,83 -68,27 73,94 25,29 -23,71
Andira anthelminthica* Inverno/2004 -35,57 -35,15 77,78 121,18 14,50 -60,02

Andira anthelminthica Verao/2005 -36,90 -68,44 -81,63 14,11 38,94 1,97
Tapirira guianensis* Inverno/2004 -43,94 -14,36 -82,16 17,67 -30,42 -36,57

Avangada Tapirira guianensis Verao/2005 -45,27 -71,33 -77,03 -7,80 -66,82 -20,58
Ocotea pulchella* Inverno/2004 -22,84 -6,78 -72,80 14,63 19,57 -78,52
Ocotea pulchella Verao/2005 -55,36 -66,80 -86,03 46,42 31,19 -66,94
Média -39,98 -43,81 -79,57 34,37 1,16 -43,44
MEDIA GERAL -45,36 -42,48 -73,18 52,83 20,56 -36,82

NOTA: * Dados fornecidos por ROCHA (2006).

Para Ca, apenasTapirira guianensisno verdo de 2005, apresentou valor negativo (-7,80%)
indicando que houve pequena redistribuicdo dessmaegito. A ndo redistribuicdo do Ca em todos os
demais casos confirma os resultados obtidos poosatutores, como Attiwiket al. (1978), Caldeirat
al. (1999), Pinto (2001) e Balieret al. (2004). Como o Ca esta associado a lignificacao pdmedes
celulares, ele ndo é redistribuido para os tecidas jovens da planta (ATTIWILEt al, 1978), sendo a
liberagdo, pela decomposicdo das folhas, a prihfopte do elemento para as plantas.

Para Na, apenasndira anthelminthicano verdo de 2005, nas tipologias florestais MED/A,
ndo apresentou redistribuicdo desse elemdatotheezangINI e MED) eOcotea pulchellgINI, MED e
AVA) apresentaram os maiores percentuais de Natrémiidos. Nessas duas espécies foram observados
também os maiores teores do referido elemento #masoA alta redistribuicdo do Na confirma Klinge
(1977) e Malavolta (1979), que descrevem o Na cordeel dentro da planta, embora Malavolta (1979)
ressalte que a circulacdo dos elementos dentraedetal € muito variavel, desde a sua absorcdo pelas
raizes até a sua redistribuicdo, quando o elenagintge as folhas.

A sequéncia de redistribuicdo observada neste @$tidK>N>P>Na>Mg>Ca. Caldeirat al.
(1999) descrevem parecacia mearnsia seguinte ordem de redistribuicdo: P>K>Mg>N>CdieBa et
al. (2004), emAcacia mangiumreporta a ordem P>K>N>Mg. Pinto (2001), em follkes espécies
arbdreas da Floresta Atlantica, encontrou a seguédeK>P>Na>Mg>Ca. Observa-se que, mesmo
havendo alteracdo dos elementos na ordem de fediglio, os elementos que sofreram maior
redistribuicdo dentro das plantas foram N, P, K,éMga.

Entre as trés tipologias florestais estudadaspaloiia florestal INI foi a que apresentou as
maiores percentagens médias de N redistribuido83%®), as tipologias florestais MED e AVA
apresentaram percentuais menores e bem préximas gntespectivamente 39,98% e 39,51% (Tabela
5). Provavelmente, a maior redistribuicdo de N ipalagia florestal INI seria uma estratégia para
otimizar o uso desse elemento pelas plantas. Idsastante compreensivel nesse ambiente, em que a
disponibilidade de N no solo é muito baixa, dewadfalta de um reservatério desse elemento na fdema
matéria organica. Para P, ocorreu maior percemdalio redistribuido para a tipologia florestal MED
(44,83%) e AVA (43,81%) e redistribuicdo pouco irderpara INI (38,98%). As percentagens de K
redistribuidas foram muito altas para as trés digials florestais — 72,63, 68,27 e 79,27%,
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respectivamente para INI, MED e AVA. Caldedtaal. (1999) observaram percentuais de 32% de N, 56%
de P, 54% de K, 25% de Ca e 32% de Mg pa@cia mearnsii

Nota-se que, para P, houve acentuado aumento nenpeal redistribuido no verao em relacao
ao inverno, para todas as espécies. Para K ariledigfio foi bastante intensa em ambas as estagias
todas as espéciedndira anthelminthica(INI) e Ocotea pulchella(INl, MED e AVA) apresentaram
maiores percentuais de N redistribuido no ver@iedira anthelminthica(MED e AVA) e Tapirira
guianensis(AVA) apresentaram pouca variacdo na redistribuigdoN com a estacdo. Uma possivel
explicacdo para a tendéncia de maior redistribungiigerdo seria a maior atividade fisiolégica danfd
nessa época para a formagdo e crescimento de molas, raizes e ramos, por exemplo. Como
observado, principalmente pafadira anthelminthicae Ocotea pulchellaas maiores deposi¢bes de
serapilheira de folhas aconteceram no verdo (dadosapresentados), coincidindo com o aumento da
redistribuicdo de P e de N para essas espéciesioAdimente, sobretudo no caso do P, haveria grande
demanda desse elemento para formacao de fitinautos que crescem durante o verdo. Para Caldeira
al. (1999), a ciclagem interna tende a ser intensaaos sle baixa fertilidade, como grande parte dos
solos que suportam as florestas tropicais e comoasso dos solos das tipologias em estudo.

CONCLUSOES

Os teores dos bioelementos presentes nas folhassgésies estudadas as confirmam como
importantes reservatérios de nutrientes nas tigadofiprestais estudadas.

Os teores dos bioelementos nas folhas verdes asfalk serapilheira apresentaram algumas
variagdes de acordo com as espécies arbéreaslegigmoflorestais, mostrando que as caracteristicas
genéticas e fisioldgicas das plantas e as carstitad microambientais podem influenciar a commsig
guimica dos tecidos vegetais.

As quantidades expressivas de bioelementos réduigios nos tecidos vegetais confirmam a
importancia desse processo na ciclagem de nutsi@etsas florestas.

As diferentes espécies presentes nas tipologiassfiis cumprem um importante papel e
contribuem de maneira distinta a ciclagem de migg no ecossistema, como é o casdl dairira
guianensis que se destacou pelos elevados teores de Calhas ferdes e folhas de serapilheira, e da
Andira anthelminthicadestacando-se pelos elevados teores de N nas fedindes e de serapilheira.
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