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RESUMO

A Mata Atlantica é fonte de imensa diversidadedgala e ao longo dos anos sua area vem
sendo reduzida pela acdo antrépica, seja pela@mddi agricultura, pecuaria, entre outras. Por
este motivo, hoje em dia é de maxima importancéatgar a vegetacdo nativa. O presente
trabalho foi realizado em areas com relevo de gianlocalizadas na Reserva Natural do Rio
Cachoeira, municipio de Antonina — PR. A area erpartal encontra-se sobre solos das
classes dos GLEISSOLOS HAPLICOS e CAMBISSOLO HARDI@eico. De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima da regido é do Aip O objetivo geral deste trabalho foi
avaliar as caracteristicas nutricionais e o desehtpdas espécies florestéiga edulisMart.
(inga vermelho) &kapanea ferrugine@Ruiz e Pav.) Mez (capororoca) da Floresta Omiar6fil
Densa implantadas em areas alteradas por pastdggesobjetivo faz parte de um amplo
projeto da Embrapa Florestas em parceria com a&&mide de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educacdo Ambiental — SPVS — que teve como objeferal avaliar a eficiéncia de plantios
puros e mistos na restauracdo da Floresta OmbiDBlasa da Mata Atlantica em areas
degradadas por pastagens, testando a capacidadéedentes espécies em eliminar a
graminea. O delineamento estatistico usado foi dldeos ao acaso com 50 plantas por
parcela (5 x 10 plantas) e trés repeticdes. Foiidnediametro, altura e coletado material
foliar do meio da copa e litter sob as arvores aradas. Depois de secagem e moagem,
foram determinadas as concentragbes de N, C, BaKMg e Al. Na mesma ocasiao da
coleta de material foliar e litter foram efetuadascoletas de solo, uma na profundidade de 0O-
5 c¢m e outra na profundidade de 0-20 cm, onde falet®rminados o pH em CaCN, C, P,

K, Ca, Mg, e Al. Visualmente pode ser observado qubraquiaria sob #nga edulis
desapareceu completamente e parcialmente sddapmnea ferrugineadando lugar a
ocorréncia de trapoeraba (Commelina sp) e sua gexsigdio pode ter contribuido para os
teores encontrados no solo de matéria organiagaelC/N e demais elementos e atributos
estudados. Nao foi observada diferenca entre 0s sob as espécies com relacdo ao teor de
matéria organica, relacdo C/N, H+Al, aos elementtr®génio, potassio, calcio, magnésio e
aluminio. Entretanto, houve diferencas no teor @gofo a 0-5 cm de profundidade e pH
CaCb a 0-20 cm de profundidade. Foram verificadas géga quanto aos teores de nutrientes
nas folhas e no litter, ressaltando que as plasdatibuiram de maneira diferenciada com
relacdo a ciclagem de nutrientegya edulisapresentou indicios de maior eficiéncia no uso de
P e K para a producdo de biomassRapanea ferrugineapresentou indicios de maior

eficiéncia no uso de nitrogénio, carbono, calcimagnésio. No entanto, o maior teor foliar



viii

numa espécie ndo a define como a mais eficientseamuso e consequentemente, maior
eficiéncia na recuperacdo de ambientes degradadgsagtagens, sendo pertinentes estudos

subsequentes sobre as espécies aqui estudadas.

Palavras-chaves$nga edulis Rapanea ferrugineaiclagem de nutrientes, litter.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is the source of great biolagdiversity, and for years his area have been
reduced by anthropogenic activities, as agricularreattle raising, among others. Therefore,
today is of utmost importance to restore nativeet&ijpn. The present study was developed
on the lowlands of the Natural Reserve of Riverh@atra, Municipality of Antonina — PR.
The study area is located on HAPLIC GLEY and HAPLCAMBISOL occurrence.
According to Koeppen'’s classification, the climaean Af type. The general objective of this
study was to evaluate the nutritional charactessiind performance dhga edulisMart. and
Rapanea ferruginegRuiz e Pav.) Mez species from the Ombrophilous deeforest,
established on altered areas of earlier brachmagure. This objective is part of a broader
project of Embrapa Forestry in partnership with 8uaiety for Research in Environmental
Education and Wildlife - SPVS - which aimed to asséhe overall efficiency of pure and
mixed plantings in the restoration of the Ombropindl Dense Forest areas degraded by
grazing, testing the ability of different speciesdliminate the grass. The statistical design
was randomized blocks with three repetitions angla@dts per experimental unit. Diameter
and height were measured, leaf samples were cadldodm the middle of the crown, and
litter from the soil floor under the sample tre@fter drying and grinding the plant material
an analysis for N, C, P, C, Ca, Mg and Al was penfed. At the same occasion the collection
of material and leaf litter samples were taken ftbe soil, at a depth of 0-5 cm and the other
on the depth of 0-20 cm, processed for the anabfgid in CaCl2 solution, N, C, P, Ca, Mg
and Al. Can be visually observed that under Brachimga edulisdisappeared completely
and partially under thé&kapanea ferrugineagiving rise to the occurrence of spiderwort
(Commelina sp) and its decomposition may have dmrgd to the levels found in soil
organic matter, C/N and other elements and atetwstudied. There were no significant
differences between the soils under the two spdoie®. M., C/N ratio, H + Al, N, K, Ca,
Mg and Al. However significant differences were eb®d for P, at 0 — 5 cm depth, and pH
CaCl2 at 0 — 20 cm. Variations concerning the aungé nutrients in the leaves emphasizes
the different contribution of the plant speciesntdrient cycling. There were evidences for
higher efficiency for P and K utilization and consien in biomass bynga edulis while
Rapanea ferrugineashowed to be more efficient in the utilization Mf C, Ca and Mg.
Nevertheless, the highest level in leaf than therigs defined as the most efficient in its use
and therefore greater efficiency in the recoveryleraded environments by pastures, with

relevant subsequent studies on the species sthdred
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1 INTRODUCAO

Originalmente, a Mata Atlantica possuia uma extergde cobria 1,3 milhdo de
quildmetros quadrados, correspondendo a 15% dtesrbrasileiro. Atualmente, de acordo
com o Censo Populacional 2000 do IBGE, esta aremu@ada por 60% da populagéo
brasileira 0 que equivale a aproximadamente 108Gad de habitantes distribuidos em 3.406
municipios (SOS Mata Atlantica/INPE, 2002). A di@st ocupacdo populacional e
consequentemente, as modificagcbes do meio resultaaealteracdo do bioma. A area coberta
pela Mata Atlantica ndo é superior a 100 mil quédros quadrados, 0 que representa cerca
de 7% da sua area original. Algumas partes destas@o representadas por trechos alterados
e de elevada fragmentacao, sendo um agravanta gatecao (MMA,2004).

A restauracao de areas alteradas com sua vegetagémal, principalmente tomada
por espécies invasoras como algumas gramineast m@ea tarefa facil. Um dos aspectos
mais restritivos esta na capacidade de competgeni@do inicial com as espécies invasoras.
Segundo Jones et. al (2004), estudando a revegetigdareas degradadas na Ameérica
Central, a densidade de folhas nas copas paresielteum dos fatores mais importante para o
sucesso do estabelecimento inicial das espéciéseah A capacidade de formar uma copa
extensa e densa, capaz de sombrear a vegetac@&udwrbtambém é citad@mo una das
principais caracteristicas para reflorestamentoarems degradas (ELLIOT et al., 2003).

Nos ultimos anos o assunto vem sendo estudadougaram desenvolvimento de
modelos tanto para aplicacdo em silvicultura como ezologia. Métodos para estudo de
copas, diretos e indiretos também tem sido adaptadmelhorados para facilitar o uso em
larga escala. A forma e o tamanho da copa interfen@ interceptacdo da chuva e na
utilizacdo da energia solar radiante o que afdt@s$fintese, respiracdo, transpiracdo e outros
outros processos fisioldgicos que ocorrem na c@gaadvores (GRACE, 1987). A interacéo
entre individuos diferentes pode modificar a foema dindmica da copa, portanto dificulta a
indicacdo de espécie para plantios mistos, usadee@mposicao da vegetacao.

O municipio de Antonina esta dentro da area contatappela Mata Atlantica no
Parand e algumas areas, principalmente aqueladizémzss em planicies, foram
transformadas em pastagens, com o plantio de geamiexéticas, tais como, braquiarias,
capim-gordura e capim-elefante. Consequentemerardg parte das florestas de planicie foi
modificada, restando apenas pequenos fragmenttent@slterados. No entanto, verificou-
se posteriormente que tais espécies eram altanmsaigoras, colonizando de forma bastante

agressiva areas abertas, fossem estas pastagemormacdes herbaceas naturais,



comprometendo a regeneracao natural.

Entende-se como restauracao, a intervencdo no amalde diferentes formas, que
permita o retorno dos ambientes degradados a @nd&E composicao e funcionamento mais
proximo ao que este tinha originalmente antes dtunbacéo ter sido realizada (MAJER,
1989). Um programa de restauracao utiliza o conteaio das caracteristicas ambientais da
area a ser trabalhada, para a definicdo das espgdas técnicas de plantio. Ele tem como
base 0s processos naturais de sucesséo de cadai@mnbi

Para se entender os processos de restauracacadalieeadas em florestas tropicais
e assim poder fornecer técnicas de manejo e catse\deste ecossistema, sdo necessarias
mais pesquisas sobre o assunto (BOEGER et. al5).2B@ste sentido, ha diversos projetos
que visam avaliar o desempenho, bem como a efiaiéiecdiferentes espécies na restauracao
da Floresta Ombraofila Densa.

Este estudo foi desenvolvido num povoamento imptimipela Embrapa Florestas
em parceria com a Sociedade de Pesquisa em Vidageehl e Educacdo Ambiental — SPVS
— onde o objetivo é testar diferentes espécies lantips mistos e puros na restauracdo da
Floresta Ombrofila Densa da Mata Atlantica em am@déesyadas. Este trabalho teve como
objetivo geral avaliar as caracteristicas nutrigisne o desempenho de duas espécies
florestais da Floresta Ombroéfila Densa, implantatasareas alteradas por pastagens.



2 OBJETIVOS

Este estudo visou avaliar as caracteristicas muiacs de duas espécies florestais da

Floresta Ombrofila Densa implantadas em areasadisrpor pastagens.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Determinar os atributos quimicos do solo sothuas espécies;

2- Quantificar os teores de macronutrientes existemas folhas das espécies trabalhadas;

3- Determinar no “litter” produzido os teores decnoautrientes;

4- Determinar a eficiéncia nutricional das espétvmsalhadas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ESTUDADAS

3.1.1Inga edulis

A Inga edulisMart. (Inga-vermelho), pertence a familia Legunsem®-Mimosoideas.
Ocorrente na Regido Amazobnica e em toda plantoiéitiea desde o Rio Grande do Norte até
o norte de Santa Catarina na Floresta Pluvial AGAnE uma arvore que alcanca até 25 m,
com copa ampla e baixa, com tronco claro com 3@r60de diametro e folhas compostas
paripinadas, inflorescéncia em espigas axilares ¢omes tubulares e pubescentes de
coloracdo branca. Seu fruto é legume alongado, rttoee e com muitas sementes envoltas
por arilo flocoso e adocicado. E uma planta seniilles helitfita, seletiva higrofita, pioneira
e se desenvolve bem em solos alagados no periadosth Floresce durante os meses de
outubro até janeiro e os frutos amadurecem a pddirmés de maio. Sua madeira €
moderadamente pesada, macia, pouco duravel e rdadesate resistente mecanicamente. A
madeira € utilizada para caixotaria, carvdo e panda. Seus frutos sdo consumidos e
comercializados pelas populagdes da regido Amaa§h@RENZI, 2002).

A Inga edulistem sido utilizada como uma sombra arvore parturad perenes,
principalmente café e cacau desde o inicio do géxXliK. Por conseguinte, atualmente
muitos agricultores continuam usando a espécie gratager o solo e para fazer sombra. O
aporte de biomassa de lenta decomposi¢cdo (ARCO-\EERD08) protege a superficie do
solo e raizes de outras plantas, mantém os n@siert solo superficial por longo periodo e
controla as ervas daninhas (FACT Net).

Avaliando o potencial de reabilitacdo de areasrafes com algumas espécies
arbéreas, Mendes (2004) concluiu que espécies laegaas arbdreas, noduliferas e de
crescimento rapido, entre el&isga edulis mostraram-se aptas para um estabelecimento

sustentavel e de baixo aporte de insumos.

3.1.2Rapanea ferruginea

A Rapanea ferruginegRuiz e Pav.) Mez. (Capororoca) € pertencentendlita



Myrsinaceae, ocorrente em todo o Brasil, em quadast as formag0Oes vegetais, sendo
particularmente freqilente na floresta pluvial deosta atlantica. E uma arvore que alcanca
até 15 m. Extremidade dos ramos ferrugineo-velufolaa simples, alterna, espiralada, sem
estipula, peciolo delicado, apice agudo, base atlendace adaxial glabrescente, tricomas
concentrados na nervura central, abaxial velutmnifiinea, pontuacbes diminutas,
numerosas (JUNG-MENDACOLLI, 2005). Floresce duagegeao ano podendo possuir
flores e frutos maduros na mesma arvore. Frutosgrexs (3-5 mm de diametro), globosos e
de coloracéo negro-arroxeada quando maduros eipdssuma semente e pericarpo delgado
(LORENZI, 1992). Trata-se de uma arvore perenifdiglitfila, seletiva higréfila e pioneira,
caracteristicas de formacdes secundarias, comceicapoe capoeires. Pode ser espécie
predominante em determinados estagios de sucess@mdaria da encosta atlantica
(LORENZI, 1992; PINHEIRO & CARMO, 1993). Prefere cmistas e beira de corregos,
ocorrente em até altitudes acima de 2000 m. Suaimaéd empregada em obras internas,
como esteios, caibros, ou como lenha e carvaop®ssuir caracteristicas ornamentais, tal
como, copa piramidal, a arvore pode ser empregadaborizacdo urbana. A espécie também
pode ser utilizada em plantios mistos em areasdlis e de preservacdo ambiental, uma vez
gue seus frutos sao atrativos para algumas espieipdssaros (LORENZI, 1992), e possui
grande capacidade de colonizacdo de areas, prdpaeardrea para espécies secundarias
(PINHEIRO & CARMO, 1993).

3.2 CONVERSAO DE FLORESTAS EM PASTAGENS

A conversdo de florestas tropicais nativas em pasta provoca mudancas ha
quantidade de biomassa depositada sobre o soloteea aignificativamente algumas
propriedades do solo, como a sua fertilidade nkatAraestauracdo de ambientes alterados é
um processo moroso que pode sofrer interferénciivesos fatores bidticos ou abidticos. A
competicdo entre plantas, como gramineas, incidéhamninosa e disponibilidade de
nutrientes sao fatores que interferem diretamemtegeneracéao florestal.

Boeger et. al. (2005) constataram em sua revis&@oogusolos arenosos ocorrentes
nas planicies litoraneas brasileiras possuem Haitiéidade, em razdo da alta lixiviagdo e
intemperismo.

A estabilidade de um processo de restauracdo desated alterados vai depender

dos nutrientes repostos ao solo que foram pergidiasretirada da vegetacdo. Uma forma de



se promover o retorno desses nutrientes ao sisteemeediante a reposicdo de matéria
organica ao solo. A qualidade da matéria organe@éeracado entre fatores fisico-quimicos e
0s agentes decompositores dos sistemas de planfloenciam nos processos de
decomposicdo e mineralizacdo (GAMA-RODRIGUES et. 2003). Pela decomposicéo e
mineralizacdo da matéria organica ocorrerdo methdeaalguns atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, consequentemente a adicdo dérimabrganica propicia aumento na
fertilidade do solo. A contribuicdo da matéria ariga como fonte de nutrientes, tais como
nitrogénio, fésforo, enxofre e micronutrientes,naldo carbono, € significativa em regites
tropicais e subtropicais.

A matéria organica se apresenta estavel em ambiratarais e a diminuicdo de seu
teor no solo indica desequilibrio, uma vez que stdme vulneravel a acdes externas, tal
como 0 manejo inadequado.

Estudos sobre qualidade do solo favorecem a matégianica e outros atributos
relacionados como indicadores eficientes paraidigtar a qualidade do solo (CONCEICAO
et. al., 2005), uma vez que a matéria organicaer@agnodificacbes do solo e auxilia no
provimento de nutrientes as plantas, agindo nagech de nutrientes.

Os processos biolégicos ocorrentes no solo sdmndeptes de nutrientes, inclusive
do carbono, sendo fundamental nas atividades hoal$gio solo. O desmatamento diminui a
guantidade de carbono estavel no solo, 0 que po@rometer estes processos biolégicos.
Bernoux et. al. (1999) estudando o carbono e rétimgem solo de uma cronossequéncia de
floresta tropical - pastagem de Paragominas-PA,efqamd concluir que 0S processos
biolégicos do solo tornam-se, em sua maioria, exdumente dependentes da utilizacdo do
carbono introduzido pela decomposi¢cédo dos residagzastagem. Em ecossistemas naturais
a fonte de carbono organico do solo tem origemresisluos vegetais da vegetacao nativa e
nas areas degradadas por pastagens, a fonte dea&lesgotada rapidamente. Monteiro et.
al., (2002) constataram que residuos vegetais demals gramineas sofreram rapida
decomposicao.

Todos o0s nutrientes, tanto 0s macronutrientes quast micronutrientes, séo
necessarios para o desenvolvimento satisfatorigpldetas, portanto € importante que haja
nutrientes disponiveis as plantas, de modo a gamadésenvolvimento da vegetacédo original
do ambiente.

3.3 RESTAURACAO DE AMBIENTES ALTERADOS



Atualmente muito se estuda sobre a restauracambeiates alterados, isto porque
grande parte das florestas deu lugar a atividagdsada e pecuaria. A Floresta Atlantica,
devido apresentar clima favoravel a estas ativisldoiepor muito tempo explorada de forma
desordenada. Contudo devido as recentes leis amaisieparte destas areas alteradas foi
abandonada, dando lugar a execuc¢éo de projet@sioslt restauracdo destes ambientes.

O sucesso da regeneracédo natural de areas aftelgglende de varios fatores, como
a capacidade de germinacao do banco de semengetogdo tamanho da area, a fertilidade do
solo, a proximidade de florestas intactas, entr&gosu Autores véem o processo de
restauracdo das florestas tropicais como sendaabalbho complexo e continuo ao longo do
tempo (GOMEZ-POMPA & VAZQUEZ-YANES, 1981). Nestensido, € importante que
haja o desenvolvimento de projetos que visem aauemtdo destas areas, acelerando o
complexo e moroso processo de recuperacao de areati.

De acordo com Daniel et. al. (2001) um sistemaséestavel quando mantém sua
producdo em situacbes de extremo esforco ou dabesacA conservacdo de areas
representativas dos diferentes ecossistemas, pior aeeplanejamento e ordenamento das
reservas vitais de agua, solo, fauna e flora é iamdg desafio para manter a sustentabilidade
ambiental dos sistemas (PINHEIRO et. al., 2007). ¢mseguinte, a restauracdo de um
sistema alterado pode permitir que este retornema gituacdo de sustentabilidade,
proporcionando habilidade em manter sua produtiladeatural.

O solo interage com a vegetacdo e o meio, podesrdmadificado por estes fatores
externos. Tais modificacdes podem ser de car&ieofiquimico e bioldgico. A vegetacao,
por exemplo, pode influenciar quimicamente, uma gae a serapilheira produzida pela
vegetacao, libera nutrientes para o solo. Além deten uma reserva de nutrientes as plantas,
o0 solo possui diversas outras atribuicdes, taisockmmecer suporte fisico.

Uma funcdo bastante importante e facilmente mauiété a de fornecer nutrientes
a vegetacao, por meio da fertilidade. A fertilidabesolo € a soma de varios atributos: soma
de bases (SB = K + Ca + Mg), capacidade de traw@neza (CTC =K + Ca + Mg + H + Al),
saturacao por bases (V% = 100 x SB / CTC), satarpoé aluminio (m = 100 x Al / Al +
SB), grau de acidez (pH), e teores de fosforog¥assio (K), enxofre (S) e micronutrientes
(B, Cu, Fe, Mn e Zn). Todos estes atributos classit os solos como sendo de alta
fertilidade, baixa fertilidade, com alta saturap®o aluminio ou baixa saturagéo por aluminio
(LIMA, 2004).

A alteracéo do solo resulta em um desequilibro afeta a relacdo solo-atmosfera-



vegetacdo. Ocorrendo acdo externa em qualquersdeisecomponentes do sistema resultara
num desequilibrio ambiental. O solo, por sua veregd modificacdes em fertilidade quando
a vegetacao for retirada, pela perda ou modificagaciclagem de nutrientes.

Planos e programas de restauracdo de areas adtey@olaleterminados mediante o
conhecimento do comportamento das espécies tralzallsb variacdo sazonal e climética
em ecossistemas estaveis (SOUZA & DAVIDE, 2001),auwez que ha variagdo de
comportamento de espécies ao longo das estac@odROCHA, 2006).

Lenza & Klink (2006), acompanharam o comportameetwlogico de dezenove
espécies lenhosas no cerrado e constataram queda das folhas ocorreu principalmente
durante o periodo seco, sendo seguida pela elératicdo na transicdo entre os periodos
seco e chuvoso. No mesmo trabalho, o comportaméat@lgumas espéciediconia
albicans M. fallax e Myrsine guianens)ssugere que a baixa disponibilidade de agua ra sol
que ocorre durante o periodo seco limita a prodaighéolhas, retomando a producgéo logo
apos o inicio do periodo das chuvas.

Poucos sao estudos em relacdo as espécies apagpaiaestauracdo de ambientes
alterados. Este fato evidencia a necessidade dwral#fio e conducdo de estudos mais
minuciosos destes ambientes visando definir espéni@is apropriadas a este fim.
Levantamentos edaficos e de modelos silvicultisads vistos como um caminho para suprir
essa demanda. O uso de espécies nativas na redégdopda cobertura vegetal apresenta
vantagens, podendo ser citadas: a contribuicdogpepaservacao da biodiversidade regional,
protegendo, ou expandindo as fontes naturais aegiilade genética da flora e da fauna a ela
associada, podendo também representar importaatésgens técnicas e econdmicas devido
a proximidade da fonte de propagulos, facilidadedanatacdo e perpetuacdo das espécies
(OLIVEIRA-FILHO, 1994).

3.4 IMPORTANCIA DAS ESPECIES ARBOREAS NA RESTAURAQADE AREAS
ALTERADAS POR PASTAGEM

Franco (1996) defende o uso de espécies floresimigecuperacdo de areas
degradadas, inclusive as leguminosas, pois estaprssentam como uma boa opg¢éo para
recuperar de maneira sustentavel os solos dasegegifpicais, devido a sua influéncia
positiva em varios atributos na qualidade do solo.

Curcio et. al. (2007) confirma a importancia daois& adequada das espécies



arboreas nativas a serem implantadas na restaudgdareas alteradas, por meio da
adaptabilidade das espécies as diferentes condigdesas dos solos, proporcionando melhor
estabelecimento das plantulas, desenvolvimentbrewoéncia.

Segundo Dickow et. el. (2009), a importancia enmesalk que as espécies trabalham
de maneira diferenciada com relacdo a ciclagem utgente estd na recomendacgdo de
espécies para recuperar ambientes degradados.idsspéneiras, que produzem bastante
serapilheira e que, por conseguinte reciclam grapdatidade de nutrientes sdo espécies-
chave para acelerar os processos de recuperacacedas

O grupo das espécies pioneiras necessita de mhames de radiacdo solar para
germinacdo e crescimento de suas plantulas. O gitapoespécies climax, é considerado
tolerante ao sombreamento inicial podendo gernarsa desenvolver sob dossel fechado com
reduzida radiacdo solar (FELFINI et. al., 1999).

Em é&reas invadidas por gramineas onde a luminasié&dtcessiva o uso de espécies
pioneiras € adequado, pois estas aceitam grandediadsolar, normalmente sdo de rpido

crescimento e se mostram mais tolerantes a corapeat@m essas gramineas.

3.4.1 Influéncia do sombreamento sobre as gramineas

Espécies que geram densa cobertura de dosselltdificlo estabelecimento e
crescimento das plantulas das espécies compondatesicessdo natural, uma vez que
proporcionam pouca incidéncia de radiagdo solar. d&sponibilidades de agua, luz e
nutrientes as espécies arbdreas também sdo afqteldapresenca de outras espécies que
geram densa cobertura de dossel. O crescimentavded¥el das espécies arboreas se da por
competicdo intra e interespecifica por ambientgsréaveis, entre as espécies ocupantes da
mesma area, sendo a agua disputada na estacd® lsecaa estacdo umida (GUILHERME,
2000).

Segundo Martins et. al. (2004) a presenca de espé@nidticas, como gramineas,
representa um problema no funcionamento dos et&ssis e ameaca a diversidade vegetal,
uma vez que se espalham e deslocam as espéciessgaacas a sua agressividade e sua alta
capacidade competitiva e reprodutiva, determinada eficiéncia fotossintética e utilizacédo
de nutrientes (PIVELLO, 2008).

A agressividade e a dominéncia das gramineas dacedaque tornam lenta a

sucessao natural de florestas tropicais. Pesguisagam que o plantio de arvores em areas
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alteradas ameniza os fatores desfavoraveis, aosdtera sucessao natural (COSTA et. al.,
2004) e a escolha certa das espécies vegetaisrpimp sucesso na recuperagdo desta area
(FERREIRA et. al., 2007). A revegetacao de areasaalas pelo plantio de espécies arboreas
adequadas é essencial para reconstituicdo aceldaaslacessdo natural (DE SOUZA et. al.,
2001).

Um estudo que visou observar o florescimento de sepécies de gramineas
forrageiras tropicais cultivadas sob condi¢cdesuteinosidade reduzida pela cobertura com
telas plasticas constatou que o sombreamento exedominuicdo da densidade de
inflorescéncias destas espécies. A interacdo samier®o X graminea mostra que o
florescimento de algumas espécies foi afetado lpefenosidade retardando a emissdo das
inflorescéncias, devido a baixa intensidade deagdai ambiente limitar o suprimento de
alguns metabdlitos essenciais requeridos para stiotento dessas estruturas reprodutivas
(CASTRO & CARVALHO, 2000).

Schreiner (1987) estudando o comportamento e a@upém das gramineas
braquiaria, pangola, capim-limpo e pensacola, stidaga quatro graus de sombreamento,
mostrou que todas as gramineas testadas poderansgiearadas moderadamente resistentes
ao sombreamento, contudo nenhuma das espéciesgpmoder classificadas como resistentes
ao sombreamento denso.

Além de propiciar a gradativa eliminacdo de gramsneo sombreamento pode
garantir o desenvolvimento de outras espécies peseao banco de sementes da area. Braga
et. al. (2007) estudando o enriquecimento do setenin-serapilheira com espécies arboreas
aptas para recuperacao de areas degradadas venifigae o ambiente sombreado favoreceu
o crescimento de mudas das espécies oriundas do bdarsementes presentes na serapilheira

e no solo organico e das utilizadas no enriquedionga serapilheira.

3.5 NUTRIENTES NAS FOLHAS

Os nutrientes minerais tém funcdes essenciais eciigas no metabolismo dos
vegetais (EPSTEIN, 1975) e estes séo classificadosnacronutrientes e micronutrientes
(MARENCO & LOPES, 2005). Os nutrientes mineraisaamados macronutrientes sado N,
P, K, Ca, Mg e S e os micronutrientes sdo B, Cl, B2 Mn, Mo, Zn e Ni. Além dos
nutrientes minerais as plantas necessitam de aguares compostos orgéanicos (FERRI,
1979; MALAVOLTA, 1980; MENGEL & KIRKIBY, 1987; MARSHNER, 1990).
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As fungdes dos nutrientes sdo diversas, podendamestituintes estruturais de
células, ativadores de reagfBes enzimaticas, trénsia de energia, transporte de elétrons,
entre outros, e estas atividades ocorrem maj@itente em partes ativas das plantas, como
nas folhas e brotacées (EPSTEIN & BLOOM, 2006)ifieando o elevado teor de nutrientes
nas folhas.

O teor dos nutrientes nos diversos compartimentas plantas pode sofrer
modificagcbes por lixiviacdo, lavagem e redistriwc Ha aqueles nutrientes que sao
lixiviados e/ou lavados das folhas verdes, como agmésio (SANTOS et. al., 1981),
redistribuidos antes da abscisao foliar, como ggnio, fosforo, potassio e o magnésio e
agueles que ainda podem permanecer em 6rgédos rmadamo o célcio (MALAVOLTA,
1979). A partir dai pode-se supor que o teor deemie foliar varia pela caracteristica da
mobilidade do elemento, podendo ser redistribuidodo antes da absciséao foliar.

Na revisdo bibliografica de Boeger et. al. (20@fi)ando avaliados o0s nutrientes
foliares de espécies arboéreas de trés estadiosssutais de Floresta Ombréfila Densa no sul
do Brasil, foi ressaltada a importancia da analisenutrientes foliares, uma vez que esta
técnica tem se mostrado como um bom indicador tlesse nutricional de algumas espécies,
pela comparacdo de plantas com pouco e 6timo septimde nutrientes. Os autores também
constataram que a concentracdo de nutrientesdsl@vde variar de acordo com a idade da
folha, luz disponivel, sazonalidade, lixiviag&o &po de solo florestal.

De acordo com Larcher (2000) ainda sédo escassdados referentes as exigéncias
nutricionais e a adaptacédo as condicfes ambietittintas das espécies florestais, devido a
heterogeneidade dos solos das regides tropicaigAmazonia, agua e incidéncia solar néo
apresentam restricdes, porém a fertilidade destes é fator limitante.

3.6 CICLAGEM DE NUTRIENTES

O estudo da dinamica dos nutrientes dentro de omag de relevante importancia
no que diz respeito a adocao de praticas conseniatas e de recuperacdo de remanescentes
florestais, tendo em vista 0 uso de espécies adagugue recomponham areas degradadas
gue sofreram perda na qualidade quimica do sole entros danos causados pela retirada da
vegetacdo nativa. A ciclagem de nutrientes prontoy@as de elementos minerais entre os
seres vivos e 0 ambiente que os envolve. Golle§g)L8 Jordan (1985) afirmam que o estudo

da dindmica dos nutrientes dentro de um bioma fprader informacgdes sobre a distribuicao e
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fluxo destes elementos entre os diferentes compamtos — solo, serapilheira, planta.

3.6.1 Movimentacao dos nutrientes

A movimentagdo dos nutrientes na floresta se dadoas formas de ciclos de
nutrientes: externo e interno. O ciclo externo éhexido como geoquimico e abrange as
transferéncias de nutrientes para dentro e pasadimecossistema florestal. A movimentacao
interna € chamada de ciclo biolégico e representiclagem interna dos nutrientes no
ecossistema florestal. Este ciclo biolégico é suilitlo em ciclo bioquimico e em ciclo
biogeoquimico, representando a movimentacdo dogenigs dentro da planta e a ciclagem

dos nutrientes entre o solo e a biomassa arb@saectivamente (Pritchett, 1979).

3.6.1.1 Ciclo geoquimico

SWITZER e NELSON (1972) caracterizam o ciclo geogod como sendo as trocas
de elementos minerais entre diferentes ecossistéhadicao de nutrientes aos ecossistemas
se d& pelas precipitacfes atmosféricas, poeireipiegdes, intemperizacado da rocha matriz,
fixac@o biologica do nitrogénio e fertilizacéo factal. A retirada de nutrientes do ecossistema

se da principalmente pela eroséo, lixiviacao earagho florestal.

3.6.1.2 Ciclo bioquimico

O ciclo bioquimico refere-se a redistribuicdo dasgrientes dentro da planta,
caracterizando as diferencas na mobilidade de el@maento (Switzer & Nelson, 1972). De
acordo com POGGIANI (1981) é através desta ciclagem o nitrogénio, o fésforo, o
potassio e o magnésio sao transferidos dos orgélbesvda planta para os 6rgdos novos,
antes da abscisdo foliar. Até 40% da exigéncia ittegénio e de fosforo é suprida pela
redistribuicdo dos elementos dentro da planta ¢&w& Nelson, 1973).

3.6.1.3 Ciclo biogeoquimico
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SWITZER e NELSON (1972) caracterizam o ciclo bioggmico como sendo as
trocas quimicas entre 0 solo e a planta, envolvendbsorcdo dos nutrientes pela planta,
lixiviacdo pela agua da chuva, desfolhacdo poriterbs e decomposicdo da serapilheira.
POGGIANI (1981) afirma que pela decomposicao ddbaly ramos, frutos, flores e
fragmentos de casca que caem ao solo, ap0s suapiesiQdo, liberardo nutrientes que serao
novamente utilizados pela floresta.

A vegetacao promove deposicao de residuos no sséwapilheira - e formacéo de
matéria organica que mediante o processo de susn@esicdo proporciona a ciclagem de
nutrientes no sistema solo-planta, fundamental e@peracdo de éareas degradadas. A
serapilheira também conhecida por litter, liteif@hedo ou manta constitui-se no meio
principal de fluxo de nutrientes e permite que galis nutrientes absorvidos pela vegetacéo
retorne ao solo.

Pelo exposto, a dindmica da serapilheira e de semsentes é essencial a
manutencéao de florestas nativas ou plantios flaiesgPor conseguinte, a literatura nos mostra
que ha varias pesquisas avaliando o conteudo iom@aic da serapilheira em diferentes
ecossistemas florestais (ARATO et al.,, 2003; BRITE®94; KONIG et al., 2002;
SCHUMACHER et al., 2003; SCHUMACHER et al., 2004).

Quando a vegetacao é retirada de um ambienteneipai reserva de nutrientes no
ambiente sera a do solo, que tera a adicdo deenigisi e matéria organica diminuida e que
também podera sofrer perdas por erosao e lixiviaBaose tentar recompor a vegetacdo a
reserva do solo poderd nado ser suficiente paraigmopo desenvolvimento inicial da
vegetacdo. Além disso, baixas reservas de nutsigagrtamovem desenvolvimento radicular
superficial e com isso menor volume de solo sephoexdo, resultando em menor absorcéo
de agua e nutrientes.

Portanto, o material proveniente das arvores qudepgositado sobre o solo,
denominado de serapilheira, pode ser consideradoespmnsavel por permitir o
desenvolvimento das plantas, pois € através detaogorre parte do retorno de matéria
organica e de nutrientes para o solo florestakt@rmo ao solo de grande parte dos nutrientes
ressalta a importancia da serapilheira na manubedgasustentabilidade do ecossistema
(SCHUMACHER et. al. 2004). As florestas sao sustgas$ por solos muitas vezes pobres e a
vegetacdo € mantida pela ciclagem de nutrientesir®es compartimentos da parte aérea da
planta, as folhas contribuem com maior quantidada p deposicéo e fitomassa sobre o solo
(SCHUMACHER & POGGIANI, 1993) possuindo o maior tee nutrientes (BRITEZ,
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1994; FERREIRA et. al., 2007a; NASCIMENTO, 2006; &@A, 2006).

A ciclagem de nutrientes em florestas é avaliadavé$ da quantificacdo dos teores
de nutrientes que se movimentam entre os compantmeda biomassa das arvores.
Schumacher et. al. (2004) define a serapilheiranatada sobre o solo, a biomassa das raizes,
a vegetacdo do sub-bosque e o solo como compattiméa biomassa aérea das arvores.

Vital et. al., (2004) estudando a producéo de déem e ciclagem de nutrientes de
uma floresta estacional semidecidual em zona d@pgvercebeu que o fornecimento de
nutrientes ao solo através da serapilheira e @atade nutrientes ocorre constantemente no
decorrer do ano. Também concluiu que ocorreu batXmnmulo de serapilheira na superficie
do solo, caracterizada por rdpida velocidade derdposicdo e, consequentemente, rapido
aproveitamento de nutrientes por parte da vegetagdque favoreceu a ciclagem e o
equilibrio do ecossistema estudado.

A quantificacdo da producéo de serapilheira € uor fenportante na recomendacao
de espécies nativas para uso em recuperacao deafteradas. Producdo de serapilheira € um
indicador de recuperacdo e sua elevada taxa dengesmdo indica favorecer a rapida
liberacdo e o consequente reaproveitamento doemgs por parte do sistema radicular da
vegetacdo (ARATO et. al.,, 2003), uma vez que apfibeara proporciona reservatério de
nutrientes (SOUZA & DAVIDE, 2001).

Segundo Schumacher et al. (2003), a importanceedapilheira esta no fato de que
sua permanéncia na floresta fara com que estaesg@oveitada no ciclo de nutrientes do
ecossistema. A serapilheira atua na superficieolocomo um sistema de entrada e saida de
nutrientes ao ecossistema, através dos processoediecdo e decomposicdo (MARTINS et.
al. 1999), mantendo a produtividade do sitio dempgtadem recuperacdo (SOUZA &
DAVIDE, 2001).

Em estudo realizado por Rocha (2006) com trésdgat da Floresta Atlantica, a
guantidade de serapilheira depositada pelas ditsveaspécies arboreas avaliadas, mostrou
que héa relacdo entre deposicdo de fitomassa e wd@ommportancia das espécies no
ecossistema. A alta producdo de serapilheira padar eelacionada ao alto grau de
perturbacdo da floresta, que investe no maior em@tenergia na producao de serapilheira,
como estratégia de recuperacdo (KONIG et. al., 2002

Souza et. al. (2006) estudando sobre o banco densesncontido na serapilheira
utilizada para recuperacdo de areas degradadamaafirque desde que observadas as
condicOes climaticas, edaficas e de manejo adegaaskrapilheira possui razoavel potencial

para a recuperacao de areas degradadas.
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Moraes et. al. (2008) avaliando as caracteristitasolo na restauracdo de areas
degradadas em Pocos das Antas- RJ, verificaranplgméios mistos de espécies arbdreas

nativas conseguiram atingir niveis de fertilidadesdlo semelhantes aos de floresta madura.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENRL

O experimento localiza-se na Reserva Natural do Rexhoeira (entre as
coordenadas 25°25'S e 48°40'W), porcdo oeste-nero#s Baia de Antonina, em area
pertencente a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagéducacdo Ambiental (SPVS),
localizada no municipio de Antonina, estado do ®ara

O clima da regido € do tipo Af, segundo a classiffo de Kdppen, descrito como
chuvoso tropical sempre umido, com temperatura angdeli21,1 °C, ndo havendo estacédo seca
e as geadas sdo pouco frequentes. A média pluvioméhual varia entre 2.500 e 3.000 mm,
com maior pluviosidade de janeiro a margo, sendmalade relativa média do ar de 85%,
com pouca variagéo ao longo do ano (IPARDES, 2001).

A éarea experimental é constituida por solos daeldss CAMBISSOLO HAPLICO
gleico (SPVS, 2002), que de acordo com Ferreti &Br(2005), na Reserva Natural Rio
Cachoeira, situam-se proximo a base das encostaispetando com a por¢do mais elevada
da Planicie Aluvial.

Originalmente a area era ocupada por Floresta CilebEfensa da Mata Atlantica,

posteriormente ocorrendo seu desmatamento e us@astagem com gramineas exoticas.
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¥

FIGURA 1 — PLANTIO PURO DHnga edulis(INGA VERMELHO) COM TRES ANOS
DE IDADE

g R N

. e Y : 3
PURO DERapanea furruginefCAPOROROCA) COM TRES

FIGURA 2 — PLANTIO
ANOS DE IDADE
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4.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento inicial foi instalado em novembro2®®4 e conduzidas em parceria
com a Embrapa Florestas. As espécies utilizadasnf&enna multijuggaleluia); Rapanea
ferruginea (capororoca);Schizolobium parahybdguapuruvu); Cytharexylum myrianthum
(jacatatuva); énga edulis(inga vermelho). O presente trabalho foi desengolwnos plantios
puros das espéci€apanea furruginegcapororoca) énga edulis(inga vermelho), plantadas
a pleno sol. Foram monitoradas as variaveis: atllarglanta, diametro a 20 cm de altura do
solo, determinagdo de macronutrientes nas folhas lgter produzidos e determinagéo das
propriedades quimicas do solo, sob as espéciesdteaias.

As mudas foram produzidas no viveiro da Reservandhtio Rio Cachoeira e Morro
da Mina, a partir de sementes coletadas de matfex)énie) marcadas na Floresta
Ombréfila Densa Atlantica. Na producdo de mudaanousados tubetes de polipropileno
com tamanho que varia de 50 a 250 cm3 e, tamb&@wos gdasticos, com dimensdes de 18 x
30 cm (jacatauva). As mudas foram levadas a campouwna altura que variou de 10 a 30

cm.

FIGURA 3 - VIVEIRO DE MUDAS NA RESERVA NATURAL DO RO CACHOEIRA

O preparo da area experimental foi mecanizado carsoode subsolador e enxada
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rotativa. A abertura das covas foi manual. Entrdidsas de plantio, a manutencao foi
realizada mediante o uso de rogadeira mecéanicas Apdantio foi realizado o coroamento
manual com foice no entorno das plantas. A vegetagdovida foi colocada em torno da
planta na forma de “mulch”, para evitar que o sfdpe desnudo. A freqiéncia dessas
operacdes depende do ritmo de crescimento das nmeidds vegetacdo ao seu redor.
Abandonou-se a manutencdo quando as gramineaustaartndo mais competem com a
espécie plantada, pois iniciando um processo degezacdo em areas de florestas, dao-se
condicOes para que a natureza se encarregue diauidade do processo (MACEDO, 1993).

O delineamento experimental de implantacao foildeds ao acaso com 50 plantas
por parcelas (5 x 10 plantas) e 5 repeticdes. Qadzela tem 24 plantas Uteis com area de 96
m?, e espacamento de 2,5 m entre linhas x 1,6 m planéas. Foram usados trés tratamentos
constituidos pelas seguintes doses de estercofale:@stemunho (Dose 0); 300 g (Dose 1)
e 600 g (Dose 2). A adubacéo foi feita na covaldetjp. A dose 1 foi aplicada por ocasiao
do plantio. A dose 2 (600 g) foi aplicada em duazgeg, da seguinte forma: 300 g durante o
plantio e 300g 30 dias apdés o0 mesmo. Estes tratas@ram desconsiderados, uma vez que
nao influiram significativamente no desempenhoedqagcies.

Devido a alta mortalidade de plantas e a nao sigmfia dos tratamentos o
experimento foi simplificado para trés repeticd@ndo os tratamentos das subparcelas das
doses de esterco, condensadas para uma Unicaap&@adh bloco continha 150 plantas e 72

arvores uteis, numa area de 3600 m2.
4.3 COLETA DE MATERIAL

A coleta de material foi efetuada no final do més afjosto de 2007. Foram
amostradas as 45 arvores por bloco que apresentason diametro exceto bordadura, ou
seja, dentre as arvores uteis. Quando a arvoresayeya bifurcagdo, escolheu-se o tronco
com maior diametro. O diametro das arvores amasirddi medido em duas direcoes
perpendiculares a 20 cm de altura do solo, conxii@aule uma suta.

4.3.1 Coleta de material foliar

A coleta do material foliar foi realizada da posi¢gatermediaria da copa nos quatro
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quadrantes, gerando quatro amostras simples qupusenam uma amostra composta por

arvore.

.
W
-
. .
A .

FIGURA 4.2 — COLETA DAS FOLHAS (GALHO SEM AS FOLHASA COLETADAS)
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4.3.2 Coleta do litter

A coleta do litter foi realizada na projecao daadps arvores, nos quatro quadrantes
em numero de quatro amostras simples que compusenanamostra composta por arvore.
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FIGURA 6.1 — COLETA DO “LITTER” DA ESPECIERapanea ferruginedANTES DA
COLETA)

il T e )
FIGURA 6.2 — COLETA DO “LITTER” DA ESPECIERapanea ferruginegd APOS A
COLETA)
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4.3.3 Coleta de solo

O solo foi coletado sob a copa das arvores, nagoj da periferia desta e abaixo
das coletas de litter, em ndmero de quatro amosinagles que compuseram uma amostra
composta por arvore. A coleta do solo foi efetuaiiaduas profundidades, a saber: o solo de
0-5cm foi coletado com um cilindro de 6 cm de campnto, restando 1 cm para fora do solo
e a profundidade de 0-20 cm foi coletada com oliaugé um trado holandés, ao lado da
coleta de 0-5 cm.

% v ~2 j'~ y ,r'r :
.‘I.K' i £ = ST k.

FIGURA 7.1 - COLETA DO SOLO DE 0-5 CM
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FIGURA 7.2 — COLETA DO SOLO DE 0-20 CM

4.4 PREPARO DAS AMOSTRAS FOLIARES, DO LITTER E D@BO

Anteriormente as analises laboratoriais, as anssieatecido vegetal passaram por
secagem em estufa e moagem. As amostras deosato $ecas ao ar, em casa de vegetacao.

4.5 ANALISES LABORATORIAIS

As analises quimicas do solo foram realizadas skgEMBRAPA (1997) onde
foram determinados os seguintes elementos: Nitiogéarbono, P, K, Ca, Mg e Al. Também
foram determinados o pH em Ca@ SMP, ambos medidos com utilizagdo de eletrodo de
vidro. O Cae Mg foram extraidos com KCI 1mot‘le medidos através de espectrofotometria
de absorcéao atbmica em espectofotdmetro de absatgauca AA-6200 Shimadzu. O K foi
extraido com HCL 0,05molt.+ H,SQ, 0,025mol [* e determinado por espectrofotometria
de emissdo em equipamento Perkin Elmer 2380. OoiAkftraido com KCI 1mol t e
determinado por titulagdo com NaOH 0,025mdld.com azul-bromotimol. O P foi extraido
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com HCI 0,05mol [ + H,SO, 0,025mol L' e determinado por colorimetria; O" bt Al®*
foram determinados pela conversdo do pH (SMP)izatilo a porcentagem de Carbono
presente na amostras. O Nitrogénio e o Carbonanfataterminados por combustdo seca
utilizando o equipamento Vario EL Il da Elementaralysensysteme (Hanau, Alemanha).

O tecido vegetal, ap6s secagem e moagem, foi dmera seca e solubilizado com
HCI 3 mol/L* (MARTINS & REISSMANN, 2007) para as determinacdlesP, K, Ca, Mg e
Al. Para determinacdo de Ca, Mg e Al utilizou-sespectrofotometria de absorcédo atébmica
em espectofotdmetro de absorcdo atbmica AA-620n&tdu. A determinacdo de P foi
realizada por colometria em espectrofotometro U8/\@himadzu modelo 1240-Mini. Para
determinacao de K foi utilizado espectrofotometigaemissao em equipamento Perkin Elmer
2380. O Nitrogénio e o Carbono foram determinadoscpmbustdo seca utilizando o

equipamento Vario EL 1ll da Elementar AnalysensysdHanau, Alemanha).

4.6 EFICIENCIA NUTRICIONAL

Para Contetdo em 100 folhas (g) = teor na folhég)ux peso de 100 folhas (g)
1000

Eficiéncia nutricional para producdo de biomassapeso de 100 folhas (g)

contetdo em 100 folhas (g)

4.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada com o empregeaftwareSANEST (Sistema de
analise estatistica)Ap6és o emprego da ANOVA as médias dos parametrodag
concentracdes de nutrientes em cada compartimstudaglo foram comparadas através do
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. O deline@nom®nsiderado foi em blocos ao acaso,
com trés repeticdes e tratamento fatorial 2 X 2sdespécies e duas profundidades de solo e,
da mesma forma, com trés repeticbes e tratametboiala?2 X 2, duas espécies e dois
materiais, folha e litter.

Foram verificadas as seguintes correlacdes: dsenies das folhas entre os
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nutrientes do litter; os nutrientes da folha engeutrientes do solo de 0-5 cm e 0s nutrientes
da folha entre os nutrientes do solo de 0-20 cm.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS

5.1.1 Solos

Analisando os diferentes compartimentos dos dastils, fez-se inicialmente a
analise de variancia das diferentes variaveis mbicee de verificar as diferencas entre as
variaveis do solo, do litter e das folhas. Realigeua analise de variancia dos atributos dos
solos de 0-5 cm e 0-20 cm sob as espécies tralaallfRABELA 1 e TABELA 2).

TABELA 1: VALORES MEDIOS DE N, C, P, K, CA, MG, AE H+AL ENCONTRADOS
NO SOLO SOBInga eduliseE Rapanea ferruginea

Nitrogénio (%) 0-20 cm 0-5cm | média
Rapanea ferruginea 0,24 aA 0,41 aB 0,32 a
Inga edulis 0,25 aA 0,43 aB 0,34 a
Média 0,24 A 0,42 B

Carbono (%) 0-20 cm 0-5cm | média
Rapanea ferruginea 2,07 aA 4,21 aB 3,14 a
Inga edulis 2,29 aA 4,29 aB 3,29 a
Média 2,18 A 4,25B

Fosforo (mg/dnt) 0-20cm | 0,5cm | Média
Rapanea ferruginea 30,33aA| 39,07aA 34,70a
Inga edulis 4150 aA| 65,57 bB 53,53 Db
Média 35,92 A 52,32 B

Potassio (cmol/dr) 0-20cm | 0-5cm | Média
Inga edulis 0,07 aA 0,16 aB 0,12 a
Rapanea ferruginea 0,09 aA 0,18 aB 0,13 a
Média 0,08 A 0,17 B

Célcio (cmol/ dnt) 0-20cm | 0-5cm | Média
Inga edulis 1,23 aA 1,44 aB 1,34 a
Rapanea ferruginea 1,26 aA 1,57 aB 142 a
Média 1,25 A 1,51B

Magnésio (cmol/ dmi) | 0-20cm | 0-5cm | Média
Inga edulis 0,43 aA 0,83 aB 0,63 a
Rapanea ferruginea 0,36 aA 0,96 aB 0,66 a
Média 0,39 A 0,90 B

Aluminio (cmol/dm® | 0-5cm | 0-20cm| Média
Inga edulis 1,35 aA 1,46 aA 141 a
Rapanea ferruginea 1,39 aA 1,48 aA 1,43 a
Média 1,37 A 1,47 A

H+Al (cmol/ dm®) 0-20cm | 0-5cm | Média
Rapanea ferruginea 7,49 aA 9,24 aB 8,37 a
Inga edulis 7,56 aA 9,54 aB 8,55 a
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Média | 753A | 9,39B |
Médias seguidas por letras distintas, mailusculasar&ontal e minlsculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

TABELA 2: VALORES MEDIOS DE pH CaGIENCONTRADOS NO SOLO AOBnga
edulisE Rapanea ferrugineén=45).

pH CaCl, 0-5cm 0-20 cm| Media
Inga edulis 4,06 aA 4,09 aA 4,07 a
Rapanea ferruginea | 4,02 aA 4,18 bB 4,10 a
Média 4,04 A 4,13 B

Médias seguidas por letras distintas, maiusculasar&ontal e mindsculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

Nas duas espécies trabalhadas houve diferencaficagima entre os teores de
nitrogénio apresentados nas camadas 0-5 cm e M2 &olo. Isto se deve ao maior aporte
de matéria organica na superficie do solo, da mdemaa como foi observado para o C
(TABELA 1), sendo uma constatagdo comum na distggmudo carbono no perfil do solo
(BRADY, 1989). Por outro lado, entre as duas egsecidao houve diferenca significativa nos
teores de nitrogénio do solo de 0-5 cm bem com®-2@ cm, muito embora, a contribuicao
da espécidnga edulisem termos de folha e litter tenha sido signifiGmente maior
(TABELA 3). No entanto, ndo foi suficiente para mm@ver uma diferenca significativa no
solo sob as duas espécies no periodo estudadodmde supor que a mais longo prazo esta
diferenca se evidencie.

Quanto ao teor de matéria organica (C x 1,724pts sa 0-5 cm de profundidade,
sob as duas espécies se classificam como nivef (@39 % pardnga edulise 7,26 % para
Rapanea ferrugindae os solos a 0-20 cm de profundidade, sob as dspécies se
classificam como nivel “médio” ( 3,95% pdraya edulise 3,57% par&apanea ferruginga
(COMISSAO, 2004). A relacéo C/N dos solos nas guafundidades sob ambas as espécies
foi uniforme — 10,0 e 9,2 (0-5 cm e 0-20 cm respantente) solnga edulise 10,3 — 8,6 sob
Rapanea ferrugineaAlta relacdo C/N (pequena quantidade de nitrag@&m relacdo ao
carbono) estimula os microrganismos a utilizarerNHy" ou NQ; presente no solo para
decompor material vegetal, imobilizando o nitrogén®s solos estudados apresentaram
relacdo C/N que podera permitir a decomposicao dtenal vegetal, sem comprometer o
nitrogénio potencialmente disponivel. Gama-Rodisgetk al., (1997) estudando solo e litter
sob diferentes coberturas florestais, relataramagumaiores taxas de decomposicao estavam
associadas ao litter com maior teor de nitroggmdendo supor que o teor deste elemento do
litter € um dos responsaveis pela velocidade da tkx decomposicdo da matéria seca. A

decomposicdo da matéria organica do solo tem tstrelacdo com a mineralizagdo do
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nitrogénio, pois o elemento € ligado covalentemantearbono da matéria organica e rapidas
decomposic¢des implicam numa répida liberacdo dogénio. Vitousek & Sanford (1986)
relatam que em planicies tropicais baixas é obdarvama rapida mineralizacdo do
nitrogénio.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, na espéeieedulishouve diferenca
significativa entre os teores de fosforo detectatms camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo,
porém nao houve diferenca significativa sob a esg€apanea ferrugineaVisualmente foi
observado que a espédigya edulisapresentou uma densa cobertura do solo pelo aperte
material vegetal, quando comparado a espRaijganea ferrugineama cobertura do solo
densa e presente constantemente, permite um aumertepr de fésforo na camada mais
proxima a superficie, pois ndo ocorre o processaddercdo promovida pela movimentacao
do solo como acontece em solos constantemente sdbma aracdo (Rheinheimer, 2000).

Houve diferenca significativa dos teores de fosfowosolo de 0-5 cm entre as duas
espécies, sobressaindo o alto teor sdbga edulis Nao houve diferenca significativa dos
teores de fosforo no solo de 0-20 cm entre as dsécies. Constata-se que os valores sao
bastantes altos e, o0 solo de 0-5 cm sob a esjpég@eadulis com teor de fosforo classificado
em muito alto 65,57 mg di(COMISSAOQ, 2004), pode ser explicado, em part® gende
aporte de matéria organica encontrado sobre estadza Nao obstante, o solo de 0-5 cm sob
a espécieRapanea ferrugineacom teor de fésforo classificado em alto 39,07 dng®
(COMISSAO, 2004). De acordo com a literatura, uniomteor de fésforo nas camadas mais
proximas a superficie do solo esta correlacionamo am maior teor de matéria organica
(FERNANDES et. al., 1997), muito provavelmente deva maior propor¢cdo de fosforo
organico (NOVAIS & SMITH, 1999). O material vegetalepositado no solo, o0s
microorganismos e o0s produtos de sua decomposgr@ecem fosforo ao solo (DALAL
1977; TATE,1984), podendo encontrar maiores tedeef®sforo na camada superficial e com
decréscimo em profundidade, pelo menor revolvimentgolo, menores perdas por erosao e
ciclagem promovida pelas plantas, que absorvem gjorfd disponivel em maiores
profundidades e o depositam na superficie do s@l® decomposicdo do material vegetal
(SOUZA, 2008).

Em relacdo a grande diferenca entre os teores sferéd0sob olnga edulise a
Rapanea ferruginea nesta primeira camada, ndo se descartariam <fa® maior
solubilizacdo como resultado de exudatos radicsilgrer parte dolnga edulis como
observado pard.upinus albus conforme citacdo de Marschner (1995). Ae et &9Q)

observaram que alguns géneros de plantas comouSajaya, Erithina e Leucena podem
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produzir acidos organicos para aumentar a disdatade de P de fonte de baixa
solubilidade, corroborando com os resultados obtigor Johnson et. at. (1996), que
verificaram que deficiéncia de P aumenta desenw@rto radicular e essas raizes sintetizam
grandes quantidades de citrato e malato, acida@nmas capazes de solubilizar o fosforo.
Neste caso, 0 que pode aumentar a solubilidadésdord € a competicdo entre estes acidos
organicos e o fosforo pelos sitios de adsorcaofendn este elemento em suas formas mais
disponiveis em solucdo (PAVINATO & ROSOLEM, 2008)ps acidos organicos formando
complexos organometélicos estaveis com Fe e AlpEndo solo variando entre 4,0 e 7,0
(SPOSITO, 1989).

Nas duas espécies trabalhadas houve diferencdficiatjua entre os teores de
potassio apresentados nas camadas 0-5 cm e 0-2@ocsvlo. Ndo houve diferenca
significativa dos teores de potassio no solo dectbentre as duas espécies, fato também
observado nos teores de potassio no solo de 0-2éntm as duas espécies. Os valores de
potassio encontrados nos solos de 0-20 cm sobaasedpécies apresentaram-se baixos e em
conformidade com os encontrados em Mata ciliarvaatna mesma profundidade, por
Oliveira (2007), estudando povoamentos florestaisaéa ciliar nativa sob solos degradados
por extracdo de areia. A distribuicdo do potassioperfil do solo € variadvel, porém as
maiores concentracdes do elemento podem ser eadastnas camadas superficiais, uma vez
que a maior disponibilidade de potassio nos salbsvegetacao de floresta € dependente da
mineralizacdo da matéria organica (RODRIGUES et2aD4).

Em termos de litter houve baixa contribuicdo daseies (TABELA 4) e os altos
valores apresentados de potassio na profundid&den®podem ser explicados pelo elevado
grau de lixiviagdo que o elemento sofre, tanto @gids vivos quanto de 6rgdos mortos da
planta (MENGEL & KIRKBY, 1987; MALAVOLTA, 1980), laagem das partes vivas pela
agua da chuva que passa pela cobertura vegetaNKRN, 1985) ou ainda, ser resultado de
resquicios da decomposicdo das gramineas. As Brepuipossuem alta capacidade de
absorver e acumular o potassio, proporcionando mereinento do elemento ao solo,
mediante a decomposicdo do material remanescestean@adas superficiais (CRUSCIOL &
BORGHI , 2007). Entretanto, a lixiviacdo do potassiuma das principais vias e incremento
do elemento ao solo, pois este ndo é componemgtuzat de compostos de plantas e a
mineralizacdo ndo é pré-requisito para sua liberdGAMA-RODRIGUES & BARROS,
2002). Perez-Marin & Menezes, (2008) verificarane tanto o potassio como o nitrogénio e
o fosforo podem ser lixiviados do tronco e da cdgsarvores pela lavagem desses elementos

da superficie das folhas e nos troncos das anapés a deposicdo de poeira e ainda pela
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lixiviagdo da solugéo do apoplasto por meio doéreatos e outras aberturas da epiderme
foliar e do tronco. O potassio € um elemento quesagmta alta concentracdo no apoplasto,
mas sua retencéo é baixa.

N&ao houve diferenca significativa dos teores dei@ahas duas profundidades
exploradas entre as duas espécies. Foi observiatangia significativa entre os teores de
calcio apresentados nas camadas 0-5 cm e 0-20 £sptirs sob as duas espécies e, 0s teores
nas duas profundidades séo classificados como fammforme Comissdo (2004), estando
em conformidade com os valores observados por utnatores em solos tropicais
(VITOUSEK & SANFORD, 1986). A diferenca significa#i nos teores de calcio encontrada
entre as profundidades sob as duas espécies podevé#o ao acumulo deste elemento na
serapilheira uma vez que o elemento € pouco mavekeado das plantas, ndo havendo
incorporacao em profundidade, possivelmente pelegpadade do povoamento estudado. O
mesmo foi observado por Corréa (2007) que estudoizdmtes organicos na Unidade de
Conservacao Reserva Natural do Rio Cachoeira gshtipologias. Corréa (2007) verificou
que o teor de calcio na profundidade de 0-5 cmsapteu diferenca significativa quando
comparado a profundidade 0-10 cm numa populacédo 2@ranos de idade, contudo em
populacdes com 80 e 120 anos de idade ndo obselfenenca significativa entre as
profundidades para os teores de calcio. Espig (20&3udando um fragmento de Mata
Atlantica em Pernambuco também verificou decréscuioo calcio e do magnésio em
profundidade, encontrando valores de 0,66 e 0,28.&?, respectivamente para célcio e
magnésio (0-5 cm) e valores de 0,24 e 0,14 gdmol para os mesmos elementos na maior
profundidade (5-25 cm).

A semelhanca do observado para o calcio, ndo hdifeeenca significativa dos
teores de magnésio no solo de 0-5 cm entre as eipExies, classificados como médios
(COMISSAO, 2004), e o mesmo foi observado paraeoses de magnésio no solo de 0-20
cm entre as duas espécies, classificados comoshE@®OMISSAO, 2004). Nas duas espécies
trabalhadas houve diferenca significativa entretexwes de magnésio apresentados nas
camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo. Observou-se guagoésio teve a mesma tendéncia de
decréscimo em profundidade observada para o cgcieem a diferenca nos teores de
magnésio entre as profundidades foi maior quandapacada as diferencas observadas no
calcio, representando aproximadamente um decrésooaoteores de magnésio de 50% e
60% paranga edulise Rapanea ferrugineaespectivamente em profundidade, enquanto que
o calcio apresentou decréscimo de aproximadam&steel20% parénga edulise Rapanea

ferruginea respectivamente. Entretanto, o observado pare&aes de magnésio pode ser
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explicado pela lixiviagdo decorrente da solubil@zag@o magnésio das folhas e caule por
acidos organicos (fendlicos, acéticos e benzenogaidns) (SANTOS et. al., 1981), lavagem

do elemento de partes vivas da planta ou aindaltadse da agua da chuva contendo
magneésio. Britez (1994) analisando os teores ddentgs na agua da chuva em regiao
costeira do Parand, encontrou alto teor de magnésigiua da chuva, sendo um indicativo da
influéncia do oceano. Tavares et. al. (1983) amadie a agua da chuva em Ubatuba no litoral
Paulistano, verificaram que o oceano era a prihdp#ae de magnésio. O magnésio é um
elemento relativamente movel podendo estar se cdamum como o potassio, fésforo e

nitrogénio e, portanto sua concentracdo na camdblec@ é devido a decomposicdo da
matéria organica, ndo se acumulando de forma esipaesa serapilheira.

N&o foi verificada diferenca significativa entre te®res de aluminio apresentados
nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo sob as duasess entretanto a menor concentracao
de aluminio na superficie pode ser justificada pelaplexacdo do elemento pela matéria
organica, uma vez que um dos mecanismos resposgilaiqueda do aluminio na superficie
do solo € a presenca de matéria organica que pmraovsomplexacdo do aluminio por
compostos organicos (PAVINATO & ROSOLEM, 2008). Ndmuve diferenca significativa
dos teores de aluminio para nenhuma das profureidadestigadas entre as duas espécies.

Das analises de variancia realizadas constatoudse oqpH CaGl apresentou
interacdo significativa. No entanto, essa interag@e dificil explicacdo bioldgica, tendo em
vista que as espécies nao crescem na mesma paroelaistura, mas sim, apresentam
comportamento distinto sob o0 mesmo ambiente. SebpacieRapanea ferruginedouve
diferenca significativa entre os valores de pH Gaplesentados nas camadas 0-5 cm e 0-20
cm do solo, porém ndo houve diferenca significasiola a espécinga edulis As diferencas
foram significativas estatisticamente, mas biolagiente ndo representam um quadro
diferenciado.

Verificou-se diferenga significativa dos valores id CaCj no solo de 0-20 cm
entre as duas espécies, porém nédo se verificowedda significativa na profundidade do solo
de 0-5 cm.Os valores de cada amostra apresentaram-se bastentgéneos e a diferenca
estatistica pode ter sido proveniente de uma pequanacdo nos dados, uma vez que 0
coeficiente de variagcdo destes foi consideradoohagndo menor que 2% (coeficiente de
variacéo inferior a 10%). Os valores de pH foramones em profundidade, comportamento
ja verificado em trabalhos precedentes, pois narfiofe ocorre maior extrusao de protons
com consequente reducdo do pH do solo. Corroborando os valores encontrados por

Dematté & Dematté (1993) em solos da regido Amazd(pH na faixa de 3,5 a 4,5), Mafra
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et. al. (2008) em solos de Mata de Araucéria entaSaatarina (pH em torno de 4,0) e Gama-
Rodrigues et. al. (2008) em solos sob diferentpéaiss arbéreas (pH na faixa de 4,3 a 5,2).
De acordo com Raij et. al. (1987) pH abaixo derdfesentam 38% dos valores encontrados
para pH nos solos de S&do Paulo. Por outro ladwaloses de pH encontrados podem estar
relacionados com a lixiviagdo ou absorcdo dos elewsepela vegetacdo, ou ainda pela
liberacdo de &cidos organicos durante a decommosigdserapilheira (ALEXANDER &
CRESSE, 1995). A liberacéo dos acidos organicadenea complexar o aluminio, impedindo
sua hidrdlise e posterior liberacdo de prétonsue @ principio contradiz 0 acima exposto,
tendo em vista que os teores do elemento diminuransuperficie. A neutralizacdo do
aluminio pela matéria organica foi comprovada polYAZAWA (1992). E preciso
considerar adicionalmente que esta interpretacaceafmente paradoxal ndo é definitiva,
tendo em vista o pouco tempo de acompanhamenteotlzacéo do experimento.

Sob ambas as espécies trabalhadas houve diferignifecativa entre os valores de
H+Al apresentados nas camadas 0-5 cm e 0-20 croldppmdendo ser o pH mais baixo na
superficie o responsavel pela diferenca entre adumidades. Analisando as duas
profundidades, os valores de H+Al encontrados, duatomparados com os valores de
aluminio demonstram que a acidez trocavel foi ¢rida principalmente por H Abreu Jr,
et. al. (2003) relacionando a acidez e propriedadésicas de solos brasileiros verificaram
que em amostras com pH inferior a 5,6 a contrituigd H foi altamente significativa,
representando 50% ou mais de acidez trocavelddudan grande parte de suas amostras. Nao
houve diferenca significativa dos valores de H+Adrgp nenhuma das profundidades
investigadas entre as duas espécies. Valores samwsthaos verificados na profundidade de
0-20 cm deste trabalho foram encontrados por Gaouidies et. al. (2008) (6,20 a 8,80
cmol/ dn?).

5.1.2 Folha e litter

Conforme descrito nas Tabelas 3 e 4, realizou-absande variancia dos elementos
das folhas e litter e das analises realizadas a@tmsse que os elementos fosforo, potassio e
magnésio apresentaram interacdo significativa. Eetaltado da indicios que as espécies
apresentam comportamento distinto sob o mesmo atebiama vez que nédo crescem na

mesma parcela em mistura.
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TABELA 3: TEORES MEDIOS DE N, C, Ca E Al ENCONTRABONO SOLO SOBnga

edulisE Rapanea ferruginea

Nitrogénio g/kg Litter Folha Média
Rapanea ferruginea| 13,3 aA 25,8 aB 195a
Inga edulis 19,0 bA 31,8 bB 25,4 b
Média 16,1 A 28,8 B

Carbono (%) Litter Folha Média
Inga edulis 43,18 aA 48,86 aB 46,02 a
Rapanea ferruginea| 48,62 bA 49,66 aA 49,14 a
Média 45,90 A 49,26 A

Célcio (g/Kg) Folha Litter Média
Rapanea ferruginea| 2,90 aA 10,10 aB 6,50 a
Inga edulis 6,09 bA 10,48 aB 8,29 b
Média 4,50 A 10,29 B

Aluminio (mg/Kg) Folha Litter média
Rapanea ferruginea| 237,65 aA 311,07aA 274,36 a
Inga edulis 259,90 aA 363,85 aB 311,88 a
Média 248,77 A 337,46 B

Médias seguidas por letras distintas, mailusculasar&ontal e minusculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancica de 5%.

TABELA 4: INTERACAO ENTRE OS TEORES MEDIOS DE P, K Mg EXISTENTES

NAS FOLHAS E NO LITTER DHnga edulisE Rapanea ferruginea
Fosforo (g/Kg) Litter Folha Média
Inga edulis 0,81 aA 1,74 aB 1,27 a
Rapanea ferruginea] 0,79 aA 2,00 bB 1,40 b
Média 0,80 A 1,87 B

Potassio (g/Kg) Litter Folha Média
Inga edulis 1,31 aA 5,53 aB 3,42 a
Rapanea ferruginea) 3,07 aA 18,15 bB 10,61 b
Média 2,19 A 11,84 B

Magneésio (g/Kg) Folha Litter Média
Rapanea ferruginea] 0,59 aA 1,30 aB 0,94 a
Inga edulis 1,09 bA 1,36 aA 1,23b
Média 0,84 A 1,33B

Médias seguidas por letras distintas, maiusculasar&ontal e mindsculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

Os teores de nitrogénio verificados entre a folliiex das duas espécies trabalhadas

apresentaram diferenca significativa. A diminuigém teor de nitrogénio no litter quando

comparado ao teor na folha é devido a mobilidad#edelemento, uma vez que antes da

abscisao foliar o nitrogénio é redistribuido, halemnetencdo de no maximo 40% e 49% do

nitrogénio na planta pataga edulise Rapanea ferrugingaespectivamente. Isto porque, n&o

se pode afirmar que a diferenca se deva exclusivi@me redistribuicdo, podendo estar
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inclusos, lavagem das folhas e/ou lixiviagdo. Aéesplnga edulisapresentou 0os maiores
valores de nitrogénio nas folhas e no litter, coné® diferenca significativa dos teores de
nitrogénio no litter entre as duas espécies, edlifma significativa nos teores de nitrogénio na
folha entre as duas espécies. Felsemburgh (20@63@mdo nitrogénio total foliar em floresta
priméria e manejada na Amazodnia Central, verificorrelacdo positiva entre a area foliar e
teor de nitrogénio foliar no génetoga, justificando os maiores valores encontrados neste
trabalho, uma vez que a espélriga edulisapresenta folhas maiores quando comparada as
folhas da espéciRapanea ferruginedsto poder ser constatado na Tabela 5, onde dssda
de concentracdo foliar foram convertidos em cordedd nutrientes em 100 folhas. Os
conteudos de nitrogénio em 100 folhadriga edulissuperam os conteudos em 100 folhas da

Rapanea ferrugingana ordem de 8,6 vezes.

TABELA 5: CONTEUDO DE NUTRIENTES EM 100 FOLHAS (gts.
Conteddo Conteldo Conteudo Conteddo Conteldo Contetudo

Espécie

N C =) K Ca Mg
Rapanea 49 0,060 0,024 0,22 0,035 0,0071
ferruginea
Inga edulis 2,66 0,410 0,145 0,45 0,518 0,0924

Os valores encontrados (31,8 e 25,8 g/Kg paga edulise Rapanea ferruginga
respectivamente) estdo acima dos valores repor@adasutras espécies arboreas por Vital et.
al. (2004) (21,6 g/Kg), Costa et. al. (2004) (1420,6 g/Kg) e Britez et. al. (1997) (10,8 -
14,4) para espécies da Floresta Estacional Serdigdcide um fragmento da Mata Atlantica
e florestas em planicies costeiras da Mata Atlantiespectivamente. Porém, em espécies
leguminosas como Bga edulis € comum encontrar altos teores de nitrogéniofolagas
frescas, podendo ser reflexo da alta eficiéncidixan nitrogénio atmosférico, como indicam
diversos autores que encontraram valores semethate verificados neste trabalho
(PARROTA, 1999; SEMWAL et. al., 2003 e JARAMILLO-B@RO, 2008). O alto teor de
nitrogénio foliar encontrado pode ser ainda reflédmopouca idade da planta, uma vez que
Teixeira (2003) sugere que o alto teor de nitrogéande a diminuir com o crescimento da
mesma.

Constatou-se diferenca significativa entre os sedeecarbono apresentados na folha
e litter da espécilnga edulis,entretanto esta diferenca néo foi observada na ®llitter de
Rapanea ferrugineaCom base nos dados de carbono e nitrogénio dlaasfe litter, fica
evidente que apesar de n&o haver diferenca sigtivécentre os teores de carbono das folhas
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das duas espécies, esta diferenca € observaddtero No entanto pode-se supor que a
atividade biologica sob tnga edulisé maior, propiciando maior evolugdo de Qgara a
atmosfera. Esta maior evolucédo doBomove a maior perda relativa do carbono, podendo
reforcar a justificativa dos maiores valores deogénio e foésforo encontrados.

Foi verificada diferenca significativa entre osre=ode fésforo apresentados na folha
e litter das duas espécies trabalhadas. Igualnah#ervado com o elemento nitrogénio, a
diminuicao no teor de fosforo no litter quando canaplo ao teor nas folhas € devido também
a alta mobilidade deste elemento, uma vez que atdesmbscisdo foliar o fésforo é
redistribuido, havendo retencdo de no méaximo 5480% do fosforo na planta pahaga
edulis e Rapanea ferrugingarespectivamente, valendo a mesma consideracéo fara o
nitrogénio, quanto a perdas por lixiviagdo e/owagm.

N&o foi verificada diferenca significativa dos te®ide fosforo no litter entre as duas
espécies, no entanto houve diferenca significatosteores de fosforo na folha entre as duas
espécies. Apesar de o valor de fésforo no soloase8pécieRapanea ferrugineder sido
significativamente menor quando comparado ao \@ofosforo no solo sob a espétiga
edulis ainda o teor no solo é considerado muito alto espécieRapanea ferruginea
apresentou maior valor de fosforo foliar, podensgiareassociada a caracteristica da propria
espécie, parecendo ser mais exigente. No entanémdq os dados séo transformados para
contetdo por 100 folhas, verifica-se que o contet@imsegue a mesma tendéncia (TABELA
5). Além disso, considerando que o porte da copesgdécidnga edulisé mais robusta que a
da espéci®apanea ferrugingaalnga edulisrequer maior quantidade de fésforo para manter
suas atividades nutricionais. Em uma andlise §iojarde eficiéncia, a espéclaga edulis
aparenta ser mais eficiente no uso do fésforo (TIABE). Os valores de fésforo encontrados
nas folhas dénga edulisconferem com valores meédios reportados por Aral§®Z) para

plantas do génermga em matas mesofilas semideciduas em Minas Gerais.

TABELA 6: EFICIENCIA NUTRICIONAL: PRODUQAO DE BIOMASA (g) COM O

CONTEUDO EM 100 FOLHAS.

Diametro Peso de Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
(cm) 100 folhas N C P K Ca Mg

Rapanea
feruginea 947 1291 39,30 20141 507,83 56,93 41307 181399

e'gﬁﬁ‘s 10,37 85,02 3153 20468 57845 18551 182,39 977,1

Espécie

Os teores de potassio entre folha e litter das dspécies trabalhadas apresentaram
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diferenca significativa. O menor teor de potassiseovado no litter pode ser justificado pela
lavagem que o elemento pode sofrer pela agua deacbu pela redistribuicdo antes da
abscisao foliar. Nao houve diferenca significatiea teores de potassio no litter entre as duas
espécies, porém ha expressiva diferenca nos telergsotassio nas folhas entre as duas
espécies. Os valores de potassio encontrados lhas fielnga edulise Rapanea ferruginea
conferem com valores médios reportados por Aral§®Z) para plantas do géndrma e
plantas da espécRapanea guianensisespectivamente em matas mesofilas semideciduas e
Minas Gerais.

Também observado com o elemento nitrogénio e fosfopotassio € um elemento
com grande mobilidade e antes da abscisdo folimlemento é redistribuido, havendo
retencdo de no maximo 75% e 83% do potassio ndaplaaralnga edulise Rapanea
ferruginea respectivamente. Segundo Gerloff & Gabelman (),983capacidade de uma
planta redistribuir os elementos minerais de und@genescente caracteriza eficiéncia de uso
no metabolismo do processo de crescimento. PortamtespécieRapanea ferruginea
apresentou indicios de maior eficiéncia em mantgrotassio de seus 0Orgaos aereos. A
principio a retencao de potassio na espReganea ferruginea maior, dando a entender que
a espécie redistribui 0 elemento com maior efig@ramtes da abscisdo foliar. Contudo,
considerando que aparentemente a folha da edpéeieedulisdecompde mais rapidamente,
o valor de retencdo nas folhas desta espécie @stde sendo subestimado, uma vez que o
elemento pode ter sido lavado e/ou lixiviado dieditom maior rapidez quando comparado
ao litter da espécidRkapanea ferrugineaEste fato requer comprovacdo através de um
monitoramento por litter bags.

Sacramento & Rosolem (1998) analisando a eficiédeiabsorcdo e utilizagdo de
potassio em soja, verificaram que alguns cultiviikesam maior eficiéncia de absor¢cdo em
situacao de caréncia ou suficiéncia de potasses jhktificam tal fato pela possivel eficiéncia
fisiologica relacionada ao maior niumero de sitiesaisorcdo de potassio. O maior teor de
potassio encontrado nas folhas da espReipanea ferruginegode ser ainda resultado de
uma maior eficiéncia de absorcdo do elemento odaaimaior eficiéncia de conversdo do
elemento, entretanto uma analise superficial de@éeitia de converséo indicou que a espécie
Inga edulisfoi mais eficiente que a espédrRapanea ferrugineama producdo de biomassa
(TABELA 6).

Folhas medianas representam locais com maior fatess e por isso necessitam de
mais potassio para possibilitar a ativacdo enzgadtu para garantir a abertura dos estbmatos
a fim de maximizar a entrada de C@SACRAMENTO & ROSOLEM, 1998). E
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guestionavel se a espédapanea ferrugineaequer mais potassio por ter suas folhas mais
expostas a luz uma vez gque sua copa é menos demsacqpa da espédiga edulis

Verificou-se diferenca significativa entre os tende calcio apresentados na folha e
litter das duas espécies. O aumento nas conceegragdcalcio no litter quando comparado as
concentracdes nas folhas € justificado pelo semalainas folhas mortas, por sua baixa
mobilidade e a ndo redistribuicdo antes da absdéd&@w (Larcher, 1986). Como observado
para o elemento potassio, foi observada difereiygafisativa dos teores de calcio no litter
entre as duas espécies, entretanto houve difedascteores de célcio na folha entre as duas
espécies. Os valores de célcio encontrados naasfaleinga edulisconferem com valores
médios reportados por Araujo (1992) para plantasgéioerolnga em matas mesofilas
semideciduas em Minas Gerais, estando também eforeotade com os teores reportados
na maioria das espécies arboreas em florestacaisgor outros autores (PROTIL, 2006;
BOEGER et. al., 2005; BRITEZ et. al., 1997 e VIT@KS& SANFORD, 1987), porém o
teor encontrado nas folhas Bapanea ferrugineasta abaixo dos teores reportados por estes
autores. Estes baixos teores foliares de célciempagker resultado de uma possivel restricao
das plantas em absorver o calcio do solo, uma wendgolo também apresenta teores baixos
de calcio. Araujo (1992) estudando espécies arbéepa Matas mesofilas semideciduas,
encontrou valores inferiores de calcio foliar enpéeses sob solo acido e com baixa
concentracdo de célcio, enquanto que em solos nédss e com maior concentracdo de
calcio, as espécies apresentaram teores folianesesaPorém, em leguminosas, conloga
edulis € comum encontrar altas concentracdes de c@lois,0 elemento é necessario para a
nodulacado (FERNANDES, 2006).

Os teores de magnésio entre a folha e litterRdpanea ferrugineapresentou
diferenca significativa, porém a diferenca ndo dbservada entre os teores de magneésio
apresentados na folha e litter da espé&uya edulis Como observado para o elemento calcio,
ndo foi observada diferenga significativa dos tecde magnésio no litter entre as duas
espécies, entretanto a diferenca significativatdoses de magnésio na folha entre as duas
espécies ficou evidente. A elevada variabilidadmettada na concentracdo de magnésio nas
folhas pode estar associada aos diferentes nieededradacdo do pigmento de clorofila,
assim como sua retranslocacdo no momento da senes&t abscisdo, uma vez que este
elemento é constituinte da molécula da clorofifagaentando alto percentual (70 % ou mais)
livremente difusivel no citoplasma celular (Marsehrl995). Apesar do magnésio apresentar
mobilidade média, esta ndo se manifestou em fazonehores teores no litter.

Os valores de magnésio encontrados nas folh&sgdeedulisconferem com valores
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médios reportados por Araujo (1992) para plantasgéioerolnga em matas mesofilas
semideciduas em Minas Gerais. Contudo, o teor dm@s& nas folhas das duas espécies
apresentou-se inferior aos teores reportados narimalas espécies arbdéreas em florestas
tropicais por outros autores (PROTIL, 2006; BOEG&iRal., 2005; VITAL et. al., 2004;
BRITEZ et. al., 1997 e VITOUSEK & SANFORD, 1987)stE aspecto € intrigante ja que 0s
teores nos solos estudados neste trabalho sdaemtds meédios. Principalmente tendo em
vista que muitos dos solos onde estes ultimos esitobalharam séo bastante pobres.

O aluminio ndo é considerado um nutriente sendo,em@nto um elemento
importante a ser considerado em solos acidos. NéciesRapanea ferrugineado houve
diferenca significativa entre os teores de alumépiresentados na folha e litter, porém houve
diferenca significativa entre os teores de alumapoesentados na folha e litter da espécie
Inga edulis Medeiros (1983) observou que em plantas do cerifa@ aquelas que acumulam
teores de aluminio superiores a 1000 mg/kg em falass, sendo classificadas como
acumuladoras de aluminio, e ha aquelas classiicadmo ndo acumuladoras de aluminio
quando a concentracdo do elemento nas folhas @omfe 1000 mg/kg. Por conseguinte,
pode-se inferir quénga edulise Rapanea ferrugineasado espécies ndo acumuladoras de
aluminio podendo, no entanto serem plantas tokesagt o baixo teor encontrado nas folhas
pode ser um reflexo do baixo teor detectado no. $¢dm houve diferenca significativa dos
teores de aluminio no litter entre as duas espézigmsmo observado nos teores de aluminio

na folha entre as duas espécies.

5.2 EFICIENCIA NUTRICIONAL COM BASE NO PESO DE 1(®DLHAS

A eficiéncia nutricional de espécies arboreas éndlef de diferentes formas por
alguns autores, contudo é unanime que os companemés comuns da eficiéncia sdo a
absorcéo e a utilizagdo de nutrientes para a paodde biomassa (FAGERIA, 1998), sendo
uma espécie eficiente aquela capaz de elaborakimnmae biomassa por nutriente absorvido
(CALDEIRA et. al., 2004). Diante disto, se objetivoonfirmar os resultados da eficiéncia
nutricional obtida pela divisdo dos dados de pesd@D folhas pelos dados de conteudo do
nutriente em 100 folhas (TABELA 6) simulando o @armdo necessario do nutriente para

produzir o peso equivalente de 100 folhas produgala outra espécie (TABELA 7).

TABELA 7: EFICIENCIA NUTRICIONAL: COMPARACAO ENTREAS ESPECIESnga
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edulis E Rapanea ferruginelA PRODUCAO DE BIOMASSA (g) COM O CONTEUDO
EM 100 FOLHAS.

12,91 (peso de 100 folhas 85,02 (peso de 100

Espécie Elemento de Rapanea ferruginga | folhas delnga eduli
Conteudo (g)
Rapanea ferruginea . o 0,313 2,040
: nitrogénio
Inga edulis 0,400 2,659
Rapanea ferruginea 0,060 0,390
: carbono
Inga edulis 0,062 0,410
Rapanea ferruginea ” 0,024 0,160
, osforo
Inga edulis 0,022 0,145
Rapanea ferruginea L 0,221 1,450
: potassio
Inga edulis 0,068 0,455
Rapanea ferruginea o 0,035 0,230
: calcio
Inga edulis 0,079 0,518
Rapanea ferruginea - 0,007 0,047
: magnésio
Inga edulis 0,014 0,092

Confirmando os resultados verificados na tabefauemos observar na tabela 7 que
a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes para ypcad de biomassa (peso de 100 folhas)
sofreu variacdo em funcdo da espécie. A esdége edulisapresentou indicios de maior
tendéncia de eficiéncia que a espd&tigpanea ferrugineaa utilizacdo dos elementos fosforo
e potassio para a producéo de biomassa, ou sq@amoRapanea ferrugineatilizou 0,024
g de fésforo para produzir 12,91g de biomabsga edulisutilizaria 0,022g do elemento para
produzir a mesma quantidade de biomassa. E engimgat@dulisutilizou 0,145 g de fésforo
para produzir 85,02g de biomas&@panea ferrugineaitilizaria 0,160g do elemento para
produzir a mesma quantidade de biomassa. Igualnvenifecado para o elemento potassio,
onde a espéci®Rapanea ferrugineaitilizou 0,221g de potassio para produzir 12,91g de
biomassa énga edulisutilizaria 0,068g do elemento para produzir a meguntidade de
biomassa. Hnga edulisutilizou 0,455g de potassio para produzir 85,02gbtenassa e
Rapanea ferrugineaitilizaria 1,450g do elemento para produzir a mesmuantidade de
biomassa.

A espécieRapanea ferrugineapresentou indicios de maior tendéncia de efi@énci
de utilizacdo dos elementos nitrogénio, carbondcicée magnésio para producdo de
biomassa foliar que #ga edulis seguindo a mesma logica de producdo discutida no
paragrafo acima. O nitrogénio apresentou valoresfid&€ncia de uso relativamente baixos

quando comparado aos valores dos outros nutrieisi®s,pode ocorrer uma vez que 0
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elemento apresenta altos teores nas folhas vergessi grande retranslocacao interna
(CALDEIRA et. al., 2002).
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6 CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados neste estudoegpoaiechiir que:

Os valores de nitrogénio, carbono, fésforo, potassélcio, magnésio e H+AI
decrescem em profundidade no solo sob as espgagegdulise Rapanea ferruginea

Os valores de aluminio e pH CaCtescem em profundidade no solo sob as espécies
Inga edulise Rapanea ferruginea

N&o houve diferenca significativa nos valores d&ogénio, carbono, potassio,
calcio, magnésio, aluminio e H+Al entre os solob ae espéciefhga edulise Rapanea
ferruginea

Houve diferenca significativa nos valores de fasferpH CaCl entre os solos sob as
espéciesnga edulise Rapanea ferruginea

Os teores de nitrogénio, carbono, fésforo, potassilwio, magnésio e aluminio séao
maiores nas folhas quando comparados aos teotgtendas espécidnga edulise Rapanea
ferruginea

A espécielnga edulisapresentou maiores teores foliares de nitrogérétzicc e
magnésio &kapanea ferrugineapresentou maiores teores foliares de fésforod&spimt.

A espécielnga edulisapresentou maiores teores no litter de nitrogéidisforo,
calcio, magnésio e aluminio Rapanea ferrugineapresentou maiores teores no litter de
carbono e potéssio.

A espécielnga edulis apresentou indicios de maior tendéncia de efi@éde
utilizagdo dos elementos fosforo e potassio pgmeducéo de biomassa e a esp&apanea
ferrugineaapresentou indicios de maior tendéncia de eficédei utilizacdo dos elementos

nitrogénio, carbono, célcio e magnésio para praaldeébiomassa foliar.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Anteriormente a implantacdo do experimento — en420@ area era ocupada por
gramineas, remanescente do uso do local para pastdggraminea foi suprimida totalmente
sob a espécidnga edulis e parcialmente sob a espédrapanea ferrugineae sua
decomposicao pode ter contribuido para os teoresnéiados no solo de matéria organica,
relacdo C/N e demais elementos e atributos estsd@&tmtudo, ndo podemos quantificar a
representatividade da contribuicdo, uma vez que th&mos uma parcela testemunha
implantada anteriormente a implantacéo do expetimen

Partindo deste principio, ndo foi observada difeseentre os solos sob as espécies
Inga edulise Rapanea ferrugingacom relacdo ao teor de matéria organica, rel&b
H+Al, aos elementos nitrogénio, potassio, calciagnésio e aluminio. Entretanto, o solo sob
as espécies apontou diferencas no teor de fosford ém de profundidade e pH Ca@l0-20
cm de profundidade.

O fésforo foi o elemento que se destacou, uma wez fgram observados teores
muito altos do elemento no solo sob as duas espécantudo, verificou-se maior teor de
fésforo no solo solnga edulisa 5 cm de profundidade quando comparado com osstl@a
espécieRapanea ferrugineama mesma profundidade. Em partes, esta diferenda per
explicada pela presenca de exudatos que facilitaolubilizagdo do fésforo. No solo sob
Inga edulis pode ter ocorrido maior solubilizacdo do fosforor xudatos radiculares,
corroborando com resultados obtidos por Ae et 29@) que observaram que alguns géneros
de Inga podem produzir acidos organicos que aummeatdisponibilidade de fésforo de fonte
de baixa solubilidade.

A diferenca verificada nos valores de pH Ga@ solo de 0-20 cm entre as duas
espécies, pode ter sido proveniente de uma pequeracao dos dados, uma vez que O
coeficiente de variacdo destes foi considerado anlpétixo. As espécies parecem nao ter
contribuido para modificagbes no solo com relagéitear de aluminio, que ndo apresentou
variacoes.

Os solos sob ambas as espécies na profundidad® denGapresentaram altos teores
de potéssio, porém houve baixa contribuicdo emasrde litter. Estes altos valores podem
ter sido devido ao elevado grau de lixiviacdo démagem que o elemento sofre, tanto de
orgaos vivos quanto de 6rgdos mortos da plantaimaaser resultado de resquicios da
decomposicao das gramineas.

O teor de magnésio nos solos sob as duas espécresceu em profundidade e este
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fato pode ser resultado da lixiviagdo decorrentesalabilizagdo do magnésio das folhas e
caule por acidos organicos, lavagem do elemenfiades vivas da planta ou ainda, resultado
da agua da chuva contendo magnésio. Britez (198bn¢rou alto teor de magnésio na agua
da chuva, sendo um indicativo da influéncia do noea

As espécies trabalhadas apresentaram algumas demiaguanto aos teores de
nutrientes nas folhas e no litter, podendo serltaatu de caracteristicas fisiolégicas e
genéticas da propria espécie. E importante ressgla as plantas contribuiram de maneira
diferenciada com relacéo a ciclagem de nutrieffisds,verificado pela maior contribuicdo de
nitrogénio pelo litter depositado sobre o solo b@a edulise carbono pelo litter depositado
sobre o solo soRapanea ferrugineaA ciclagem diferenciada também foi verificadagpel
maior teor foliar de fosforo e potassio dRapanea ferruginea de nitrogénio, célcio e
magneésio ennga edulis

Apesar dos maiores teores de fosforo e potassifoties deRapanea ferruginegaa
espécies apresentou indicios de menor eficiéncizsaalestes elementos para a producéo de
biomassa, e os maiores teores de nitrogénio, calmagnésio ertnga edulis ndo a colocam
a frente d&Rapanea ferrugineaom relacéo a eficiéncia de producéao de biomassa.

Os teores foliares de nutrientes indicam que agoessinga edulise Rapanea
ferruginea apresentam estratégias diferenciadas quanto & refi@ de utilizacdo dos
nutrientes. O maior teor foliar numa espécie ndefame como a mais eficiente em seu uso e
consequentemente, maior eficiéncia na recuperagcambientes degradados por pastagens.

Visualmente, a espécimga edulis conseguiu suprimir a graminea com maior
eficiéncia, pois foi verificado o desaparecimen&as Braquiarias ali anteriormente existentes,
pela grande quantidade de biomassa depositaddmsaina espécie. No entanto, analisando-
se sob o ponto de vista de regeneracdo da Flgred&se inferir que o banco de sementes
presente no solo sdbga edulistera dificuldade em germinar, uma vez que a espétiee 0
solo totalmente, ndo permitindo entrada de luzeamitros fatores.

Diferentemente desta situagcadRapanea ferrugine@roduziu menor quantidade de
biomassa e néo cobriu totalmente o solo, eliminaswsideravel quantidade da graminea,
mas permitindo ainda o desenvolvimento de espéedsapoeraba. O uso das espémegsa
edulis e Rapanea ferrugine&m programas de recomposicdo de &reas alteradas seod
comprovado por outros estudos subseqientes guntgsantios heterogéneos de espécies
arbéreas nativas, com variadas producdes de biamasfim de encontrar equilibrio na
entrada de luz e outros fatores que permitam aigagdo do banco de sementes presente no

solo.
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