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RESUMO

A Mata Atlantica é fonte de imensa diversidade biolégica e ao longo dos anos sua area vem
sendo reduzida pela acdo antrépica, seja pela préatica da agricultura, pecuaria, entre outras. Por
este motivo, hoje em dia € de maxima importancia restaurar a vegetagdo nativa. O presente
trabalho foi realizado em areas com relevo de planicie, localizadas na Reserva Natural do Rio
Cachoeira, municipio de Antonina — PR. A area experimental encontra-se sobre solos das
classes dos GLEISSOLOS HAPLICOS e CAMBISSOLO HAPLICO gleico. De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Af. O objetivo geral deste trabalho foi
avaliar as caracteristicas nutricionais e o desempenho das espécies flogestdsilisMart.

(inga vermelho) &kapanea ferrugine@Ruiz e Pav.) Mez (capororoca) da Floresta Ombrofila
Densa implantadas em areas alteradas por pastagens. Este objetivo faz parte de um amplo
projeto da Embrapa Florestas em parceria com a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educacdo Ambiental — SPVS — que teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia de plantios
puros e mistos na restauracdo da Floresta Ombrofila Densa da Mata Atlantica em areas
degradadas por pastagens, testando a capacidade de diferentes espécies em eliminar &
graminea. O delineamento estatistico usado foi o de blocos ao acaso com 50 plantas por
parcela (5 x 10 plantas) e trés repetices. Foi medido diametro, altura e coletado material
foliar do meio da copa e litter sob as arvores amostradas. Depois de secagem e moagem,
foram determinadas as concentracbes de N, C, P, K, Ca, Mg e Al. Na mesma ocasido da
coleta de material foliar e litter foram efetuadas as coletas de solo, uma na profundidade de O-
5 cm e outra na profundidade de 0-20 cm, onde foram determinados o pH ex\NC&CIP,

K, Ca, Mg, e Al. Visualmente pode ser observado que a braquiaria $odpaaedulis
desapareceu completamente e parcialmente sdbamanea ferruginea, dando lugar a
ocorréncia de trapoeraba (Commelina sp) e sua decomposi¢do pode ter contribuido para os
teores encontrados no solo de matéria orgéanica, relacdo C/N e demais elementos e atributos
estudados. Nao foi observada diferenca entre os solos sob as espécies com relacdo ao teor dt
matéria organica, relacdo C/N, H+Al, aos elementos nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e
aluminio. Entretanto, houve diferencas no teor de fésforo a 0-5 cm de profundidade e pH
CaCb a 0-20 cm de profundidade. Foram verificadas variacdes quanto aos teores de nutrientes
nas folhas e no litter, ressaltando que as plantas contribuiram de maneira diferenciada com
relacdo a ciclagem de nutrientes. Inga edaisesentou indicios de maior eficiéncia no uso de

P e K para a producdo de biomassRapanea ferruginea apresentou indicios de maior

eficiéncia no uso de nitrogénio, carbono, célcio e magnésio. No entanto, o maior teor foliar
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numa espécie ndo a define como a mais eficiente em seu uso e consequentemente, maior
eficiéncia na recuperacado de ambientes degradados por pastagens, sendo pertinentes estudo

subsequentes sobre as espécies aqui estudadas.

Palavras-chaves: Inga eduylRapanea ferruginea, ciclagem de nutrientes, litter.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is the source of great biological diversity, and for years his area have been
reduced by anthropogenic activities, as agriculture or cattle raising, among others. Therefore,
today is of utmost importance to restore native vegetation. The present study was developed
on the lowlands of the Natural Reserve of River Cachoeira, Municipality of Antonina — PR.
The study area is located on HAPLIC GLEY and HAPLIC CAMBISOL occurrence.
According to Koeppen'’s classification, the climate is an Af type. The general objective of this
study was to evaluate the nutritional characteristics and performaringatdulisMart. and
Rapanea ferruginegRuiz e Pav.) Mez species from the Ombrophilous Dense Forest,
established on altered areas of earlier brachiaria pasture. This objective is part of a broader
project of Embrapa Forestry in partnership with the Society for Research in Environmental
Education and Wildlife - SPVS - which aimed to assess the overall efficiency of pure and
mixed plantings in the restoration of the Ombrophilous Dense Forest areas degraded by
grazing, testing the ability of different species to eliminate the grass. The statistical design
was randomized blocks with three repetitions and 50 plants per experimental unit. Diameter
and height were measured, leaf samples were collected from the middle of the crown, and
litter from the soil floor under the sample trees. After drying and grinding the plant material
an analysis for N, C, P, C, Ca, Mg and Al was performed. At the same occasion the collection
of material and leaf litter samples were taken from the soil, at a depth of 0-5 cm and the other
on the depth of 0-20 cm, processed for the analysis of pH in CaCl2 solution, N, C, P, Ca, Mg
and Al. Can be visually observed that under Brachiaga edulisdisappeared completely

and partially under thé&rapanea ferruginea, giving rise to the occurrence of spiderwort
(Commelina sp) and its decomposition may have contributed to the levels found in soil
organic matter, C/N and other elements and attributes studied. There were no significant
differences between the soils under the two species for O. M., C/N ratio, H + Al, N, K, Ca,
Mg and Al. However significant differences were observed for P, at 0 — 5 cm depth, and pH
CaCl2 at 0 — 20 cm. Variations concerning the content of nutrients in the leaves emphasizes
the different contribution of the plant species to nutrient cycling. There were evidences for
higher efficiency for P and K utilization and conversion in biomassngg edulis while
Rapanea ferruginea, showed to be more efficient in the utilization of N, C, Ca and Mg.
Nevertheless, the highest level in leaf than the species defined as the most efficient in its use
and therefore greater efficiency in the recovery of degraded environments by pastures, with

relevant subsequent studies on the species studied here.



Key words: Inga edulisRapanea ferruginea, nutrient cycling, litter.



1 INTRODUCAO

Originalmente, a Mata Atlantica possuia uma extensao que cobria 1,3 milhdo de
quildmetros quadrados, correspondendo a 15% do territério brasileiro. Atualmente, de acordo
com o Censo Populacional 2000 do IBGE, esta area é ocupada por 60% da populacéo
brasileira o que equivale a aproximadamente 108 milh6es de habitantes distribuidos em 3.406
municipios (SOS Mata Atlantica/INPE, 2002). A drastica ocupacdo populacional e
consequentemente, as modificagcbes do meio resultaram na alteracdo do bioma. A area coberta
pela Mata Atlantica ndo é superior a 100 mil quildmetros quadrados, 0 que representa cerca
de 7% da sua area original. Algumas partes desta area sao representadas por trechos alterado
e de elevada fragmentacao, sendo um agravante para a situacao (MMA,2004).

A restauracdo de areas alteradas com sua vegetacao original, principalmente tomada
por espécies invasoras como algumas gramineas, ndao é uma tarefa facil. Um dos aspectos
mais restritivos esta na capacidade de competir no periodo inicial com as espécies invasoras.
Segundo Jones et. al (2004), estudando a revegetacdo de areas degradadas na Ameérice
Central, a densidade de folhas nas copas parece ter sido um dos fatores mais importante para ¢
sucesso do estabelecimento inicial das espécies arbdreas. A capacidade de formar uma copa
extensa e densa, capaz de sombrear a vegetacdo herbacea, tambéncénuitadaa das
principais caracteristicas para reflorestamentos em areas degradas (ELLIOT et al., 2003).

Nos ultimos anos o0 assunto vem sendo estudado para uso em desenvolvimento de
modelos tanto para aplicacdo em silvicultura como em ecologia. Métodos para estudo de
copas, diretos e indiretos também tem sido adaptados e melhorados para facilitar o uso em
larga escala. A forma e o tamanho da copa interferem na interceptagdo da chuva e na
utilizacdo da energia solar radiante o que afeta fotossintese, respiracdo, transpiracéo e outros
outros processos fisioldégicos que ocorrem na copa das arvores (GRACE, 1987). A interacao
entre individuos diferentes pode modificar a forma e a dindmica da copa, portanto dificulta a
indicacdo de espécie para plantios mistos, usado em recomposi¢do da vegetacao.

O municipio de Antonina esta dentro da area contemplada pela Mata Atlantica no
Paranda e algumas areas, principalmente aquelas localizadas em planicies, foram
transformadas em pastagens, com o plantio de gramineas exoticas, tais como, braquiarias,
capim-gordura e capim-elefante. Consequentemente, grande parte das florestas de planicie foi
modificada, restando apenas pequenos fragmentos bastante alterados. No entanto, verificou-
se posteriormente que tais espécies eram altamente invasoras, colonizando de forma bastante

agressiva areas abertas, fossem estas pastagem ou formagbes herbaceas naturais



comprometendo a regeneracgéo natural.

Entende-se como restauragéo, a intervencdo no ambiente de diferentes formas, que
permita o retorno dos ambientes degradados a condicdo de composicéo e funcionamento mais
proximo ao que este tinha originalmente antes da perturbacao ter sido realizada (MAJER,
1989). Um programa de restauracao utiliza o conhecimento das caracteristicas ambientais da
area a ser trabalhada, para a definicdo das espécies e das técnicas de plantio. Ele tem comc
base os processos naturais de sucessdo de cada ambiente.

Para se entender os processos de restauracao de areas alteradas em florestas tropicai
e assim poder fornecer técnicas de manejo e conservacao deste ecossistema, sS40 necessari
mais pesquisas sobre o assunto (BOEGER et. al., 2005). Neste sentido, h&a diversos projetos
que visam avaliar o desempenho, bem como a eficiéncia de diferentes espécies na restauracac
da Floresta Ombrdfila Densa.

Este estudo foi desenvolvido num povoamento implantado pela Embrapa Florestas
em parceria com a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacao Ambiental — SPVS
— onde o objetivo é testar diferentes espécies em plantios mistos e puros na restauracao da
Floresta Ombrofila Densa da Mata Atlantica em areas alteradas. Este trabalho teve como
objetivo geral avaliar as caracteristicas nutricionais e o desempenho de duas espécies
florestais da Floresta Ombrdfila Densa, implantadas em areas alteradas por pastagens.



2 OBJETIVOS

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

Floresta Ombrofila Densa implantadas em areas alteradas por pastagens.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Determinar os atributos quimicos do solo sob as duas espécies;

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

3- Determinar no “litter” produzido os teores de macronutrientes;

4- Determinar a eficiéncia nutricional das espécies trabalhadas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ESTUDADAS

3.1.1 Inga edulis

A Inga edulisMart. (Inga-vermelho), pertence a familia Leguminosae-Mimosoideas.
Ocorrente na Regido Amazo6nica e em toda planicie litoranea desde o Rio Grande do Norte até
o norte de Santa Catarina na Floresta Pluvial Atlantica. E uma arvore que alcanga até 25 m,
com copa ampla e baixa, com tronco claro com 30-60 cm de diametro e folhas compostas
paripinadas, inflorescéncia em espigas axilares com flores tubulares e pubescentes de
coloracéo branca. Seu fruto é legume alongado, tomentoso e com muitas sementes envoltas
por arilo flocoso e adocicado. E uma planta semidecidua, helitfita, seletiva higréfita, pioneira
e se desenvolve bem em solos alagados no periodo chuvoso. Floresce durante os meses de
outubro até janeiro e os frutos amadurecem a partir do més de maio. Sua madeira é
moderadamente pesada, macia, pouco duravel e moderadamente resistente mecanicamente. £
madeira € utilizada para caixotaria, carvdo e para lenha. Seus frutos sdo consumidos e
comercializados pelas populagdes da regido Amazonica (LORENZI, 2002).

A Inga edulistem sido utilizada como uma sombra arvore para culturas perenes,
principalmente café e cacau desde o inicio do século XIX. Por conseguinte, atualmente
muitos agricultores continuam usando a espécie para proteger o solo e para fazer sombra. O
aporte de biomassa de lenta decomposi¢cdo (ARCO-VERDE, 2008) protege a superficie do
solo e raizes de outras plantas, mantém os nutrientes no solo superficial por longo periodo e
controla as ervas daninhas (FACT Net).

Avaliando o potencial de reabilitacdo de areas alteradas com algumas espécies
arbéreas, Mendes (2004) concluiu que espécies leguminosas arbdlreas, noduliferas e de
crescimento rapido, entre el&sga edulis mostraram-se aptas para um estabelecimento

sustentavel e de baixo aporte de insumos.

3.1.2 Rapanea ferruginea

A Rapanea ferruginea (Ruiz e Pav.) Mez. (Capororoca) é pertencente a familia



Myrsinaceae, ocorrente em todo o Brasil, em quase todas as formacbes vegetais, sendo
particularmente freqiiente na floresta pluvial da encosta atlantica. E uma arvore que alcanca
até 15 m. Extremidade dos ramos ferrugineo-velutina, folha simples, alterna, espiralada, sem
estipula, peciolo delicado, apice agudo, base atenuada, face adaxial glabrescente, tricomas
concentrados na nervura central, abaxial velutino-ferruginea, pontuagfes diminutas,
numerosas (JUNG-MENDAGCOLLI, 2005). Floresce duas vezes ao ano podendo possuir
flores e frutos maduros na mesma arvore. Frutos pequenos (3-5 mm de diametro), globosos e
de coloracéo negro-arroxeada quando maduros e possuindo uma semente e pericarpo delgadc
(LORENZI, 1992). Trata-se de uma arvore perenifdlia, helidfila, seletiva higrofila e pioneira,
caracteristicas de formacdes secundarias, como capoeiras e capoeirdes. Pode ser espéci
predominante em determinados estagios de sucessdo secundaria da encosta atlantica
(LORENZI, 1992; PINHEIRO & CARMO, 1993). Prefere encostas e beira de coérregos,
ocorrente em até altitudes acima de 2000 m. Sua madeira é empregada em obras internas,
como esteios, caibros, ou como lenha e carvao. Por possuir caracteristicas ornamentais, tal
como, copa piramidal, a arvore pode ser empregada na arborizacdo urbana. A espécie também
pode ser utilizada em plantios mistos em areas alteradas e de preservacdo ambiental, uma vez
gue seus frutos sdo atrativos para algumas espécies de passaros (LORENZI, 1992), e possui
grande capacidade de colonizacdo de areas, preparando a area para espécies secundaric
(PINHEIRO & CARMO, 1993).

3.2 CONVERSAO DE FLORESTAS EM PASTAGENS

A conversdo de florestas tropicais nativas em pastagens provoca mudancas na
quantidade de biomassa depositada sobre o solo e altera significativamente algumas
propriedades do solo, como a sua fertilidade natural. A restauracdo de ambientes alterados é
um processo moroso que pode sofrer interferéncia de diversos fatores bidticos ou abioticos. A
competicdo entre plantas, como gramineas, incidéncia luminosa e disponibilidade de
nutrientes sao fatores que interferem diretamente na regeneracao florestal.

Boeger et. al. (2005) constataram em sua revisdo que 0S solos arenosos ocorrentes
nas planicies litoraneas brasileiras possuem baixa fertilidade, em razdo da alta lixiviacdo e
intemperismo.

A estabilidade de um processo de restauracdo de ambientes alterados vai depender

dos nutrientes repostos ao solo que foram perdidos pela retirada da vegetacdo. Uma forma de



se promover o retorno desses nutrientes ao sistema é mediante a reposicdo de matéria
organica ao solo. A qualidade da matéria organica e a interacao entre fatores fisico-quimicos e
0s agentes decompositores dos sistemas de plantio, influenciam nos processos de
decomposicdo e mineralizagdo (GAMA-RODRIGUES et. al.,, 2003). Pela decomposicao e
mineralizacdo da matéria organica ocorrerdo melhoras de alguns atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, consequentemente a adicdo de matéria organica propicia aumento na
fertilidade do solo. A contribuicdo da matéria organica como fonte de nutrientes, tais como
nitrogénio, fésforo, enxofre e micronutrientes, além do carbono, € significativa em regides
tropicais e subtropicais.

A matéria organica se apresenta estavel em ambientes naturais e a diminui¢do de seu
teor no solo indica desequilibrio, uma vez que € bastante vulneravel a acdes externas, tal
como o0 manejo inadequado.

Estudos sobre qualidade do solo favorecem a matéria organica e outros atributos
relacionados como indicadores eficientes para discriminar a qualidade do solo (CONCEICAO
et. al., 2005), uma vez que a matéria organica reage a modificacbes do solo e auxilia no
provimento de nutrientes as plantas, agindo na ciclagem de nutrientes.

Os processos hioldgicos ocorrentes no solo sdo dependentes de nutrientes, inclusive
do carbono, sendo fundamental nas atividades bioldgicas do solo. O desmatamento diminui a
guantidade de carbono estavel no solo, o que pode comprometer estes processos bioldgicos.
Bernoux et. al. (1999) estudando o carbono e nitrogénio em solo de uma cronossequéncia de
floresta tropical - pastagem de Paragominas-PA, puderam concluir que 0S processos
biolégicos do solo tornam-se, em sua maioria, exclusivamente dependentes da utilizacdo do
carbono introduzido pela decomposi¢céo dos residuos da pastagem. Em ecossistemas naturais
a fonte de carbono organico do solo tem origem nos residuos vegetais da vegetacao nativa e
nas areas degradadas por pastagens, a fonte de carbono é esgotada rapidamente. Monteiro e
al., (2002) constataram que residuos vegetais de algumas gramineas sofreram rapida
decomposicao.

Todos o0s nutrientes, tanto 0os macronutrientes quanto 0s micronutrientes, sao
necessarios para o desenvolvimento satisfatério das plantas, portanto € importante que haja
nutrientes disponiveis as plantas, de modo a garantir o desenvolvimento da vegetacao original

do ambiente.

3.3 RESTAURACAO DE AMBIENTES ALTERADOS



Atualmente muito se estuda sobre a restauracdo de ambientes alterados, isto porque
grande parte das florestas deu lugar a atividades agricola e pecuaria. A Floresta Atlantica,
devido apresentar clima favoravel a estas atividades foi por muito tempo explorada de forma
desordenada. Contudo devido as recentes leis ambientais, parte destas areas alteradas fo
abandonada, dando lugar a execucgéo de projetos voltados a restauracdo destes ambientes.

O sucesso da regeneracédo natural de areas alteradas depende de varios fatores, comc
a capacidade de germinacao do banco de sementes do solo, o tamanho da area, a fertilidade dc
solo, a proximidade de florestas intactas, entre outros. Autores véem 0 processo de
restauracdo das florestas tropicais como sendo um trabalho complexo e continuo ao longo do
tempo (GOMEZ-POMPA & VAZQUEZ-YANES, 1981). Neste sentido, € importante que
haja o desenvolvimento de projetos que visem a restauracdo destas areas, acelerando o
complexo e moroso processo de recuperacao de uma floresta.

De acordo com Daniel et. al. (2001) um sistema € sustentavel quando mantém sua
producdo em situacbes de extremo esforco ou alteracdes. A conservacdo de areas
representativas dos diferentes ecossistemas, por meio de planejamento e ordenamento das
reservas vitais de agua, solo, fauna e flora é um grande desafio para manter a sustentabilidade
ambiental dos sistemas (PINHEIRO et. al., 2007). Por conseguinte, a restauragdo de um
sistema alterado pode permitir que este retorne a uma situacdo de sustentabilidade,
proporcionando habilidade em manter sua produtividade natural.

O solo interage com a vegetacdo e o meio, podendo ser modificado por estes fatores
externos. Tais modificacdes podem ser de carater fisico, quimico e biolégico. A vegetacao,
por exemplo, pode influenciar quimicamente, uma vez que a serapilheira produzida pela
vegetacao, libera nutrientes para o solo. Além de manter uma reserva de nutrientes as plantas,
o solo possui diversas outras atribuicdes, tais como fornecer suporte fisico.

Uma funcdo bastante importante e facilmente modificavel é a de fornecer nutrientes
a vegetacao, por meio da fertilidade. A fertilidade do solo é a soma de varios atributos: soma
de bases (SB = K + Ca + Mg), capacidade de troca catidnica (CTC =K + Ca + Mg + H + Al),
saturacao por bases (V% = 100 x SB / CTC), saturacdo por aluminio (m = 100 x Al / Al +
SB), grau de acidez (pH), e teores de fosforo (P), potassio (K), enxofre (S) e micronutrientes
(B, Cu, Fe, Mn e Zn). Todos estes atributos classificam os solos como sendo de alta
fertilidade, baixa fertilidade, com alta saturacdo por aluminio ou baixa saturacédo por aluminio
(LIMA, 2004).

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



vegetacdo. Ocorrendo agao externa em qualquer destes trés componentes do sistema resultar:
num desequilibrio ambiental. O solo, por sua vez, sofrera modificacbes em fertilidade quando
a vegetacao for retirada, pela perda ou modificacdo da ciclagem de nutrientes.

Planos e programas de restauracéo de areas alteradas sdo determinados mediante c
conhecimento do comportamento das espécies trabalhadas sob variacdo sazonal e climética
em ecossistemas estaveis (SOUZA & DAVIDE, 2001), uma vez que ha variagdo de
comportamento de espécies ao longo das estacdes do ano (ROCHA, 2006).

Lenza & Klink (2006), acompanharam o comportamento fenoldgico de dezenove
espécies lenhosas no cerrado e constataram que a queda das folhas ocorreu principalmente
durante o periodo seco, sendo seguida pela elevada brotacdo na transicdo entre os periodos
seco e chuvoso. No mesmo trabalho, o comportamento de algumas eskkoiesa (
albicans M. fallax e Myrsine guianensj)ssugere que a baixa disponibilidade de agua no solo,
que ocorre durante o periodo seco limita a producédo de folhas, retomando a producédo logo
apos o inicio do periodo das chuvas.

Poucos sao estudos em relacdo as espécies apropriadas a restauracdo de ambiente
alterados. Este fato evidencia a necessidade de elaboracdo e conducdo de estudos mais
minuciosos destes ambientes visando definir espécies mais apropriadas a este fim.
Levantamentos edaficos e de modelos silviculturais sdo vistos como um caminho para suprir
essa demanda. O uso de espécies nativas na recomposi¢cdo da cobertura vegetal apresent
vantagens, podendo ser citadas: a contribuicdo para a conservacéo da biodiversidade regional,
protegendo, ou expandindo as fontes naturais de diversidade genética da flora e da fauna a ela
associada, podendo também representar importantes vantagens técnicas e econdmicas devidc
a proximidade da fonte de propagulos, facilidade de aclimatagcéo e perpetuacdo das espécies
(OLIVEIRA-FILHO, 1994).

3.4 IMPORTANCIA DAS ESPECIES ARBOREAS NA RESTAURACAO DE AREAS
ALTERADAS POR PASTAGEM

Franco (1996) defende o uso de espécies florestais na recuperacdo de areas
degradadas, inclusive as leguminosas, pois estas se apresentam como uma boa opg¢ao par:
recuperar de maneira sustentavel os solos das regides tropicais, devido a sua influéncia
positiva em varios atributos na qualidade do solo.

Curcio et. al. (2007) confirma a importancia da escolha adequada das espécies



arbOreas nativas a serem implantadas na restauracdo de &reas alteradas, por meio de
adaptabilidade das espécies as diferentes condi¢des hidricas dos solos, proporcionando melhor
estabelecimento das plantulas, desenvolvimento e sobrevivéncia.

Segundo Dickow et. el. (2009), a importancia em saber-se que as espécies trabalham
de maneira diferenciada com relacdo a ciclagem de nutriente estd na recomendacdo de
espécies para recuperar ambientes degradados. Espécies pioneiras, que produzem bastant
serapilheira e que, por conseguinte reciclam grande quantidade de nutrientes sdo espécies-
chave para acelerar os processos de recuperacéao das areas.

O grupo das espécies pioneiras necessita de niveis maiores de radiagdo solar para
germinacdo e crescimento de suas plantulas. O grupo das espécies climax, € considerado
tolerante ao sombreamento inicial podendo germinar e se desenvolver sob dossel fechado com
reduzida radiacdo solar (FELFINI et. al., 1999).

Em é&reas invadidas por gramineas onde a luminosidade € excessiva o0 uso de espécies
pioneiras € adequado, pois estas aceitam grande radiacdo solar, normalmente sdo de rapido

crescimento e se mostram mais tolerantes a competicdo com essas gramineas.

3.4.1 Influéncia do sombreamento sobre as gramineas

Espécies que geram densa cobertura de dossel dificultam o estabelecimento e
crescimento das plantulas das espécies componentes da sucessdo nhatural, uma vez que
proporcionam pouca incidéncia de radiacdo solar. As disponibilidades de agua, luz e
nutrientes as espécies arbdreas também sdo afetadas pela presenca de outras espécies qt
geram densa cobertura de dossel. O crescimento desfavoravel das espécies arboreas se da pc
competicdo intra e interespecifica por ambientes favoraveis, entre as espécies ocupantes da
mesma area, sendo a agua disputada na estacdo seca e luz na estacdo umida (GUILHERME
2000).

Segundo Martins et. al. (2004) a presenca de espécies exoticas, como gramineas,
representa um problema no funcionamento dos ecossistemas e ameaca a diversidade vegetal
uma vez que se espalham e deslocam as espécies nativas gragas a sua agressividade e sua a
capacidade competitiva e reprodutiva, determinada pela eficiéncia fotossintética e utilizagéo
de nutrientes (PIVELLO, 2008).

A agressividade e a dominéncia das gramineas sao fatores que tornam lenta a

sucessao natural de florestas tropicais. Pesquisas mostram que o plantio de arvores em areas
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alteradas ameniza os fatores desfavoraveis, acelerando a sucessao natural (COSTA et. al.,
2004) e a escolha certa das espécies vegetais proporciona sucesso ha recuperacao desta are
(FERREIRA et. al., 2007). A revegetacao de areas alteradas pelo plantio de espécies arboreas
adequadas é essencial para reconstituicdo acelerada da sucesséo natural (DE SOUZA et. al.,
2001).

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

Schreiner (1987) estudando o comportamento e a producdo das gramineas
braquiaria, pangola, capim-limpo e pensacola, submetidas a quatro graus de sombreamento,
mostrou que todas as gramineas testadas podem ser consideradas moderadamente resistente
ao sombreamento, contudo nenhuma das espécies poderiam ser classificadas como resistente:
ao sombreamento denso.

Além de propiciar a gradativa eliminacdo de gramgnea sombreamento pode
garantir o desenvolvimento de outras espécies presentes no banco de sementes da area. Brag
et. al. (2007) estudando o enriquecimento do sistema solo-serapilheira com espécies arboreas
aptas para recuperacao de areas degradadas verificaram que o ambiente sombreado favorece
o crescimento de mudas das espécies oriundas do banco de sementes presentes na serapilhei

e no solo organico e das utilizadas no enriquecimento da serapilheira.

3.5 NUTRIENTES NAS FOLHAS

Os nutrientes minerais tém funcdes essenciais e especificas no metabolismo dos
vegetais (EPSTEIN, 1975) e estes sdo classificados em macronutrientes e micronutrientes
(MARENCO & LOPES, 2005). Os nutrientes minerais denominados macronutrientes sao N,
P, K, Ca, Mg e S e os micronutrientes séo B, CIl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e Ni. Além dos
nutrientes minerais as plantas necessitam de agua e outros compostos orgéanicos (FERRI,
1979; MALAVOLTA, 1980; MENGEL & KIRKIBY, 1987; MARSCHNER, 1990).
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As fungdes dos nutrientes sdo diversas, podendo ser constituintes estruturais de
células, ativadores de reagcfes enzimaticas, transferéncia de energia, transporte de elétrons,
entre outros, e estas atividades ocorrem majoritariamente em partes ativas das plantas, como
nas folhas e brotacdes (EPSTEIN & BLOOM, 2006), justificando o elevado teor de nutrientes
nas folhas.

O teor dos nutrientes nos diversos compartimentos das plantas pode sofrer
modificagbes por lixiviagdo, lavagem e redistribuicdo. Ha aqueles nutrientes que sao
lixiviados e/ou lavados das folhas verdes, como o magnésio (SANTOS et. al., 1981),
redistribuidos antes da abscisao foliar, como o nitrogénio, fésforo, potassio e 0 magnésio e
agueles que ainda podem permanecer em 6rgdos maduros, como o calcio (MALAVOLTA,
1979). A partir dai pode-se supor que o teor de nutriente foliar varia pela caracteristica da
mobilidade do elemento, podendo ser redistribuido ou ndo antes da abscisao foliar.

Na revisdo bibliografica de Boeger et. al. (2005), quando avaliados 0s nutrientes
foliares de espécies arboreas de trés estadios sucessionais de Floresta Ombrofila Densa no su
do Brasil, foi ressaltada a importancia da analise de nutrientes foliares, uma vez que esta
técnica tem se mostrado como um bom indicador do estresse nutricional de algumas espécies,
pela comparacdo de plantas com pouco e 6timo suprimento de nutrientes. Os autores também
constataram que a concentracdo de nutrientes foliares pode variar de acordo com a idade da
folha, luz disponivel, sazonalidade, lixiviag&o e o tipo de solo florestal.

De acordo com Larcher (2000) ainda séo escassos os dados referentes as exigéncias
nutricionais e a adaptacédo as condicbes ambientais distintas das espécies florestais, devido a
heterogeneidade dos solos das regides tropicais. Na Amaz6nia, agua e incidéncia solar nédo
apresentam restricbes, porém a fertilidade destes solos é fator limitante.

3.6 CICLAGEM DE NUTRIENTES

O estudo da dinamica dos nutrientes dentro de um bioma é de relevante importancia
no que diz respeito a adocao de praticas conservacionistas e de recuperacao de remanescente
florestais, tendo em vista 0 uso de espécies adequadas que recomponham areas degradada
gue sofreram perda na qualidade quimica do solo, entre outros danos causados pela retirada de
vegetacdo nativa. A ciclagem de nutrientes promove trocas de elementos minerais entre 0s
seres vivos e 0 ambiente que os envolve. Golley (1996) e Jordan (1985) afirmam que o estudo

da dindmica dos nutrientes dentro de um bioma pode trazer informacdes sobre a distribuigéo e
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fluxo destes elementos entre os diferentes compartimentos — solo, serapilheira, planta.

3.6.1 Movimentacao dos nutrientes

A movimentagdo dos nutrientes na floresta se da por duas formas de ciclos de
nutrientes: externo e interno. O ciclo externo € conhecido como geoquimico e abrange as
transferéncias de nutrientes para dentro e para fora do ecossistema florestal. A movimentacao
interna € chamada de ciclo biolégico e representa a ciclagem interna dos nutrientes no
ecossistema florestal. Este ciclo biolégico € subdividido em ciclo bioquimico e em ciclo
biogeoquimico, representando a movimentacdo dos nutrientes dentro da planta e a ciclagem

dos nutrientes entre o solo e a biomassa arborea, respectivamente (Pritchett, 1979).

3.6.1.1 Ciclo geoquimico

SWITZER e NELSON (1972) caracterizam o ciclo geoquimico como sendo as trocas
de elementos minerais entre diferentes ecossistemas. A adigdo de nutrientes aos ecossistema:
se da pelas precipitacbes atmosféricas, poeira, precipitacdes, intemperizacao da rocha matriz,
fixacdo biologica do nitrogénio e fertilizacdo artificial. A retirada de nutrientes do ecossistema

se da principalmente pela eroséao, lixiviacao e exploracéo florestal.

3.6.1.2 Ciclo bioquimico

O ciclo bioquimico refere-se a redistribuicdo dos nutrientes dentro da planta,
caracterizando as diferencas na mobilidade de cada elemento (Switzer & Nelson, 1972). De
acordo com POGGIANI (1981) é atraveés desta ciclagem que o nitrogénio, o fosforo, o
potassio e o magnésio sdo transferidos dos orgaos velhos da planta para os 0rgados novos,
antes da abscisdo foliar. Até 40% da exigéncia de nitrogénio e de fésforo é suprida pela
redistribuicdo dos elementos dentro da planta (Switzer & Nelson, 1973).

3.6.1.3 Ciclo biogeoquimico
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SWITZER e NELSON (1972) caracterizam o ciclo biogeoquimico como sendo as
trocas quimicas entre o solo e a planta, envolvendo a absorcdo dos nutrientes pela planta,
lixiviacdo pela agua da chuva, desfolhacédo por herbivoros e decomposicdo da serapilheira.
POGGIANI (1981) afirma que pela decomposicdo das folhas, ramos, frutos, flores e
fragmentos de casca que caem ao solo, apos sua decomposicéo, liberardo nutrientes que seréa
novamente utilizados pela floresta.

A vegetacao promove deposicao de residuos no solo — serapilheira - e formacéo de
matéria organica que mediante o processo de sua decomposi¢cado proporciona a ciclagem de
nutrientes no sistema solo-planta, fundamental na recuperacdo de areas degradadas. A
serapilheira também conhecida por litter, liteira, folhedo ou manta constitui-se no meio
principal de fluxo de nutrientes e permite que parte dos nutrientes absorvidos pela vegetacao
retorne ao solo.

Pelo exposto, a dindmica da serapilheira e de seus nutrientes € essencial a
manutencéao de florestas nativas ou plantios florestais. Por conseguinte, a literatura nos mostra
que ha varias pesquisas avaliando o conteudo nutricional da serapilheira em diferentes
ecossistemas florestais (ARATO et al.,, 2003; BRITEZ, 1994; KONIG et al., 2002;
SCHUMACHER et al., 2003; SCHUMACHER et al., 2004).

Quando a vegetacao é retirada de um ambiente, a principal reserva de nutrientes no
ambiente sera a do solo, que tera a adicdo de nutrientes e matéria organica diminuida e que
também podera sofrer perdas por erosao e lixiviacdo. Ao se tentar recompor a vegetacao a
reserva do solo poderda nado ser suficiente para propiciar o desenvolvimento inicial da
vegetacdo. Além disso, baixas reservas de nutrientes promovem desenvolvimento radicular
superficial e com isso menor volume de solo sera explorado, resultando em menor absor¢éo
de agua e nutrientes.

Portanto, o material proveniente das arvores que é depositado sobre o solo,
denominado de serapilheira, pode ser considerado co-responsavel por permitir o
desenvolvimento das plantas, pois € através dela que ocorre parte do retorno de matéria
organica e de nutrientes para o solo florestal. O retorno ao solo de grande parte dos nutrientes
ressalta a importancia da serapilheira na manutencdo da sustentabilidade do ecossistema
(SCHUMACHER et. al. 2004). As florestas sao sustentadas por solos muitas vezes pobres e a
vegetacdo € mantida pela ciclagem de nutrientes. Dentre os compartimentos da parte aérea da
planta, as folhas contribuem com maior quantidade para a deposicéo e fitomassa sobre o solo
(SCHUMACHER & POGGIANI, 1993) possuindo o maior teor de nutrientes (BRITEZ,
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1994; FERREIRA et. al., 2007a; NASCIMENTO, 2006; ROCHA, 2006).

A ciclagem de nutrientes em florestas é avaliada através da quantificacdo dos teores
de nutrientes que se movimentam entre 0s compartimentos da biomassa das arvores.
Schumacher et. al. (2004) define a serapilheira acumulada sobre o solo, a biomassa das raizes.
a vegetacado do sub-bosque e o solo como compartimentos da biomassa aérea das arvores.

Vital et. al., (2004) estudando a producédo de serapilheira e ciclagem de nutrientes de
uma floresta estacional semidecidual em zona riparia, percebeu que o fornecimento de
nutrientes ao solo através da serapilheira e ciclagem de nutrientes ocorre constantemente no
decorrer do ano. Também concluiu que ocorreu baixo acumulo de serapilheira na superficie
do solo, caracterizada por rdpida velocidade de decomposigcédo e, consequentemente, rapido
aproveitamento de nutrientes por parte da vegetacdo, o que favoreceu a ciclagem e o
equilibrio do ecossistema estudado.

A quantificacdo da producgéo de serapilheira € um fator importante na recomendacao
de espécies nativas para uso em recuperacdo de areas alteradas. Producédo de serapilheira é u
indicador de recuperacdo e sua elevada taxa de decomposicdo indica favorecer a rapida
liberacdo e o consequente reaproveitamento dos nutrientes por parte do sistema radicular da
vegetacdo (ARATO et. al., 2003), uma vez que a serapilheira proporciona reservatorio de
nutrientes (SOUZA & DAVIDE, 2001).

Segundo Schumacher et al. (2003), a importancia da serapilheira esta no fato de que
sua permanéncia na floresta fara com que esta seja reaproveitada no ciclo de nutrientes do
ecossistema. A serapilheira atua na superficie do solo como um sistema de entrada e saida de
nutrientes ao ecossistema, através dos processos de producdo e decomposicao (MARTINS et.
al. 1999), mantendo a produtividade do sitio degradado em recuperacdo (SOUZA &
DAVIDE, 2001).

Em estudo realizado por Rocha (2006) com trés tipologias da Floresta Atlantica, a
guantidade de serapilheira depositada pelas diferentes espécies arbdreas avaliadas, mostrot
que héa relacdo entre deposicdo de fitomassa e valor de importancia das espécies no
ecossistema. A alta producdo de serapilheira pode estar relacionada ao alto grau de
perturbacdo da floresta, que investe no maior aporte de energia na producédo de serapilheira,
como estratégia de recuperacéo (KONIG et. al., 2002).

Souza et. al. (2006) estudando sobre o banco de sementes contido na serapilheira
utilizada para recuperacdo de areas degradadas afirmam que desde que observadas a:
condicOes climaticas, edaficas e de manejo adequado, a serapilheira possui razoavel potencial

para a recuperacao de areas degradadas.
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Moraes et. al. (2008) avaliando as caracteristicas do solo na restauracdo de areas
degradadas em Pocos das Antas- RJ, verificaram que plantios mistos de espécies arboreas

nativas conseguiram atingir niveis de fertilidade do solo semelhantes aos de floresta madura.



16

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento localiza-se na Reserva Natural do Rio Cachoeira (entre as
coordenadas 25°25'S e 48°40'W), porcdo oeste-noroeste da Baia de Antonina, em area
pertencente a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental (SPVS),
localizada no municipio de Antonina, estado do Parana.

O clima da regido € do tipo Af, segundo a classificagdo de Kdppen, descrito como
chuvoso tropical sempre umido, com temperatura média de 21,1 °C, ndo havendo estacao seca
e as geadas sdo pouco frequentes. A média pluviométrica anual varia entre 2.500 e 3.000 mm,
com maior pluviosidade de janeiro a margo, sendo a umidade relativa média do ar de 85%,
com pouca variagéo ao longo do ano (IPARDES, 2001).

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

Originalmente a area era ocupada por Floresta Ombréfila Densa da Mata Atlantica,

posteriormente ocorrendo seu desmatamento e uso para pastagem com gramineas exoticas.



FIGURA 2 — PLANTIO PURO DERapanea furruginea (CAPOROROCA) COM
ANOS DE IDADE
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4.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento inicial foi instalado em novembro de 2004 e conduzidas em parceria
com a Embrapa Florestas. As espécies utilizadas f&@ma multijuga (aleluiaRapanea
ferruginea (capororoca)Schizolobium parahyba (guapuruvuytharexylum myrianthum
(jacatauva); énga edulis(inga vermelho). O presente trabalho foi desenvolvido nos plantios
puros das espéci€apanea furruginea (capororoca)nga edulis(inga vermelho), plantadas
a pleno sol. Foram monitoradas as variaveis: altura da planta, diametro a 20 cm de altura do
solo, determinagao de macronutrientes nas folhas e no litter produzidos e determinagédo das
propriedades quimicas do solo, sob as espécies trabalhadas.

As mudas foram produzidas no viveiro da Reserva Natural do Rio Cachoeira e Morro
da Mina, a partir de sementes coletadas de matrizes (progénie) marcadas na Floresta
Ombréfila Densa Atlantica. Na producdo de mudas foram usados tubetes de polipropileno
com tamanho que varia de 50 a 250 cm3 e, também, sacos plasticos, com dimensdes de 18 x
30 cm (jacatauva). As mudas foram levadas a campo com uma altura que variou de 10 a 30

cm.

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

O preparo da area experimental foi mecanizado com o uso de subsolador e enxada
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rotativa. A abertura das covas foi manual. Entre as linhas de plantio, a manutencao foi
realizada mediante o uso de rogcadeira mecéanica. Apos o plantio foi realizado o coroamento
manual com foice no entorno das plantas. A vegetacdo removida foi colocada em torno da
planta na forma de “mulch”, para evitar que o solo fique desnudo. A freqiéncia dessas
operacdoes depende do ritmo de crescimento das mudas e da vegetagcdo ao seu redor.
Abandonou-se a manutencdo quando as gramineas e arbustos ndo mais competem com &
espécie plantada, pois iniciando um processo de revegetacdo em areas de florestas, dao-se
condicOes para que a natureza se encarregue da continuidade do processo (MACEDO, 1993).

O delineamento experimental de implantacao foi de blocos ao acaso com 50 plantas
por parcelas (5 x 10 plantas) e 5 repeticdes. Cada parcela tem 24 plantas Uteis com &rea de 9€
m?, e espagcamento de 2,5 m entre linhas x 1,6 m entre plantas. Foram usados trés tratamentos
constituidos pelas seguintes doses de esterco de bufalo: testemunho (Dose 0); 300 g (Dose 1)
e 600 g (Dose 2). A adubacéo foi feita na cova de plantio. A dose 1 foi aplicada por ocasiao
do plantio. A dose 2 (600 g) foi aplicada em duas vezes, da seguinte forma: 300 g durante o
plantio e 300g 30 dias apds o0 mesmo. Estes tratamentos foram desconsiderados, uma vez que
nao influiram significativamente no desempenho das espécies.

Devido a alta mortalidade de plantas e a nao significancia dos tratamentos o
experimento foi simplificado para trés repeticbes, sendo os tratamentos das subparcelas das
doses de esterco, condensadas para uma Unica parcela. Cada bloco continha 150 plantas e 7.

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

A coleta de material foi efetuada no final do més agmsto de 2007. Foram
amostradas as 45 arvores por bloco que apresentaram maior diametro exceto bordadura, ou
seja, dentre as arvores uteis. Quando a arvore apresentava bifurcacdo, escolheu-se 0 troncc
com maior didametro. O diametro das arvores amostradas foi medido em duas direcdes
perpendiculares a 20 cm de altura do solo, com o auxilio de uma suta.

4.3.1 Coleta de material foliar

A coleta do material foliar foi realizada da posicao intermediaria da copa nos quatro
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gquadrantes, gerando quatro amostras simples que compuseram uma amostra composta por

arvore.

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

A coleta do litter foi realizada na projecao da copa das arvores, nos quatro quadrantes

em nGmero de quatro amostras simples que compuseram uma amostra composta por arvore.

¥ A
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FIGURA 6.1 — COLETA DO “LITTER” DA ESPECIERapanea ferruginea (ANTES DA
COLETA)

" I i :J.'r ) P ! o

FIGURA 6.2 — COLETA DO “LITTER” DA ESPECIERapanea ferruginea (APOS A
COLETA)
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4.3.3 Coleta de solo

O solo foi coletado sob a copa das arvores, na projecdo da periferia desta e abaixo
das coletas de litter, em ndmero de quatro amostras simples que compuseram uma amostra
composta por arvore. A coleta do solo foi efetuada em duas profundidades, a saber: o solo de
0-5cm foi coletado com um cilindro de 6 cm de comprimento, restando 1 cm para fora do solo

e a profundidade de 0-20 cm foi coletada com o auxilio de um trado holandés, ao lado da

coleta 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 DO SOLO

Anteriormente as analises laboratoriais, as amostras de tecido vegetal passaram por
secagem em estufa e moagem. As amostras de solo foram secas ao ar, em casa de vegetacac

4.5 ANALISES LABORATORIAIS

As analises quimicas do solo foram realizadas segundo EMBRAPA (1997) onde
foram determinados os seguintes elementos: Nitrogénio, carbono, 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 1mol‘le medidos através de espectrofotometria
de absorcéao atdbmica em espectofotdbmetro de absorcao atdbmica AA-6200 Shimadzu. O K foi
extraido com HCL 0,05molt.+ H,SO, 0,025mol [* e determinado por espectrofotometria
de emissdo em equipamento Perkin Elmer 2380. O Al foi extraido com KCI Ifel L

determinado por titulacdo 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" H AI®*
foram determinados pela conversdo do pH (SMP), utilizando a porcentagem de Carbono
presente na amostras. O Nitrogénio e o Carbono foram determinados por combustéo seca
utilizando o equipamento Vario EL Il da Elementar Analysensysteme (Hanau, Alemanha).

O tecido vegetal, ap6s secagem e moagem, foi digerido via seca e solubilizado com
HCI 3 mol/L* (MARTINS & REISSMANN, 2007) para as determinacdes de P, K, Ca, Mg e
Al. Para determinacdo de Ca, Mg e Al utilizou-se a espectrofotometria de absorcdo atdomica
em espectofotdmetro de absorcdo atbmica AA-6200 Shimadzu. A determinacédo de P foi
realizada por colometria em espectrofotometro UV/VIS Shimadzu modelo 1240-Mini. Para
determinacao de K foi utilizado espectrofotometria de emissdo em equipamento Perkin Elmer
2380. O Nitrogénio e o Carbono foram determinados por combustdo seca utilizando o

equipamento Vario EL Il da Elementar Analysensysteme (Hanau, Alemanha).

4.6 EFICIENCIA NUTRICIONAL

Para Conteudo em 100 folhas (g) = teor na folha (g/Kg) x peso de 100 folhas (g)
1000

Eficiéncia nutricional para producdo de biomassa = peso 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)Apdés o emprego da ANOVA as médias dos parametrosae d
concentracdes de nutrientes em cada compartimento estudado foram comparadas através da
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. O delineamento considerado foi em blocos ao acaso,
com trés repeticdes e tratamento fatorial 2 X 2, duas espécies e duas profundidades de solo e,
da mesma forma, com trés repeticbes e tratamento fatorial 2 X 2, duas espécies e dois
materiais, folha e litter.

Foram verificadas as seguintes correlagOes: osentgs das folhas entre os
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nutrientes do litter; os nutrientes da folha entre os nutrientes 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 dois plantios, fez-se inicialmente a
analise de variancia das diferentes variaveis no sentido de verificar as diferencas entre as
variaveis do solo, do litter e das folhas. Realizou-se a anélise de variancia dos atributos dos
solos de 0-5 cm e 0-20 cm sob as espécies trabalhadas (TABELA 1 e TABELA 2).

TABELA 1: VALORES MEDIOS DE N, C, P, K, CA, MG, AL E H+AL ENCONTRADOS
NO SOLO SOB Inga edulig 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 | meédia
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/dnr) 0-20cm | 0,5cm | Média
Rapanea ferruginea 30,33aA 39,07aA 34,70 a
Inga edulis 4150 aA| 65,57 bB 53,53Db
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 l41a
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, mailsculas na horizontal e minlsculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

TABELA 2: VALORES MEDIOS DE pH CaGIENCONTRADOS NO SOLO AOB Inga
edulisE Rapanea ferruginea (n=45).

pH CaCl, 0-5cm 0-20 cm| Média
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, maiusculas na horizontal e minusculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

Nas duas espécies trabalhadas houve diferenca significativa entre os teores de
nitrogénio apresentados nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo. Isto se deve ao maior aporte
de matéria organica na superficie do solo, da mesma forma como foi observado para o C
(TABELA 1), sendo uma constatacdo comum na distribuicdo do carbono no perfil do solo
(BRADY, 1989). Por outro lado, entre as duas espécies, ndo houve diferenca significativa nos
teores de nitrogénio do solo de 0-5 cm bem como, de 0-20 cm, muito embora, a contribuicéo
da espécidnga edulisem termos de folha e litter tenha sido significativamente maior
(TABELA 3). No entanto, ndo foi suficiente para promover uma diferenca significativa no
solo sob as duas espécies no periodo estudado, podendo-se supor que a mais longo prazo est
diferenca se evidencie.

Quanto ao teor de matéria organica (C x 1,724) os solos a 0-5 cm de profundidade,
sob as duas espécies se classificam como nivel “alto” ( 7,39 %nparadulise 7,26 % para
Rapanea ferruginea) e os solos a 0-20 cm de profundidade, sob as duas espécies se
classificam como nivel “médio” ( 3,95% pdraya edulise 3,57% par&apanea ferruginea)
(COMISSAO, 2004). A relacéo C/N dos solos nas duas profundidades sob ambas as espécies
foi uniforme — 10,0 e 9,2 (0-5 cm e 0-20 cm respectivamentengaledulise 10,3 — 8,6 sob
Rapanea ferruginea. Alta relacdo C/N (pequena quantidade de nitrogénio em relagcdo ao
carbono) estimula os microrganismos a utilizarem o'Nbli NQ; presente no solo para
decompor material vegetal, imobilizando o nitrogénio. Os solos estudados apresentaram
relacdo C/N que podera permitir a decomposi¢cdo do material vegetal, sem comprometer o
nitrogénio potencialmente disponivel. Gama-Rodrigues et. al., (1997) estudando solo e litter
sob diferentes coberturas florestais, relataram que as maiores taxas de decomposicao estavan
associadas ao litter com maior teor de nitrogénio, podendo supor que o teor deste elemento do
litter € um dos responsaveis pela velocidade da taxa de decomposicdo da matéria seca. A

decomposicdo da matéria organica do solo tem estreita relacdo com a mineralizagdo do
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nitrogénio, pois o elemento € ligado covalentemente ao carbono da matéria organica e rapidas
decomposic¢des implicam numa rapida liberagdo do nitrogénio. Vitousek & Sanford (1986)
relatam que em planicies tropicais baixas é observada uma rapida mineralizacdo do
nitrogénio.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, na esimg@eedulishouve diferenca
significativa entre os teores de fosforo detectados nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo,
porém nao houve diferenca significativa sob a espgfamanea ferruginea. Visualmente foi
observado que a espédigga edulisapresentou uma densa cobertura do solo pelo aporte de
material vegetal, quando comparado a espRaiganea ferruginea. Uma cobertura do solo
densa e presente constantemente, permite um aumento no teor de fésforo na camada mais
proxima a superficie, pois ndo ocorre o processo de adsorcao promovida pela movimentacéo
do solo como acontece em solos constantemente submetidos a aracédo (Rheinheimer, 2000).

Houve diferenca significativa dos teores de fosforo no solo de 0-5 cm entre as duas
espécies, sobressaindo o alto teor sdhga edulis Nao houve diferenca significativa dos
teores de fosforo no solo de 0-20 cm entre as duas espécies. Constata-se que 0s valores sa
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(COMISSAO, 2004), pode ser explicado, em parte, pelo grande
aporte de matéria organica encontrado sobre esta camada. Nao obstante, o solo de 0-5 cm sot
a espécieRapanea ferruginea, com teor de fosforo classificado em alto 39,07 rifg dm
(COMISSAO, 2004). De acordo com a literatura, um maior teor de fésforo nas camadas mais
proximas a superficie do solo esta correlacionado com um maior teor de matéria organica
(FERNANDES et. al., 1997), muito provavelmente devido a maior propor¢do de fosforo
organico (NOVAIS & SMITH, 1999). O material vegetal depositado no solo, os
microorganismos e os produtos de sua decomposicdo fornecem fésforo ao solo (DALAL
1977; TATE,1984), podendo encontrar maiores teores de fésforo na camada superficial e com
decréscimo em profundidade, pelo menor revolvimento do solo, menores perdas por erosao e
ciclagem promovida pelas plantas, que absorvem o fosforo disponivel em maiores
profundidades e o depositam na superficie do solo, pela decomposicdo do material vegetal
(SOUZA, 2008).

Em relacdo a grande diferenca entre os teores de fosforo buja edulise a
Rapanea ferruginea, nesta primeira camada, n&do se descartariam efeitos de maior
solubilizacdo como resultado de exudatos radiculares por partingdo edulis como
observado pard.upinus albus conforme citacdo de Marschner (1995). Ae et al (1990)

observaram que alguns géneros de plantas como Cajanus, Inga, Erithina e Leucena podem
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produzir acidos organicos para aumentar a disponibilidade de P de fonte de baixa
solubilidade, corroborando com os resultados obtidos por Johnson et. at. (1996), que
verificaram que deficiéncia de P aumenta desenvolvimento radicular e essas raizes sintetizam
grandes quantidades de citrato e malato, acidos organicos capazes de solubilizar o fosforo.
Neste caso, 0 que pode aumentar a solubilidade do fosforo € a competicdo entre estes acidos
organicos e o fosforo pelos sitios de adsor¢cdo, mantendo este elemento em suas formas mais
disponiveis em solucdo (PAVINATO & ROSOLEM, 2008), e os acidos organicos formando
complexos organometélicos estaveis com Fe e Al, em pH do solo variando entre 4,0 e 7,0
(SPOSITO, 1989).

Nas duas espécies trabalhadas houve diferenca significativa entre os teores de
potassio apresentados nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo. Nao houve diferenca
significativa dos teores de potassio no solo de 0-5 cm entre as duas espécies, fato também
observado nos teores de potassio no solo de 0-20 cm entre as duas espécies. Os valores d
potassio encontrados nos solos de 0-20 cm sob as duas espécies apresentaram-se baixos e e
conformidade com os encontrados em Mata ciliar nativa, ha mesma profundidade, por
Oliveira (2007), estudando povoamentos florestais e mata ciliar nativa sob solos degradados
por extracdo de areia. A distribuicdo do potassio no perfil do solo é variavel, porém as
maiores concentracdes do elemento podem ser encontradas nas camadas superficiais, uma ve:
que a maior disponibilidade de potassio nos solos sob vegetacdo de floresta € dependente da
mineralizacdo da matéria organica (RODRIGUES et. al., 2004).

Em termos de litter houve baixa contribuicdo das espécies (TABELA 4) e os altos
valores apresentados de potassio na profundidade 0-5 cm podem ser explicados pelo elevado
grau de lixiviagdo que o elemento sofre, tanto de 6rgdos vivos quanto de 6rgdos mortos da
planta (MENGEL & KIRKBY, 1987; MALAVOLTA, 1980), lavagem das partes vivas pela
agua da chuva que passa pela cobertura vegetal (FRANKEN, 1985) ou ainda, ser resultado de
resquicios da decomposicdo das gramineas. As braquidrias possuem alta capacidade de
absorver e acumular o potassio, proporcionando um incremento do elemento ao solo,
mediante a decomposicdo do material remanescente nas camadas superficiais (CRUSCIOL &
BORGHI , 2007). Entretanto, a lixiviacdo do potassio € uma das principais vias e incremento
do elemento ao solo, pois este ndo é componente estrutural de compostos de plantas e a
mineralizacdo ndo é pré-requisito para sua liberacdo (GAMA-RODRIGUES & BARROS,
2002). Perez-Marin & Menezes, (2008) verificaram que tanto o potassio como o nitrogénio e
o fosforo podem ser lixiviados do tronco e da copa das arvores pela lavagem desses elementos

da superficie das folhas e nos troncos das &rvores apds a deposicdo de poeira e ainda pele
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lixiviagdo da solugéo do apoplasto por meio dos estOmatos e outras aberturas da epiderme
foliar e do tronco. O potassio € um elemento que apresenta alta concentragdo no apoplasto,
mas sua retencéo €é baixa.

N&ao houve diferenca significativa dos teores de calcio nas duas profundidades
exploradas entre as duas espécies. Foi observada diferenca significativa entre os teores de
calcio apresentados nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm dos solos sob as duas espécies e, 0s teor:
nas duas profundidades séo classificados como baixos, conforme Comissao (2004), estando
em conformidade com os valores observados por outros autores em solos tropicais
(VITOUSEK & SANFORD, 1986). A diferenca significativa nos teores de calcio encontrada
entre as profundidades sob as duas espécies pode ser devido ao acumulo deste elemento n
serapilheira uma vez que o elemento € pouco mével no tecido das plantas, ndo havendo
incorporacdo em profundidade, possivelmente pela pouca idade do povoamento estudado. O
mesmo foi observado por Corréa (2007) que estudou horizontes organicos na Unidade de
Conservacao Reserva Natural do Rio Cachoeira sob trés tipologias. Corréa (2007) verificou
que o teor de calcio na profundidade de 0-5 cm apresentou diferenca significativa quando
comparado a profundidade 0-10 cm numa populacdo com 20 anos de idade, contudo em
populacdes com 80 e 120 anos de idade ndo observou diferenca significativa entre as
profundidades para os teores de calcio. Espig (2003), estudando um fragmento de Mata
Atlantica em Pernambuco também verificou decréscimo do célcio e do magnésio em
profundidade, encontrando valores de 0,66 e 0,25.4md| respectivamente para célcio e
magnésio (0-5 cm) e valores de 0,24 e 0,14 gdrof para os mesmos elementos na maior
profundidade (5-25 cm).

A semelhanca do observado para o calcio, ndo houve diferenca significativa dos
teores de magnésio no solo de 0-5 cm entre as duas espécies, classificados como médios
(COMISSAO, 2004), e o mesmo foi observado para os teores de magnésio no solo de 0-20
cm entre as duas espécies, classificados como baixos (COMISSAQ, 2004). Nas duas espécies
trabalhadas houve diferenca significativa entre os teores de magnésio apresentados nas
camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo. Observou-se que 0 magnésio teve a mesma tendéncia de
decréscimo em profundidade observada para o calcio, porém a diferenca nos teores de
magnésio entre as profundidades foi maior quando comparada as diferencas observadas no
calcio, representando aproximadamente um decréscimo nos teores de magnésio de 50% e
60% paranga edulise Rapanea ferruginea respectivamente em profundidade, enquanto que
o calcio apresentou decréscimo de aproximadamente 15% e 20%gsedulise Rapanea

ferruginea respectivamente. Entretanto, o observado para os teores de magnésio pode ser
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explicado pela lixiviagdo decorrente da solubilizacdo do magnésio das folhas e caule por
acidos organicos (fendlicos, acéticos e benzenocarboxilicos) (SANTOS et. al., 1981), lavagem
do elemento de partes vivas da planta ou ainda, resultado da agua da chuva contendo
magneésio. Britez (1994) analisando os teores de nutrientes na agua da chuva em regido
costeira do Parand, encontrou alto teor de magnésio na agua da chuva, sendo um indicativo da
influéncia do oceano. Tavares et. al. (1983) analisando a agua da chuva em Ubatuba no litoral
Paulistano, verificaram que o oceano era a principal fonte de magnésio. O magnésio é um
elemento relativamente movel podendo estar se comportando como o potassio, fosforo e
nitrogénio e, portanto sua concentracdo na camada 0-5 cm é devido a decomposi¢cdo da
matéria organica, ndo se acumulando de forma expressiva na serapilheira.

N&o foi verificada diferenca significativa entre os teores de aluminio apresentados
nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo sob as duas espécies, entretanto a menor concentraca
de aluminio na superficie pode ser justificada pela complexacdo do elemento pela matéria
organica, uma vez que um dos mecanismos responsaveis pela queda do aluminio na superficie
do solo € a presenca de matéria organica que promove a complexacdo do aluminio por
compostos organicos (PAVINATO & ROSOLEM, 2008). Nao houve diferenca significativa
dos teores de aluminio para nenhuma das profundidades investigadas entre as duas espécies.

Das analises de variancia realizadas constatou-se que o pH &a€sentou
interacdo significativa. No entanto, essa interacéo é de dificil explicacdo biologica, tendo em
vista que as espécies nao crescem na mesma parcela em mistura, mas sim, apresentarn
comportamento distinto sob o0 mesmo ambiente. Sob a edpapenea ferruginea houve
diferenca significativa entre os valores de pH Gaplesentados nas camadas 0-5 cm e 0-20
cm do solo, porém néo houve diferenca significativa sob a edpgeiedulis As diferencas
foram significativas estatisticamente, mas biologicamente n&o representam um quadro
diferenciado.

Verificou-se diferenga significativa dos valores de pH Gafol solo de 0-20 cm
entre as duas espécies, porém nédo se verificou diferenca significativa na profundidade do solo
de 0-5 cm.Os valores de cada amostra apresentaram-se bastanbgéneos e a diferenca
estatistica pode ter sido proveniente de uma pequena variacdo nos dados, uma vez que o
coeficiente de variagdo destes foi considerado baixo, sendo menor que 2% (coeficiente de
variacéo inferior a 10%). Os valores de pH foram maiores em profundidade, comportamento
ja verificado em trabalhos precedentes, pois na superficie ocorre maior extrusdo de protons
com consequente reducdo do pH do solo. Corroborando com os valores encontrados por

Dematté & Dematté (1993) em solos da regido Amazonica (pH na faixa de 3,5 a 4,5), Mafra
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et. al. (2008) em solos de Mata de Araucaria em Santa Catarina (pH em torno de 4,0) e Gama-
Rodrigues et. al. (2008) em solos sob diferentes espécies arbéreas (pH na faixa de 4,3 a 5,2).
De acordo com Raij et. al. (1987) pH abaixo de 4,3 representam 38% dos valores encontrados
para pH nos solos de S&o Paulo. Por outro lado, os valores de pH encontrados podem estar
relacionados com a lixiviagdo ou absorcédo dos elementos pela vegetacdo, ou ainda pela
liberacdo de &cidos organicos durante a decomposicdo da serapilheira (ALEXANDER &
CRESSE, 1995). A liberacdo dos acidos organicos, poderia complexar o aluminio, impedindo
sua hidrdlise e posterior liberacdo de prétons, o que a principio contradiz o acima exposto,
tendo em vista que os teores do elemento diminuiram na superficie. A neutralizacdo do
aluminio pela matéria organica foi comprovada por MIYAZAWA (1992). E preciso
considerar adicionalmente que esta interpretacdo aparentemente paradoxal ndo € definitiva,
tendo em vista 0 pouco tempo de acompanhamento da evolucéo do experimento.

Sob ambas as espécies trabalhadas houve diferenca significativa entre os valores de
H+Al apresentados nas camadas 0-5 cm e 0-20 cm do solo, podendo ser o pH mais baixo na
superficie o responsavel pela diferenca entre as profundidades. Analisando as duas
profundidades, os valores de H+Al encontrados, quando comparados com os valores de
aluminio demonstram que a acidez trocavel foi constituida principalmente” pabieu Jr,
et. al. (2003) relacionando a acidez e propriedades quimicas de solos brasileiros verificaram
que em amostras com pH inferior a 5,6 a contribuicdo ddéoHaltamente significativa,
representando 50% ou mais de acidez trocavel titulada em grande parte de suas amostras. Nac
houve diferenca significativa dos valores de H+Al para nenhuma das profundidades
investigadas entre as duas espécies. Valores semelhantes aos verificados na profundidade de
0-20 cm deste trabalho foram encontrados por Gama-Rodrigues et. al. (2008) (6,20 a 8,80
cmol/ dn?).

5.1.2 Folha e litter

Conforme descrito nas Tabelas 3 e 4, realizou-se analise de variancia dos elementos
das folhas e litter e das analises realizadas constatou-se que o0s elementos fosforo, potassio €
magnésio apresentaram interacdo significativa. Este resultado d& indicios que as espécies
apresentam comportamento distinto sob o mesmo ambiente, uma vez que ndo crescem na

mesma parcela em mistura.
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TABELA 3: TEORES MEDIOS DE N, C, Ca E Al ENCONTRADOS NO SOLO SBa
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, mailsculas na horizontal e minUsculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancica de 5%.

TABELA 4: INTERACAO ENTRE OS TEORES MEDIOS DE P, K E Mg EXISTENTES
NAS FOLHAS E NO LITTER DE Inga edulig Ra

panea 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 1,23 Db
Média 0,84 A 1,33B

Médias seguidas por letras distintas, maiusculas na horizontal e minusculas na vertical,
diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

Os teores de nitrogénio verificados entre a folha e litter das duas espécies trabalhadas

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

comparado ao teor na folha é devido a mobilidade deste elemento, uma vez que antes da

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

nitrogénio na planta pataga edulise Rapanea ferruginea, respectivamente. Isto porque, ndo

se pode afirmar que a diferenca se deva exclusivamente a redistribuicdo, podendo estar
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inclusos, lavagem das folhas e/ou lixiviagdo. A espbue@ edulisapresentou 0os maiores
valores de nitrogénio nas folhas e no litter, conferindo diferenca significativa dos teores de
nitrogénio no litter entre as duas espécies, e diferenca significativa nos teores de nitrogénio na
folha entre as duas espécies. Felsemburgh (2006) analisando nitrogénio total foliar em floresta
priméria e manejada na Amazonia Central, verificou correlacdo positiva entre a area foliar e
teor de nitrogénio foliar no génetnga, justificando os maiores valores encontrados neste
trabalho, uma vez que a espélriga edulisapresenta folhas maiores quando comparada as
folhas da espéciRapanea ferruginea. Isto poder ser constatado na Tabela 5, onde os dados
de concentracdo foliar foram convertidos em conteddo de nutrientes em 100 folhas. Os
conteudos de nitrogénio em 100 folhadrga edulissuperam os conteudos em 100 folhas da

Rapanea ferruginea, na ordem de 8,6 vezes.

TABELA 5: CONTEUDO DE NUTRIENTES EM 100 FOLHAS (9/Rg
Conteldo Conteldo Conteudo Conteddo Conteldo Conteudo

Espécie

N C P 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 ferruginea,
respectivamente) estdo acima dos valores reportados em outras espécies arboreas por Vital et
al. (2004) (21,6 g/Kg), Costa et. al. (2004) (14,9 - 20,6 g/Kg) e Britez et. al. (1997) (10,8 -
14,4) para espécies da Floresta Estacional Semidecidual, de um fragmento da Mata Atlantica
e florestas em planicies costeiras da Mata Atlantica, respectivamente. Porém, em espécies
leguminosas como bga edulis € comum encontrar altos teores de nitrogénio nas folhas
frescas, podendo ser reflexo da alta eficiéncia em fixar nitrogénio atmosférico, como indicam
diversos autores que encontraram valores semelhantes aos verificados neste trabalho
(PARROTA, 1999; SEMWAL et. al., 2003 e JARAMILLO-BOTERO, 2008). O alto teor de
nitrogénio foliar encontrado pode ser ainda reflexo da pouca idade da planta, uma vez que
Teixeira (2003) sugere que o alto teor de nitrogénio tende a diminuir com o crescimento da
mesma.

Constatou-se diferenca significativa entre os teores de carbono apresentados na folha
e litter da espécitnga edulis,entretanto esta diferenca néo foi observada na folha e litter de
Rapanea ferruginea. Com base nos dados de carbono e nitrogénio das folhas e litter, fica

evidente que apesar de n&o haver diferenca significativa entre os teores de carbono das folhas
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das duas espécies, esta diferenca € observada no litter. No entanto pode-se supor que &
atividade biologica sob tnga edulisé maior, propiciando maior evolugdo de Qtara a
atmosfera. Esta maior evolucédo dofomove a maior perda relativa do carbono, podendo
reforcar a justificativa dos maiores valores de nitrogénio e fésforo encontrados.

Foi verificada diferenca significativa entre os teores de fosforo apresentados na folha
e litter das duas espécies trabalhadas. Igualmente observado com o elemento nitrogénio, a
diminuicao no teor de fosforo no litter quando comparado ao teor nas folhas € devido também
a alta mobilidade deste elemento, uma vez que antes da abscisdo foliar o fésforo é
redistribuido, havendo retencdo de no maximo 54% e 60% do fésforo na plantagpara
edulis e Rapanea ferruginea, respectivamente, valendo a mesma consideragéo feita para o
nitrogénio, quanto a perdas por lixiviacdo e/ou lavagem.

N&o foi verificada diferenca significativa dos teode fésforo no litter entre as duas
espécies, no entanto houve diferenca significativa dos teores de fésforo na folha entre as duas
espécies. Apesar de o valor de fosforo no solo sob a edpaépanea ferruginea ter sido
significativamente menor quando comparado ao valor de fésforo no solo sob a kgecie
edulis ainda o teor no solo é considerado muito alto e a esp&panea ferruginea
apresentou maior valor de fosforo foliar, podendo estar associada a caracteristica da prépria
espécie, parecendo ser mais exigente. No entanto, quando os dados séo transformados parz:
conteudo por 100 folhas, verifica-se que o conteddo ndo segue a mesma tendéncia (TABELA
5). Além disso, considerando que o porte da copa da edpg@aiedulisé mais robusta que a
da espéci®apanea ferruginea, lmga edulisrequer maior quantidade de fésforo para manter
suas atividades nutricionais. Em uma andlise superficial de eficiéncia, a éspaaelulis
aparenta ser mais eficiente no uso do fésforo (TABELAD8)valores de fésforo encontrados
nas folhas ddnga edulisconferem com valores médios reportados por Araujo (1992) para

plantas do génermga em matas mesofilas semideciduas em Minas Gerais.

TABELA 6: EFICIENCIA NUTRICIONAL: PRODUCAO DE BIOMASSA (g) COM O
CONTEUDO EM 100 FOLHAS.

Diametro Peso de Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia

Especie (cm) 100 folhas N C P K Ca Mg
Rapanea
omuginea 947 12,91 3930 201,41 507,83 56,93 413,07 1813,99
e'gﬁﬁ‘s 10,37 85,02 3153 20468 57845 18551 182,39 977,10

Os teores de potéassio entre folha e litter das duas espécies trabalhadas apresentaram
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diferenca significativa. O menor teor de potassio observado no litter pode ser justificado pela
lavagem que o elemento pode sofrer pela agua da chuva ou pela redistribuicdo antes da
abscisao foliar. Nao houve diferenca significativa dos teores de potassio no litter entre as duas
espécies, porém ha expressiva diferenca nos teores de potassio nas folhas entre as duas
espécies. Os valores de potassio encontrados nas folhagadedulise Rapanea ferruginea
conferem com valores médios reportados por Aradjo (1992) para plantas do lggaezo

plantas da espécie Rapanea guianemsspectivamente em matas mesofilas semideciduas em
Minas Gerais.

Também observado com o elemento nitrogénio e fosforo, o potassio é um elemento
com grande mobilidade e antes da abscisdo foliar o elemento é redistribuido, havendo
retencdo de no maximo 75% e 83% do potassio na plantalqaedulis e Rapanea
ferruginea, respectivamente. Segundo Gerloff & Gabelman (1983), a capacidade de uma
planta redistribuir os elementos minerais de um 6rgéo senescente caracteriza eficiéncia de uso
no metabolismo do processo de crescimento. Portanto, a edpapanea ferruginea
apresentou indicios de maior eficiéncia em manter o potassio de seus Orgdos aéreos. A
principio a retencao de potassio na espRejganea ferruginea € maior, dando a entender que
a espécie redistribui 0 elemento com maior eficiéncia antes da abscisdo foliar. Contudo,
considerando que aparentemente a folha da edpéeieedulisdecompde mais rapidamente,

o valor de retencdo nas folhas desta espécie gstde sendo subestimado, uma vez que o
elemento pode ter sido lavado e/ou lixiviado do litter com maior rapidez quando comparado
ao litter da espécidRkapanea ferruginea. Este fato requer comprovacdo através de um
monitoramento por litter bags.

Sacramento & Rosolem (1998) analisando a eficiéncia de absorcdo e utilizagdo de
potassio em soja, verificaram que alguns cultivares tiveram maior eficiéncia de absorcdo em
situacao de caréncia ou suficiéncia de potassio. Eles justificam tal fato pela possivel eficiéncia
fisiologica relacionada ao maior numero de sitios de absorcdo de potassio. O maior teor de
potassio encontrado nas folhas da espReaipanea ferruginea pode ser ainda resultado de
uma maior eficiéncia de absorcdo do elemento ou ainda, maior eficiéncia de conversao do
elemento, entretanto uma analise superficial de eficiéncia de converséo indicou que a espécie
Inga edulisfoi mais eficiente que a espédrapanea ferruginea na producdo de biomassa
(TABELA 6).

Folhas medianas representam locais com maior fotossintese e por isso necessitam de
mais potassio para possibilitar a ativacdo enzimatica ou 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 ferruginea requer mais potassio por ter suas folhas mais
expostas a luz uma vez que sua copa € menos densa que a copa dmngapenhidis

Verificou-se diferenca significativa entre os teodescéalcio apresentados na folha e
litter das duas espécies. O aumento nas concentracdes de calcio no litter quando comparado as
concentracdes nas folhas € justificado pelo seu acumulo nas folhas mortas, por sua baixa
mobilidade e a n&o redistribuicdo antes da abscisé&o foliar (Larcher, 1986). Como observado
para o elemento potassio, foi observada diferenca significativa dos teores de célcio no litter
entre as duas espécies, entretanto houve diferenca dos teores de calcio na folha entre as dua
espécies. Os valores de célcio encontrados nas folhegaedulisconferem com valores
médios reportados por Araujo (1992) para plantas do génge em matas mesofilas
semideciduas em Minas Gerais, estando também em conformidade com os teores reportados
na maioria das espécies arboreas em florestas tropicais por outros autores (PROTIL, 2006;
BOEGER et. al., 2005; BRITEZ et. al., 1997 e VITOUSEK & SANFORD, 1987), porém o
teor encontrado nas folhas Bapanea ferruginea esta abaixo dos teores reportados por estes
autores. Estes baixos teores foliares de calcio podem ser resultado de uma possivel restricdo
das plantas em absorver o calcio do solo, uma vez que o solo também apresenta teores baixos
de calcio. Araujo (1992) estudando espécies arbdéreas em Matas mesofilas semideciduas,
encontrou valores inferiores de calcio foliar em espécies sob solo acido e com baixa
concentracdo de célcio, enquanto que em solos menos acidos e com maior concentracao de
calcio, as espécies apresentaram teores foliares maiores. Porém, em leguminosas, como a Inga
edulis € comum encontrar altas concentracdes de célcio, pois 0 elemento é necessario para a
nodulacado (FERNANDES, 2006).

Os teores de magnésio entre a folha e litterRdpanea ferrugineaapresentou
diferenca significativa, porém a diferenca ndo foi observada entre os teores de magnésio
apresentados na folha e litter da espéuya edulis Como observado para o elemento calcio,
ndo foi observada diferenca significativa dos teores de magnésio no litter entre as duas
espécies, entretanto a diferenca significativa dos teores de magnésio na folha entre as duas
espécies ficou evidente. A elevada variabilidade encontrada na concentracdo de magnésio nas
folhas pode estar associada aos diferentes niveis de degradacdo do pigmento de clorofila,
assim como sua retranslocacdo no momento da senescéncia e abscisdo, uma vez que est
elemento é constituinte da molécula da clorofila, apresentando alto percentual (70 % ou mais)
livremente difusivel no citoplasma celular (Marschner, 1995). Apesar do magnésio apresentar
mobilidade média, esta ndo se manifestou em favor de menores teores no litter.

Os valores de magnésio encontrados nas folhasgdeedulisconferem com valores
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médios reportados por Araujo (1992) para plantas do génge em matas mesofilas
semideciduas em Minas Gerais. Contudo, o teor de magnésio nas folhas das duas espécies
apresentou-se inferior aos teores reportados na maioria das espécies arboreas em florestas
tropicais por outros autores (PROTIL, 2006; BOEGER et. al., 2005; VITAL et. al., 2004;
BRITEZ et. al., 1997 e VITOUSEK & SANFORD, 1987). Este aspecto € intrigante ja que 0s
teores nos solos estudados neste trabalho sdo considerados médios. Principalmente tendo en
vista que muitos dos solos onde estes ultimos autores trabalharam séo bastante pobres.

O aluminio ndo é considerado um nutriente sendo,em@anto um elemento
importante a ser considerado em solos acidos. Na edRép@nea ferrugineado houve
diferenca significativa entre os teores de aluminio apresentados na folha e litter, porém houve
diferenca significativa entre os teores de aluminio apresentados na folha e litter da espécie
Inga edulis Medeiros (1983) observou que em plantas do cerrado, ha aquelas que acumulam
teores de aluminio superiores a 1000 mg/kg em suas folhas, sendo classificadas como
acumuladoras de aluminio, e ha aquelas classificadas como ndo acumuladoras de aluminio
qguando a concentracdo do elemento nas folhas € inferior a 1000 mg/kg. Por conseguinte,
pode-se inferir quénga edulise Rapanea ferruginea sdo espécies ndo acumuladoras de
aluminio podendo, no entanto serem plantas tolerantes e, o baixo teor encontrado nas folhas
pode ser um reflexo do baixo teor detectado no solo. Nao houve diferenca significativa dos
teores de aluminio no litter entre as duas espécies, 0 mesmo observado nos teores de aluminic

na folha entre as duas espécies.

5.2 EFICIENCIA NUTRICIONAL COM BASE NO PESO DE 100 FOLHAS

A eficiéncia nutricional de espécies arboreas € definida de diferentes formas por
alguns autores, contudo é unanime que os componentes mais comuns da eficiéncia sdo a
absorcéo e a utilizagdo de nutrientes para a producao de biomassa (FAGERIA, 1998), sendo
uma espécie eficiente aquela capaz de elaborar o maximo de biomassa por nutriente absorvido
(CALDEIRA et. al., 2004). Diante disto, se objetivou confirmar os resultados da eficiéncia
nutricional obtida pela divisdo dos dados de peso de 100 folhas pelos dados de contetudo do
nutriente em 100 folhas (TABELA 6) simulando o conteldo necessario do nutriente para

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

TABELA 7: EFICIENCIA NUTRICIONAL: COMPARACAO ENTRE AS ESPECIERga
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edulis E Rapanea ferruginedlA 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 ferruginea) folhas de Inga edulis
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
: fésforo
Inga edulis 0,022 0,145
Rapanea ferruginea L 0,221 1,450
: potassio
Inga edulis 0,068 0,455
Rapanea ferruginea s 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 tabela 6, pudemos observar na tabela 7 que
a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes para producdo de biomassa (peso de 100 folhas)
sofreu variacdo em funcdo da espécie. A esfdéga edulisapresentou indicios de maior
tendéncia de eficiéncia que a espd&tapanea ferruginea na utilizacdo dos elementos fésforo
e potassio para a producéo de biomassa, ou seja, enfagatoea 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 engmga@dulisutilizou 0,145 g de fésforo
para produzir 85,029 de biomas&mpanea ferrugineaitilizaria 0,160g do elemento para
produzir a mesma quantidade de biomassa. Igualmente verificado para o elemento potéassio,
onde a espéci®Rapanea ferrugineaitilizou 0,221g de potassio para produzir 12,91g de
biomassa énga edulisutilizaria 0,068g do elemento para produzir a mesma quantidade de
biomassa. Hnga edulisutilizou 0,455g de potassio para produzir 85,02g de biomassa e
Rapanea ferrugineaitilizaria 1,450g do elemento para produzir a mesma quantidade de
biomassa.

A espécieRapanea ferrugineapresentou indicios de maior tendéncia de eficiéncia
de utilizacdo dos elementos nitrogénio, carbono, célcio e magnésio para producdo de
biomassa foliar que #nga edulis seguindo a mesma légica de producdo discutida no
paragrafo acima. O nitrogénio apresentou valores de eficiéncia de uso relativamente baixos

quando comparado aos valores dos outros nutrientes, isto pode ocorrer uma vez que 0O
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elemento apresenta altos teores nas folhas verdes e possui grande retranslocagcao interna
(CALDEIRA et. al., 2002).
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6 CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados neste estudo pode-se concluir que:

Os valores de nitrogénio, carbono, fésforo, potassio, calcio, magnésio e H+AI
decrescem em profundidade no solo sob as espécies Inga edulis e Rapanea ferruginea.

Os valores de aluminio e pH CaClescem em profundidade no solo sob as espécies
Inga edulis e Rapanea ferruginea.

N&o houve diferenca significativa nos valores de nitrogénio, carbono, potassio,
calcio, magnésio, aluminio e H+Al entre os solos sob as esgdégasedulise Rapanea
ferruginea.

Houve diferenca significativa nos valores de fosforo e pH £atlie os solos sob as
espéciesnga edulis e Rapanea ferruginea.

Os teores de nitrogénio, carbono, fésforo, potassio, calcio, magnésio e aluminio séo
maiores nas folhas quando comparados aos teores no litter das dagéceehilise Rapanea
ferruginea.

A espécielnga edulisapresentou maiores teores foliares de nitrogénio, calcio e
magnésio e Rapanea ferruginea apresentou maiores teores foliares de fésforo e potassio.

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

A espécielnga edulis apresentou indicios de maior tendéncia de eficiéncia de
utilizagdo dos elementos fosforo e potassio para a producdo de biomassa e &appéeia
ferrugineaapresentou indicios de maior tendéncia de eficiéncia de utilizacdo dos elementos

nitrogénio, carbono, céalcio e magnésio para producédo de biomassa foliar.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Anteriormente a implantacdo do experimento — em 20@4area era ocupada por
gramineas, remanescente do uso do local para pastagem. A graminea foi suprimida totalmente
sob a espécidnga edulis e parcialmente sob a espédRapanea ferruginea e sua
decomposicao pode ter contribuido para os teores encontrados no solo de matéria orgéanica,
relacdo C/N e demais elementos e atributos estudados. Contudo, ndo podemos quantificar a
representatividade da contribuicdo, uma vez que nao tivemos uma parcela testemunha
implantada anteriormente a implantacdo do experimento.

Partindo deste principio, ndo foi observada diferenca entre os solos sob as espécies
Inga edulise Rapanea ferruginea, com relacdo ao teor de matéria organica, relacdo C/N,
H+Al, aos elementos nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e aluminio. Entretanto, o solo sob
as espécies apontou diferencas no teor de fosforo a 0-5 cm de profundidade e EH0C2CI
cm de profundidade.

O fésforo foi o elemento que se destacou, uma vez que foram observados teores
muito altos do elemento no solo sob as duas espécies. Contudo, verificou-se maior teor de
fésforo no solo solnga edulisa 5 cm de profundidade quando comparado com o solo sob a
espécieRapanea ferruginea na mesma profundidade. Em partes, esta diferenca pode ser
explicada pela presenca de exudatos que facilitam a solubilizacdo do fésforo. No solo sob
Inga edulis pode ter ocorrido maior solubilizacdo do fésforo por exudatos radiculares,
corroborando com resultados obtidos por Ae et al (1990) que observaram que alguns géneros
de Inga podem produzir 4cidos organicos que aumentam a disponibilidade de fésforo de fonte
de baixa solubilidade.

A diferenca verificada nos valores de pH Gaf@ solo de 0-20 cm entre as duas
espécies, pode ter sido proveniente de uma pequena variacdo dos dados, uma vez que o
coeficiente de variacdo destes foi considerado muito baixo. As espécies parecem nao ter
contribuido para modificacbes no solo com relacdo ao teor de aluminio, que n&do apresentou
variacoes.

Os solos sob ambas as espécies na profundidade de 0-5 cm apresentaram altos teores
de potéssio, porém houve baixa contribuicdo em termos de litter. Estes altos valores podem
ter sido devido ao elevado grau de lixiviacdo e/ou lavagem que o elemento sofre, tanto de
orgaos vivos quanto de 6rgdos mortos da planta ou ainda, ser resultado de resquicios da
decomposicao das gramineas.

O teor de magnésio nos solos sob as duas espécies decresceu em profundidade e este
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fato pode ser resultado da lixiviacdo decorrente da solubilizacdo do magnésio das folhas e
caule por acidos organicos, lavagem do elemento de partes vivas da planta ou ainda, resultado
da agua da chuva contendo magnésio. Britez (1994) encontrou alto teor de magnésio na agua
da chuva, sendo um indicativo da influéncia do oceano.

As espécies trabalhadas apresentaram algumas variacdes quanto aos teores de
nutrientes nas folhas e no litter, podendo ser resultado de caracteristicas fisioldgicas e
genéticas da propria espécie. E importante ressaltar que as plantas contribuiram de maneira
diferenciada com relacéo a ciclagem de nutrientes, fato verificado pela maior contribuicdo de
nitrogénio pelo litter depositado sobre o solo Bwa edulise carbono pelo litter depositado
sobre o solo soRapanea ferruginea. A ciclagem diferenciada também foi verificada pelo
maior teor foliar de fosforo e potassio dRapanea ferruginea de nitrogénio, célcio e
magnésio em Inga edulis

Apesar dos maiores teores de fosforo e potassio nas follRepdeea ferruginea, a
espécies apresentou indicios de menor eficiéncia no uso destes elementos para a producao de
biomassa, e os maiores teores de nitrogénio, calcio e magnéebkigaeedulis ndo a colocam
a frente da Rapanea ferruginea com relagéo a eficiéncia de producao de biomassa.

Os teores foliares de nutrientes indicam que as espkgasedulise Rapanea
ferruginea apresentam estratégias diferenciadas quanto a eficiéncia de utilizagcdo dos
nutrientes. O maior teor foliar numa espécie ndo a define como a mais eficiente em seu uso e
consequentemente, maior eficiéncia na recuperacao de ambientes degradados por pastagens.

Visualmente, a espécilga edulis conseguiu suprimir a graminea com maior
eficiéncia, pois foi verificado o desaparecimento das braquiérias ali anteriormente existentes,
pela grande quantidade de biomassa depositada no solo sob a espécie. No entanto, analisando
se sob o ponto de vista de regeneracédo da Floresta pode-se inferir que 0 banco de sementes
presente no solo sdbga edulistera dificuldade em germinar, uma vez que a espécie cobre o
solo totalmente, ndo permitindo entrada de luz, entre outros fatores.

Diferentemente desta situacaddRapanea ferrugine@roduziu menor quantidade de
biomassa e néo cobriu totalmente o solo, eliminando consideravel quantidade da graminea,
mas permitindo ainda o desenvolvimento de espécies de trapoeraba. O uso daslegpécies
edulis e Rapanea ferrugine&m programas de recomposicdo de &reas alteradas pode ser
comprovado por outros estudos subsequentes que testem plantios heterogéneos de espécie
arbéreas nativas, com variadas producdes de biomassa, a fim de encontrar equilibrio na
entrada de luz e outros fatores que permitam a germinacdo do banco de sementes presente nc

solo.



45

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU Jr., C. H.; MURAOKA, T.; LAVORANTE, A. F..Relationship between acidity
and chemical properties of Brazilian soils. Sci. agric. (Piracicaba,
Braz.) v.60 n.2 Piracicaba 2003.

AE, N.; ARIHARA, J.; OKADA, K.; YOSHIHARA, T.; JOHANSEN, C.Phosphorus
uptake by pigeon pea and its role in cropping systems of the Indian subcontinent.
Science, Washington, v. 248, p. 477-480, 1990

ALEXANDER, C. E. & CRESSE, M. S.An assessment of the possible impact of
expansion of native woodland cover on the chemistry of Scottish freshwaterSorest
Ecology and Management, v.73, n.1, p.I-27, 1995.

ANDRADE, A. C. S. DE; RAMOS, F. N.; SOUZA, A. F. DE; LOUREIRO, M. B.; BASTOS,
R.. Flooding effects in seedlings ofCytharexyllum myrianthum Cham. and Genipa
americana L.. responses of two neotropical lowland tree speciesRev. bras.
Bot. v.22 n.2 Sdo Paulo-SP out. 1999.

ARATO, H. D.; MARTINS, S. V.; FERRARI, S. H. DE SProducdo e decomposicao de
serapilheira em um sistema agroflorestal implantado para recuperacdo de area
degradada em Vigosa-MG. Rev. Arvore v.27 n.5 Vicosa-MG set./out. 2003.

ARAUJO, G. M. DE.Comparacéo da estrutura e do teor de nutrientes nos solos e nas
folhas de espécies arbdreas de suas matas mesofilas semideciduas no triangulo mineiro.

Tese (doutorado) — Ecologia - Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 1992. 159p.

ARCO-VERDE, M. F.. Sustentabilidade biofisica e socioeconbmica de sistemas
agroflorestais na Amazobnia Brasileira. Tese (Doutorado) — Ciéncias Florestais -
Universidade Federal do Paranda. Curitiba, 2008. 188p.

BERNOUX, M.; FEIGL, B. J.; CERRI, C. C.; GERALDES, A. P. A.; FERNANDES, S. A.

P.. Carbono e nitrogénio em solo de uma cronossequéncia de floresta tropical - pastagem



46

de Paragominas. Sci. agric. v.56 n.4 Piracicaba out./dez. 1999.

BOEGER, M. R. T.; WISNIEWSKI, C.; REISSMANN, C> BNutrientes foliares de
espécies arboreas de trés estadios sucessionais de floresta ombrofila densa no sul do
Brasil. Acta Bot. Bras. vol.19 no.1 S&o Paulo Jan./Mar. 2005.

BRAGA, A. J. T.; GRIFFITH, J. J.; PAIVA, H. N. de.; SILVA, F. C. de.; CORTE, V. B;
NETO, J. A. A. M..Enriquecimento do sistema solo-serapilheira com espécies arboreas

aptas para recuperacgio de areas degradadas. Rev. Arvore v.31 n.6 Vigosa nov./dez. 2007.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos solog. ed. Rio de Janeiro, Freitas Bastos,
1989. 898 p.

BRITEZ, R. M. DE. Ciclagem de nutrientes minerais em duas florestas da Planicie
Litoranea da llha do Mel, Paranagua, PR.Dissertacdo (Mestrado) — Ciéncias do Solo -
Universidade Federal do Parana. Curitiba, 1994. 240p.

BRITEZ, R. M.; REISSMANN, C. B.; SILVA, S. M.; ATHAYDE, S. F.; LIMA, R. X. B. &
DE QUADROS, R. M.Chemical characterization of two forests on the coastal plains of
the llha do Mel, Parana, Brazil. Developments in Plants and Soil Sciences 78: 461-462.
1997.

CALDEIRA, M. V. W.; RONDON NETO R. M.; SCHUMACHER, M. V.Avaliagdo da
eficiéncia nutricional de trés procedéncias australianas de acacia-negracécia mearnsii
De Wild.). Revista Arvore, Vigosa, v.26, n.5, p.615-620, 2002.

CALDEIRA, M. V. W.; RONDON NETO, R. M.; SCHUMACHERM. V.. Eficiéncia do
uso de micronutrientes e sodio em trés procedéncias de acacia-negkaeaCia mearnsii De

Wild.). Revista Arvore, Vigosa, v.28, n.1, p.39-47, 2004.

CASTRO, C. R. T. DE & CARVALHO, M. M.Florescimento de gramineas forrageiras

cultivadas sob luminosidade reduzida. Cienc. Rural v.30 n.1 Santa Maria jan./mar. 2000.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLOManual de adubacdo e de



a7

calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo 10. ed. Porto Alegre, 2004. 400 p.

CONCEICAQ, P. C.; AMADO, T. J. C.; MIELNICZUK, J.; SPAGNOLLO, Rualidade
do solo em sistemas de manejo avaliada pela dindmica da matéria organica e atributos

relacionados. Rev. Bras. Ciénc. Solo vol.29 no.5 Vigosa Sept./Oct. 2005.

COSTA, G. S.; FRANCO, A. A; DAMASCENO, R. N.; FARIA, S. MAporte de
nutrientes pela serapilheira em uma area degradada e revegetada com leguminosas

arboreas. Rev. Bras. Ciénc. Solo v.28 n.5 Vigosa-MG set./out. 2004.

CORREA, D. R..Horizontes organicos sob floresta ombrofila densa no litoral
Paranaense.Dissertacdo (Mestrado) — Ciéncias do Solo - Universidade Federal do Parana.
Curitiba, 2007. 89p.

CRUSCIOL, C. A. C. & BORGHI, E.Consorcio de milho com braquiaria: produgédo de
forragem e palhada para o plantio direto.Revista Plantio Direto, edicdo 100, julho/agosto
de 2007. Aldeia Norte Editora, Passo Fundo, RS.

CURCIO, G. R.; SOUZA, L. P. DE; BONNET, A.; BARDDAL, M. LRecomendagéao de
espécies arboreas nativas, por tipo de solo, para recuperacdo ambiental das margens da
represa do Rio Irai, Pinhais, PR. Rev. Floresta v.37 n. 1 Curitiba-PR jan./abr. 2007.

DANIEL, O.; COUTO, L.; SILVA, E.; PASSQOS, C. A. M.; GARCIA, R.; JUCKSCH. I..
Proposta de um conjunto minimo de indicadores biofisicos para o monitoramento da

sustentabilidade em sistemas agroflorestais. Rev. Cerne v.7 n.1 Lavras-MG 2001.

DE SOUZA, P. A.; VENTURIN, N.; MACEDO, R. L. G. DE; ALVARENGA, M. I. N,;
SILVA, V. F. DA. Estabelecimento de espécies arbdéreas em recuperacdo de area

degradada pela extracéo de areia. Rev. Cerne v.7 n.2 Lavras-MG, 2001.

DEMATTE, J. L. I.; DEMATTE, J. A. M..Comparacdes entre as propriedades quimicas
de solos das regides da floresta Amazonica e do cerrado do Brasil Centi&ti. agric.



48

(Piracicaba, Braz.) vol.50 no.2 Piracicaba, 1993.

DICKOW, K. M. C.; MARQUES, R.; PINTO, C. B.Lixiviagdo de nutrientes da
serapilheira recém-depositada em sucessdo ecologica na floresta Atlantica, litoral do
Parand. FLORESTA, Curitiba, PR, v. 39, n. 1, p. 145-156, jan./mar. 2009.

ELLIOT, S.; NAVAKITBUMRUNG, P.; KUARAK, C.; ZANGKUM, S,
ANUSARNSUNTHORN, V.; BLAKESLEY, D..Selecting framework tree species for
restoring seasonally dry tropical forests in northern Thailand based on field
performance. Forest Ecology and Management, 184, p. 177-191. 2003.

EMBRAPA. Manual de métodos de analise de sol@entro Nacional de Pesquisa de Solos.
Rio de Janeiro: EMBRAPA. 1997, 212 p.

ESPIG, S. A. Distribuicdo de nutrientes em fragmento de Mata Atlantica em
Pernambuco. Dissertacdo (Mestrado) - Ciéncia do Solo. Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Recife, 2003. 52f.

EPSTEIN, ENutricdo mineral de plantas: principios e perspectivasSao Paulo: EDUSP,
1975. 341p.

EPSTEIN, E. & BLOOM, A. J.. Nutricdo Mineral de Plantas: Principios e perspectivas.
Editora Planta, Londrina, 2006, 403 p.

FACT Net. Forest, Farm, and Community Tree Network . Disponivel em:

http://www.winrock.org / silvicultura / factnet.htm. Acesso em 27 ago. 2008.

FAGERIA, N. F..Otimizac&o da eficiéncia nutricional na producao das culturasRevista

Brasileira de Engenharia Agricola e Ambientahmpina Grande, v.2, n.1, p.6-16, 1998.

FELFILI, J. M.; HILGBERT, L. F.; FRANCO, A. C.; SOUSA-SILVA, J. C.; RESENDE, A.
V.; NOGUEIRA, M. V. P.. Comportamento de plantulas dé&clerolobium paniculatum
Vog. var. rubiginosum (Tul.) Benth. sob diferentes niveis de sombreamento, em viveiro.
Rev. bras. Bot. v.22 n.2 Sdo Paulo-SP out. 1999.



49

FELSEMBURGH, C. A.Nitrogénio total em folhas e sua relagdo com o incremento em
biomassa de florestas primaria e manejada na Amazonia Central. Dissertacao (mestrado
em Ciéncias de Florestas Tropicais) — INPA/Universidade Federal do Amazonas. Manaus,
2006. 56 f.

FERNANDES, L. A. et al. Propriedades quimicas e bioquimicas de solos sob vegetacéo de

mata e campos cerrado adjacentes. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 21, n. 1, p. 58-70, 1997.

FERREIRA, R. L. C.; LIRA JUNIOR, M. A.; ROCHA, M. S.; SANTOS, M. V. F.; LIRA M.
A.; BARRETO, L. P..Deposicédo e acumulo de matéria seca e nutrientes em serapilheira
em um bosque de sabia Mimosa caesalpiniifolia  Benth.). Rev.

Arvore v.31 n.1 Vicosa jan./fev. 2007a.

FERREIRA, W. C.; BOTELHO, S. A.; DAVIDE, A. C.; FARIA, J. M. RAvaliacdo do
crescimento do estrato arboreo de area degradada revegetada a margem do Rio Grande,
na Usina Hidrelétrica de Camargos, MG. Rev. Arvorev.31n.1 Vigosa-
MG jan./fev. 2007b.

FERRETI, A. R. & BRITEZ, R. M.A restauracdo da Floresta Atlantica no litoral do
estado do Parana: os trabalhos da SPVS. In: GALVAO, A. P. M., PORFIRIO-DASILVA.
Restauracéo florestal: fundamentos e estudos de caso. Colombo: Embrapa Florestas, 2005.
p. 87-102.

FERRI, M. G. Fisiologia Vegetal, Vol. 1 e 2. Sdo Paulo: EPU/EDUSP, 1979.

FRANCO, A. A..Fixacao biologica do nitrogénio na agricultura tropical. In: ALVAREZ,

V. H.; FONTES, L. E.; FONTES, M. P., ed3.solo nos grandes dominios morfoclimaticos

do Brasil e o desenvolvimento sustentado. Vicosa, MG, Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 1996. p.505-523.

FRANKEN, W., LEOPOLDO, P. R., BERGAMIN FILHO, HNutrient flow through
natural waters in "terra firme" forest in central amazon. Workshop on biogeochemistry

of tropical rain forest: problems for research. S&o Paulo, 1985. p.29-37.



50

GAMA-RODRIGUES, A.C. & BARROS, N.F..Ciclagem de nutrientes em floresta
natural e em plantios de eucalipto e de danda no sudeste da Bahia, Brasil. Ver. Arvore,
v.26, n.2, p.193-207, Vicosa, 2002.

GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. F.; SANTOS, M. IDecomposicao e liberagao
de nutrientes do folhedo de espécies florestais nativas em plantios puros e mistos no

sudeste da Bahia. Rev. Bras. Ciénc. Solo v.27 n.6 Vigcosa nov./dez. 2003.

GAMA-RODRIGUES, E. F.; GAMA-RODRIGUES, A. C.; BARROS, N. MBiomassa
microbiana de carbono e de nitrogénio de solos sob diferentes coberturas vegetais. Rev.

Bras. Ciénc. Solo v.21 n.6 Vicosa nov./dez. 1997.

GAMA-RODRIGUES, E. F.; GAMA-RODRIGUES, A. C.; PAULINO, G. M.; FRANCO, A.
A.. Atributos quimicos e microbianos de solos sob diferentes coberturas vegetais no
norte do Estado do Rio de Janeiro. Rev. Bras. Ciénc.
Solo vol.32 no.4 Vigosa July/Aug. 2008.

GERLOFF, G. C. & GABELMAN, W. H.. Genetics basis of inorganic plant nutritiorin:
LAUCHLI, A.; BIELESKI, R. L.. Inorganic plant nutrition. New York, Springer-Verlag,
1983. p.453-480.

GOLLEY, F. B..Nutrient cycling and nutrient conservation. In: GOLLEY, F. B.Tropical
Rainforest Ecosystem: structure and function.2. ed. Amsterdam: Elsevier Science B. V.,
1996. p. 137-156.

GOMEZ-POMPA, A. & VAZQUES-YANES, C.Successional studies of a rainforest in
Mexico. In: WEST, D. C.; SCHUGART, H. H.; BOTKIN, D. BEorest sucession: concepts

and application. Springer-Verlag: New York. 1981. p. 246-266.

GRACE, J. C.; COOK, D. A.; LANE, P. MModelling canopy photosynthesis in Pinus
radiata stands. New Zeal. J. For. Sci. 17, p.210-228. 1987.

GUILHERME, F. A. G.. Efeito da cobertura de dossel na densidade e estatura de



51

gramineas e da regeneracdo natural de plantas lenhosas em mata de galeria, Brasilia-
DF. Rev. Cerne v.6 n.1 2000.

IPARDES - Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Sariahmento da
Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba. Curitiba: IPARDES. 2001.

JARAMILLO-BOTERO, C.; SANTOS, R. H. S.; FARDIM, M. P.; PONTES, T. M
SARMIENTO, F..Producao de serapilheira e aporte de nutrientes de espécies arbodreas
nativas em um sistema agroflorestal na Zona da Mata de Minas GeraiRRev.
Arvore vol.32 no.5 Vigosa Sept./Oct. 2008.

JONES, R. E.; WISHNIE, M. H.; DEAGO, J.; SAUTU, A.; CEREZO, Aacilitating
natural regeneration in Saccharum spontaneum (L.) grasslands within the Panama
Canal Wathershed: effects of tree species and tree structure on vegetation recruitment
patterns. Forest Ecology and Management, 191, p. 171-181. 2004.

JOHNSON, J. F.; VANCE, C. P.; ALLAN, D. LPhosphorus Deficiency in_Lupinus albus:
Altered lateral Root Development and Enhanced Expression of Phosphoenolpyruvate
Carboxylase. Plant Physiol 1996. 112: 31-41

JORDAN, C. F..Nutrient cycling in tropical Forest ecosystemsNew York: John Wile,
1985. 190 p.

JUNG-MENDOGCOLLI, S. L..Myrsinaceae.In: WANDERLEY, M. G. L.; SHEPHERD, G.
J.; GIULIETTI, A. M.; MELHEM, T. S.; BITTRICH, V.; KAMEYAMA, C.. (eds). Flora
Fanerogamica do Estado de Sao Paulo. Vol. 4. Sado Paulo: Fapesp, Rima, 2005.

KONIG, F. G.; SCHUMACHER, M. V.; BRUN, E. J.; SELING, lAvaliacdo da
sazonalidade da producdo de serapilheira numa floresta estacional decidual no
municipio de Santa Maria-RS. Rev. Arvore v.26 n.4, Vigcosa-MG, jul./ago. 2002.

LARCHER, W.. Ecofisiologia vegetalSdo Carlos: Rima, 2000. 531 p.



52

LARCHER, W..Ecofisiologia vegetal Sdo Paulo: Editora Pedagdgica e Universitaria Ltda,
1986. 319 p.

LENZA, E. & KLINK, C. A.. Comportamento fenolégico de espécies lenhosas em um

cerrado sentido restrito de Brasilia, DF. Rev. bras. Bot. v.29 n.4 Sao Paulo out./dez. 2006.

LIMA, V. C. Fundamentos de pedologia. Curitiba; UFPR/Setor de C. Agrarias/ Depto. de
Solos e Engenharia Agricola, 2004. 233p.

LORENZI, H.. Arvores brasileiras/ Harri Lorenzi.Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum,
1992 - 352p.

LORENZI, H.. 1949.Arvores brasileiras: manual de identificacéo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil Harri Lorenzi. 2. ed. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum,
2002.

MACEDO, A. C..Revegetacdo de matas ciliares e de protecdo ambientafio Paulo-SP,
1993 - 30p.

MAFRA, A. L., GUEDES, S. F. F.; KLAUBERG FILHO, O.; SANTOS, J. C. P,
ALMEIDA, J. A. DE; DALLA ROSA, J..Carbono organico e atributos quimicos do solo
em éareas florestais. Rev. Arvore v.32, n.2, p.217-224. 2008.

MAJER, J. D., 1989. In: WILLIAMS, D. D.; BUGIN, A.; REIS, J. L. B. C.. Manual de
Recuperacdo de Areas Degradadas pela Mineragdo: Técnicas de Revegetacdo. MINTER /

IBAMA, Brasilia: 96 p, 1990.

MALAVOLTA, E.. Absorcao e transporte de ions e nutricdo mineraln: FERRI, M. G..
Fisiologia vegetal Sdo Paulo: EDUSP, 1979. v. 1, p. 77-113.

MALAVOLTA, E.. Elementos de nutricdo mineral de plantasSao Paulo: Agrondmica
Ceres, 1980. 251p.

MARENCO, R. A. & LOPES, N. FFisiologia Vegetal: Fotossinese, respiracao, relacdes



53

hidricas e nutricdo mineral. Vigosa, MG: Editora UFV, 2005. 451p.

MARSCHNER, H..Mineral nutrition of higher plants. London, Academic Press. 1990.
674p.

MARSCHNER, H..Mineral nutrition of higher plants. San Diego: Academic Press, 1995.
889 p.

MARTINS, A. P. L.; REISSMANN, C. B.Material vegetal e as rotinas laboratoriais nos
procedimentos quimicos-analiticos. Scientia Agraria v.8 (1) p. 1-17. 2007.

MARTINS, C. R.; LEITE, L. L.; HARIDASAN, M. Capim - gordura (Melinis minutiflora

P. Beauv.), uma graminea exoética que compromete a recuperacao de areas degradadas

em unidades de conservacdo. Rev. Arvore v.28 n.5 Vigosa-MG set./out. 2004.

MARTINS, S. V.; RODRIGUES, R. RProducéao de serapilheira em clareiras de uma
floresta estacional semidecidual no municipio de Campinas, SPRev. Bras.
Bot. v.22 n.3 S&o Paulo-SP dez. 1999.

MEDEIROS, R. A. Comparacao do estado nutricional de algumas espécies acumuladoras
e ndo acumuladoras de aluminio nativas do cerrad®issertacdo (Mestrado em Ciéncias

Biolégicas) — Universidade de Brasilia, Brasilia, 1983. 91p.

MENDES F., P. F.Potencial de reabilitacdo do solo de uma area degradada, através da
revegetacdo e do manejo microbiano. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura

“Luiz de Queiroz” - Universidade de S&o Paulo. Piracicaba, 2004. 89p.

MENGEL, K. & KIRKBY, E. A.. Principles of plant nutrition. Bern, International Potash
Institute, 1987. 687p.

MIYAZAWA, M.; CHIERICE, G.O. & PAVAN, M.A. Amenizagdo da toxicidade de
aluminio as raizes do trigo pela complexacdo com &cidos organicos. R. Bras. Ci. Solo,

16:209-215, 1992.

MMA, 2004. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:



54

<http://www.mma.gov.br/port/sbf/pnf/n2dados.html> Acesso em: 07 out. 2004.

MONTEIRO, H. C. F.; CANTARUTTI, R. B.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; REGAZZI, A.
J.; FONSECA, D. M.Dinamica de Decomposicdo e Mineralizacdo de Nitrogénio em
Funcdo da Qualidade de Residuos de Gramineas e Leguminosas Forrageif@sBras.
Zootec. v.31 n.3 Vigosa jun. 2002.

NASCIMENTO, S. M..Distribuicdo, exportacdo e ciclagem de nutrientes minerais em
Cupitva (Tapirira guianensis Aubl.), em um fragmento manejado de Mata Atlantica no
municipio de Goiana — PE.Dissertacado (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade

Federal Rural de Pernambuco. Departamento de Ciéncia Florestal. Recife, 2006. 99 f.

NEVES, E. J. M; REISSMANN, C. B.; FERREIRA, C. A.; BELLOTE, A. F. J. &
DUNISCH, O.. Nutricional status of Ceiba pentandra (L.) Gaertn and Virola
surinamensis (Rol.) Warb growing no poor soils in the Brazilian Amazon RegionPp. 71-
77.In: J. BAUCH; O. DUNISCH & L. GASPARATTO (eds.). Investigations on tree species
suitable for the recultivation of degraded land areas in central Amazonia. Hamburg,
Mitteilkungen der Dbundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft. 1999.

OLIVEIRA, DE L.. Recuperacdo do solo em povoamentos florestais em area de
exploracdo de areia no municipio de Tremembé — SP. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade de Taubaté. Taubaté, 2007. 79p.

OLIVEIRA-FILHO, A. T.. Estudos ecolégicos da vegetacdo como subsidios para
programas de revegetacdo com espécies nativas: uma proposta metodolégica. Rev. Cerne
v.1 n.1 Lavras-MG 1994.

PARROTTA, J. A..Productivity, nutrient cycling, and succession in single- and mixes-
species plantations of Casuarina equisetifolia, Eucalyptus robusta, and Leucaena

leucocephala in Puerto Rico. Forest Ecology and Management, v.124, n.1, p.45-77, 1999.

PAVINATO, P. S. & ROSOLEM, C. A..Disponibilidade de nutrientes no solo -
decomposicao e liberacdo de compostos organicos de residuos vegetais. Rev. Bras. Ciénc.

Solo v.32 n.3 Vigosa maio/jun. 2008.



55

PEREZ-MARIN, A. M. & MENEZES, R. S. CCiclagem de nutrientes via precipitacao
pluvial total, interna e escoamento pelo tronco em sistema agroflorestal caBliricidia

sepium. Rev. Bras. Ciénc. Solo v.32 n.6 Vigcosa nov./dez. 2008.

PINHEIRO, A. L. & CARMO, A. P. T. DO.Contribuicdo ao estudo tecnoldgico da
Canela-azeitona, Rapanea ferruginea (Ruiz e Pav.) Mez, uma espécie pioneira. I.

Caracteristicas anatdmicas da madeira. Ci. Flor., Santa Maria, v.3, n.1, p. 121-145, 1993.

PINHEIRO, K. A. O.; CARVALHO, J. O. P. DE; QUANZ, B.; FRANCEZ, L. M. DE B,
SCHWARTZ, G..Fitossociologia de uma area de preservacdo permanente no leste da
Amazoénia: indicacdo de espécies para recuperacao de areas alteradas. Rev. Floresta v.37
n.2 Curitiba-PR mai./ago. 2007.

PIVELLO V.R.. Invasbdes Biologicas no Cerrado Brasileiifeitos da Introducdo de
Espécies Exoticas sobre a Biodiversidade. Ecologia. INFO 33, Sdo Paulo, 2008. Disponivel

em http://www.ecologia.info/cerrado.htm. Acesso em 28 ago. 2008.

POGGIANI, F..Ciclagem de nutrientes e manutengdo da produtividade da floresta
plantada. In: PENEDO, W. R. (Ed), Gaseificacdo da madeira e carvao vegetal. Belo
Horizonte: Fundacéo Centro Tecnologico de MG. / CETEC., 1981. 1v. ( Série de Publicacdes
Técnicas, v.4).

PRITCHETT, W. L..Properties and management of forest soilfNew York, John Wiley,
1979, p.189-208.

PROTIL, C. Z.. Constribuicdo de quatro espécies arbdreas ao ciclo biogeoquimico em
Floresta Atlantica na Planicie Litoranea do Parana. Tese (Doutorado Engenharia
Florestal) - Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2006. 128p.

RAIJ, B. V.; QUAGGIO, J. A.; CANTARELLA, H.; FERREIRA, M. E.; LOPES, A. S,
BATAGLIA, O. C.. Analise quimica do solo para fins de fertilidadeCampinas: Fundacao
Cargill, 1987. 170p.



56

RANGEL, M. S.; CALEGARIO, N.; MELLO, A. A. DE; LEMOS, P. CMelhoria na
precisao da prescricdo de manejo para floresta naturaRev. Cerne v.12 n.2 Lavras-MG
abr./jun. 2006.

RHEINHEIMER, D. S.; ANGHINONI, I.; CONTE, E.F6sforo da biomassa microbiana
em solos sob diferentes sistemas de maneRevista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v. 24, p. 589-597, 2000.

ROCHA, A. A.. Deposicao de fitomassa e nutrientes, acumulacdo e decomposi¢cdo de
serapilheira em trés tipologias da Floresta Atlantica, Paranagua, PR. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade Federal do Parana. Curitiba, 2006. 113p.

RODRIGUES, L. C. M.; CHIG, L. A.; SELVA, E. C; NOVAES FILHO, J. P.; TOMAZY,
M.; COUTO, E. G. ; LEHMANN, J.; E JOHNSON, M. SDinamica do potassio em
profundidade em solos sob vegetacéo de floresta tropical no municipio de Juruena, MT.
562 Reunido Anual da SBPC, Cuiaba — MT, 2004.

SACRAMENTO, L. V. S DO & ROSOLEM, C. A.. Eficiéncia de absorcéo e utilizacdo de

potassio por plantas de soja em solucédo nutritiva. Bragantia vol. 57 n. 2 Campinas 1998.

SANTOS, A.; RIBEIRO, M. N.; RIBEIRO, J. S.; BRINGEL, S. Rdidroquimica da
Amazonia Central Ill. Quimica da agua de lavagem da floresta no ecossistema Campina
Amazonica (Stemflow). Acta Amazonica, v. 11, n. 2, p. 335-346, 1981.

SCHREINER, H. G.Tolerancia de quatro gramineas forrageiras a diferentes graus de
sombreamento. Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 15, p.61-72, dez. 1987.

SCHUMACHER, M. V.; BRUN, E. J.; RODRIGUES, L. M.; SANTOS, E. M. DOS.
Retorno de nutrientes via deposicéo de serapilheira em um povoamento de acécia-negra
(Acacia mearnsi De Wild.) no Estado do Rio Grande do Sul. Rev.
Arvore v.27 n.6 Vicosa-MG nov./dez. 2003.

SCHUMACHER, M. V.; BRUN, E. J.; HERNADES, J. I.; KONIG, F. Groducdo de



57

serapilheira em uma floresta deAraucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no municipio de
Pinhal Grande-RS. Rev. Arvore v.28 n.1 Vicosa jan./fev. 2004.

SCHUMACHER, M. V. & POGGIANI, F.. Producdo de biomassa e remocdo de
nutrientes em povoamentos d&ucaliptus camaldulenssi Dehnh, Eucaliptus grandis Hill

X Maiden e Eucaliptus torelliana F. Muell, plantados em Anhembi, SP. Ci. Flor., Santa
Maria, v.3, n.1, p.21-34, 1993.

SENWAL, R. L. et al.Leaf litter decomposition and nutrient release patterns of six
multipropose tree species of central Himalaya, IndiaBiomass and Bioenergy, v.24, n.1,
p.3-11, 2003.

SOCIEDADE DE PESQUISA EM VIDA SELVAGEM E EDUCACAO AMBIENTAL.
Levantamento de Solos: Reserva Natural Serra do ItaquiRelatério técnico. Curitiba,
2002. 157 p.

SOS Mata Atlantica / INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE,
2002.Atlas dos remanescentes florestais da mata atlantica - periodo 1995-2000. Relatério
final, 43p.

SOUZA, E. D..Evolucéo da matéria organica, do fésforo e da agregacdo do solo em
sistema de integracdo agricultura-pecuaria em plantio direto, submetido a intensidades

de pastejo. Tese (Doutorado em Ciéncia do solo) - Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Programa de Pés Graduacédo em Ciéncia do solo. Porto Alegre, 2008. 182 f.

SOUZA, J. A. & DAVIDE, A. C..Deposicao de serapilheira e nutrientes em uma mata
nao minerada e em plantacbes de Eucalipto (Eucalyptus saligna) e Bracatinga (Mimosa
scabrella) em areas degradadas por mineraca®ev. Cerne v.7 n.1 Lavras-MG, 2001.

SOUZA, P. A. DE, VENTURIN, N., GRIFFITH, J. J., MARTINS, S. V.. Avaliacdo do
banco de sementes contido na serapilneira de um fragmento florestal visando
recuperacdo de areas degradadas. Cerne, Lavras, v. 12, n. 1, p. 56-67, jan./mar. 2006.

SOUZA, L. P. DE, CURCIO, G. R., DEDECEK, R. A.,, WENDLING, Avaliacdo do

crescimento de 12 espécies arbOreas nativas em area degradada as margens de rodovia



58

(BR - 277 - PR). Anais do VIII Congresso de Ecologia do Brasil, 23 a 28 de Setembro de
2007, Caxambu — MG.

SPOSITO, G.. The chemistry of soils. New York, Oxford University Press, 1989. 304p.

SWITZER, G. & NELSON, L. E.Maintenance of productivity under short rotations. In:
PAO-IUFRO INTERNATIONAL SYMP. FOREST FERTILIZATION. Anais. Paris, 1973.

SWITZER, G. & NELSON, L. E.Nutrient accumulation and cycling in loblolly pine
(Pinus taeda L.). Plantation Ecosystems: the first twenty years. Soil Science Society of
America Proceeding, v. 36, p. 143-147, 1972.

TAVARES, M. F.; VIEIRA, B. M.; MOREIRA-NORDEMANN, L. M. Andlise quimica de

ions em 4guas de chuva de regides naturais: correlagcbes com aerosoéis atmosféricos. In:
Simposio Brasileiro de Hidrologia e Recursos Hidricos 5, Blumenau. Anais. Floriandpolis
ABHRH 3:351-76. 1983.

TEIXEIRA, L.M.. Influéncia da intensidade de exploracdo seletiva de madeira no
crescimento e respiracdo do tecido lenhoso das arvores em uma floresta tropical de terra

firme na regido de Manaus. Dissertacdo (mestrado), INPA/UA. Manaus, 2003. 71p.

TERESCZCUCH, S. M.; MAC DONAGH, P. M.; OLIVEIRA, A. J. DE; RIVERO, L. E,;
BULFE, N. M. L.. Prediccion de la estructura diamétrica de espécies comerciales de um
bosque subtropical por medio de matrices de transicion. Rev. Floresta v.37 n.1 Curitiba-
PR jan./abr. 2007.

VITAL, A. R. T.; GUERRINI, I. A.; FRANKEN, W. K.; FONSECA, R. C. BRroducéo de
serapilheira e ciclagem de nutrientes de uma floresta estacional semidecidual em zona

riparia. Rev. Arvore v.28 n.6 Vigosa nov./dez. 2004.

VITOUSEK, P. M. & SANFORD, R. L. JrNutrient cycling in moist tropical forest. Ann.
Rev. Ecol. Syst.17:137-67. 1986.

VITTI, G. C.; LIMA, E. & CICARONE, F..Calcio, magnésio e enxofre. In:. FERNANDES,



59

M. S. ed.Nutricdo mineral de plantas. Vigcosa, MG, Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 2006. p.299-325.



