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RESUMO

A solucdo do solo é a 4gua presente nos macroscmpaios do solo, resultado de
entradas via chuva ou movimentacao lateral. Sugpositéo quimica, além de indicar
niveis de fertilidade, também permite inferir solwrefluxo de entradas e saidas de
nutrientes deste compartimento, como parte do psocede ciclagem biogeoquimica do
ecossistema. O objetivo deste trabalho foi conhe@@mposicaguimicadas solu¢des do
Espodossolo Ortico-carbico sob trés fases seraRlatasta Ombréfila Densa das Terras
Baixas no Parque Estadual do Palmito, municipi®a@®nagua-PR. Identificar diferencas
entre solugcbes do solo coletadas em trés fasesidssiio vegetal distintas e avaliar
possiveis relacdes entre as solu¢des do solo cosvlagbes de precipitagdo interna,
volume precipitado e estacbes do ano. As trés aestsdadas encontram-se em
regeneracao apos diferentes usos antropicos. As tenominadas Inicial e Intermediaria
sofreram corte raso e queima, curto ciclo agriemlaepois foram abandonadas em
diferentes épocas. A fase denominada Avancadausekteacécseletiva de madeira. Para
coleta da solucao do solo, foram instalados 1éhétios de capsula porosa por area, 6 na
profundidades de 15 cm e 6 a 40 cm. As coletasnfoealizadas em intervalos de 21 dias
entre as datas 12/09/2002 e 19/03/2004. Os pamsratalisados foram: pH, CE, BN,

Cl, c&*, Mg*, N&, K" e TOC. As concentracdes dos nutrientes nas saugdesolo
apresentaram diferencas entre as areas de esteddree profundidades. A ordem de
dominancia dos fons nas solucdes das fases leidigermediaria ficou assim: Gl C&*

> NOs-N > N&a > Mg?* > K*; e na fase Avancada: ‘GINO;-N > Na > C&* > Mg®* >

K*. O pH das fases Inicial e Intermediaria ficaraiixpnos a 5,0 e na area Avancada em
torno de 3,8. A condutividade elétrica (CE) dasegasnicial e Intermediaria foram
semelhantes; a fase Avancada apresentou valoresuggriores as outrakias fases. As
solucbes do solo coletadas na fase Avancada fgenamente mais concentradas em
nutrientes do que nas outras dfsses, exceto para €z K, que se apresentam em maior
concentracdo nas areas Inicial e Intermediaria.nsientes apresentaram a mesma
dindmica nas duas profundidades para as soluctetadas numa mesma area. O;N®
apresentou tendéncia de aumento nas concentragdgs/erno, enquanto que o Kig
mostrou maiores concentracdes na primavera e vAsiooncentraces de’Kliminuem
com o aumento do volume de precipitacdo, caraerliz efeito de diluicdo. Estes
resultados devem-se principalmente as diferencastnatura florestal, a qual possibilita
maior entrada de nutrientes via precipitacao irtera fase Avancada; também nesta fase
observou-se maior proximidade do lencol freatico miacdo a superficie do solo e
espessura da camada organica maior em relacdonassdeas estudadas. O historico das
fases e as caracteristicas particulares de cadaesolegetacdo contribuiram para o0s
resultados obtidos. O continuo monitoramento destag;des devera mostrar tendéncias
mais claras dos comportamentos dos nutrientes eesssistema.

Palavras chave: Mata Atlantica, ciclos biogeoquasiisolucéo do solo, lisimetros.



ABSTRACT

The soil solution can be defined as the water piteisethe macro and micropores of the
soil, result of entrances through rain or laterater movement. Its chemical composition
besides indicating fertility levels, also allowsitder on the flow of nutrients input-output
of this compartment, as part of the biogeochenpcatess of the ecosystem. The aim of
this work was to know the chemical composition of EBspodosol solution collected at
three successional stages of the Lowland Ombraphilkense Forest in the State Park of
Palmito, district of Paranagua-PR. To identify elifnces between soil solutions collected
at three distinct successional stages and to eeajuassible relationships between soil
solution and the throughfall, bulk precipitationdaseasons. The successional stages
denominated Initial and Intermediary suffered aearand burn, short agricultural cycle
and later they were abandoned in different timbas, area denominated Advanced it
suffered selective wood extraction. Twelve poroap lysimeters were installed for soil
solution extraction in each area, six in the ddfiland six in the depth 40 cm. Extractions
were accomplished in intervals of 21 days (12/002@o 19/03/2004). The analyzed
parameters were: pH, EC, NN, CI, C&*, Mg®", Na" , K* and TOC. Nutrient
concentration in the soil solutions showed diffeenamong successional stages and soil
depths. Concentration of ion in the soil solutiorthe Initial and Intermediate successional
stages were: C+ C&* > NO;-N > Na > Mg?* > K* and in the Advanced stage: €INO-

5-N > N&d > C&" > Mg?* > K*. The pH of the stages Initial and Intermediaryeveipse to
5,0 and in the Advanced area around 3,8. The @attonductivity (EC) of the phases
Initial and Intermediary are similar; the Advangeldase presented very superior values
than the others two phases. The soil solutiongci@t in the Advanced successional stage
were in general more concentrated in nutrients tharother areas, except for’Cand K
with higher concentration in the Initial and Intexdiary stages. Nutrient dynamics were
the same for the two depths in the same area-NQ@resented increasing tendency in
concentrations in the winter, while ¥fgshowed higher concentrations in the Spring and
Summer. K show the same dynamics of the throughfall, withcemtration decrease when
the precipitation volume increase, characterizedihgion effect. These results are due
mainly to the differences in the forest structusdich makes possible larger inputs of
nutrients by throughfall in the Advanced stagepaits this phase the water table in the
ground was closest to the soil surface and th&nlegs of organic layer is larger than in
the other studied stages. The former use of thesaaed morphological characteristics of
the soil also contributed to the results obserddde continuous monitoring of solutions
will elucidate the nutrient dynamics in this envineent.

Key words: Rainforest, biogeochemical cycles, solution, lysimeters.
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1 INTRODUCAO

O litoral do Parana esta coberto, em sua maiorepakla Floresta Ombrofila
Densa, a qual é conhecida por sua grande biodiaelsi Este fato deve-se principalmente
a grande variedade de ecossistemas que a formamuais se diferenciam por suas
caracteristicas de solo, relevo, vegetacao, adtjtomcroclima entre outros.

Dentre estes ecossistemas, encontram-se: a Fl@estaofila Densa das Terras
Baixas, a Floresta Ombrofila Densa Submontanapeesta Ombrdéfila Densa Montana, a
Floresta Ombrofila Densa Alto-montana e ainda andgdes de manguezais e restingas.

A Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas dedeense sobre diversos tipos
de solos, tais como, Argissolos, Cambissolos, Esgsmlos, Gleissolos, Neossolos
flavicos e Organossolos.

No Parana, os Espodossolos geralmente sdo deaexdgencialmente arenosa,
apresentam um horizonte de perda E (eluvial) Idgoxa do horizonte A e um horizonte
de acumulacéao (iluviacdo) de matéria organica sésguioxidos de ferro e aluminio (Bh
ou Bir), em profundidade (RACHWAL e CURCIO,1994)stés solos possuem baixa
capacidade de retencdo de nutrientes devido adisitagdes quimicas e fisicas.

Nestas condi¢cbes de solo, onde ndo existe mapazade disponibilizar nutrientes
através do intemperismo, a Floresta Ombrofila Dafesa Terras Baixas tém seu aporte
nutricional devido ao processo denominado ciclagEgeoquimica de nutrientes.

O fluxo de agua através do ecossistema tem papwlafuental nos ciclos
biogeoquimicos. A precipitacdo que atinge o doisedstal contribui significativamente
para este ciclo. Esta, além de conter quantidaiarte de nutrientes, promove a
lavagem dos mesmos das copas das arvores, retorramstm, quantidade significativa de
nutrientes ao solo. Ao infiltrar-se no solo, a [pi&acéo torna-se a solucdo do solo, de
onde parte dos nutrientes é imediatamente absopeilda raizes; outra parte fica retida no
complexo de troca e parte é perdida por lixiviagao.

A solucédo do solo é entdo o resultado de interagdg® a agua da chuva e os
seguintes fatores: materiais suspensos na atmosiepasicdes sobre o dossel florestal,
lixiviacdo de tecidos vegetais, serapilheira, caxpl de trocas do solo, raizes e
organismos do solo.

E comum a utilizacdo da solu¢do do solo como fezrdenpara 0 monitoramento
da qualidade ambiental, monitoramento continuceddlifiade e salinidade em plantacdes

agricolas e florestais e ainda no estudo da dirfArd@s nutrientes em ecossistemas
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florestais. Através da solucdo do solo é possisessar dados sobre a dindmica corrente
no solo apds acdes antropicas como fertilizacae caso, podas, mudancgas de espécies,
etc (MARQUES,1996).

O conhecimento da dindmica de nutrientes em etesss florestais naturais € de
suma importancia para a compreensao da sua autrgsididade. Como a composi¢cao
quimica da solucdo do solo é um reflexo das erdradsaidas de nutrientes do sistema
solo-planta, o monitoramento dos teores de nueseptesentes nesta solugcédo possibilita
acessar informacdes sobre parte do funcionameogeddguimico do ecossistema.

Considerando o processo de sucessdo ecoldgicaeracho de nutrientes pela
vegetacdo, através dos processos de lixiviacdovaggéan da copa das arvores e da
serapilheira, é diferenciada em funcéo das espguesompdem uma determinada fase de
desenvolvimento da floresta (DICKOW, 2000 e PINTZD01). Isto deve contribuir,
certamente, para uma diferenciacdo da composic@micgu da solucdo do solo em
diferentes fases da sucesséo vegetal.

12



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Conhecer a dindmica quimica da solu¢do de Espddossb Floresta Ombrofila
Densa das Terras Baixas no litoral do Parana,addstem trés fases sucessionais e em
duas profundidades no perfil do solo: 15 e 40 cm.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar as dinamicas dos elemento$'Cllg®*, K*, Na', NOs, CI', TOC e dos

parametros pH e condutividade elétrica (C.E.) mac&o do solo ao longo do tempo.

- Avaliar o efeito da profundidade na composicammea da solugdo do solo.

- Avaliar o efeito das fases sucessionais na coiggmsjuimica da solu¢ao do solo.

- Identificar relacdes entre as dindmicas dos adwmsenas solugdes do solo,

precipitacdo interna e lencol freatico nas difezsridises sucessionais.

- Identificar variagbes estacionais nos comportdaosedos elementos durante o

periodo de amostragem.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PLANICIE LITORANEA DO PARANA

3.1.1 Geologia

Ao longo das costas sudeste e sul brasileirash@stante comuns amplas areas de
sedimentacdo quaternaria, formando planicies titaé arenosas geralmente conhecidas
por planicies de restingas (SUGUIO e MARTIN , 1990)

As planicies costeiras com cordfes litoraneos € dam caracteristicas mais
marcantes do litoral brasileiro, ocorrendo pratieate ao longo de toda a sua costa. No
Parana este tipo de planicie raramente ultrapassi@o metros acima do nivel médio do
mar, existindo uma diminuigdo progressiva de algtwo interior rumo ao mar, onde
atinge de um a dois metros acima do nivel médimdan Altitudes acima de 10 metros
estdo associadas a presenca de dunas edlicas(ANGI9RQ).

Conforme BIGARELLA (1978), no estado do Paraadlanicie litoranea possui
cerca de 10 a 20 km de largura, atingindo o méadm60 km na Baia de Paranagua. Em
sua maior extensdo possui altitudes inferiores m Heima do nivel do mar. E constituida
de formacbes arenosas de restinga, paludais tegegstanguezais e terrenos de aluviao
terrestre nas proximidades do complexo cristalnteste € limitada pela orla atlantica e a
oeste pelos terrenos acidentados do complexolorstonstituintes da Serra do Mar e de
suas ramificacbes. Elevacbes de rochas cristalfoamam ilhas nas planicies de
sedimentos. Elas serviram de apoio para os proeegssedimentacdo. Grande parte dos
sedimentos do fundo da Baia de Paranagua origmala-setrabalhamento dos sedimentos
das restingas. Extensas areas adjacentes a bd@arsadas por restingas correspondentes
a mais de uma época de sedimentacdo. Os depdésstussas das restingas constituem
terracos situados a diferentes altitudes .

3.1.2 Solos

BRITEZ (1994) salienta que diversos trabalhos cquealizam o ecossistema de
restinga sdo unanimes em caracteriza-lo como sidodaixa fertilidade, devido ao
predominio de textura arenosa (sedimentos de ongarmha), dificultando a retencéo de

ions e de agua.
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Para RACHWAL & CURCIO (1994), no Parana, os Espedlms geralmente sédo
de textura essencialmente arenosa, diferindo-se N@ssolos Quartzarémicos por
apresentarem um horizonte de perda (E=eluvial) labaixo do horizonte A e um
horizonte de acumulacdo (iluviagcdo) de matéria mogae/ou sesquioxidos de ferro e
aluminio (Bh ou Bir), em profundidade. Este prooessna os Espodossolos ainda mais
pobres em nutrientes e com maiores limitagdes a@ues 0os Neossolos Quartzarénicos.

SANTOS FILHO e TOURINHO (1983) classificaram um Bdpssolo
hidromorfico na faixa litordnea paranaense, indicampossivel transporte de matéria
organica, ferro e aluminio, do horizonte superfiéigpara o horizonte iluvial B (Bh ou
Bir).

Conforme WISNIEWSKIet al (1997), as parcelas de estudo estédo situadas sob
Espodossolo que, segundo o Sistema Brasileiro dssifitacdo de Solos (EMBRAPA,
1999), compreende os solos constituidos por mbtaireeral com horizonte B espddico
subjacente a horizonte eluvial E (albico ou nao)suabjacente a horizonte A, que pode ser
de qualquer tipo, ou ainda, subjacente a horiztistico com menos de 40 cm de
espessura. Apresentam, usualmente, sequiénciaiderttes A, E, Bh, Bhs ou Bs e C, com
nitida diferenciag@o de horizontes. S&o solos npotres, moderada a fortemente acidos,
apresentando saturacdo por bases baixa, senddapesubs altos teores de aluminio
extraivel. S&o desenvolvidos principalmente porenis arenoquartzosos, sob condicdes
de umidade elevada, em clima tropical e subtropma relevo plano, suave ondulado,

areas de surgéncia, abaciamentos e depressod¢posotte vegetacdo os mais diversos.

3.1.3 Vegetacéo

A Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas é fomaacao que ocupa em geral
as planicies costeiras. Na regido norte e nordattegs proximidades do rio Sdo Joao no
Rio de Janeiro, sobre os tabuleiros do periodplgiistocénico do grupo Barreiras. Ao sul
ocorre sobre terrenos do Quaternario, em geradot pouco acima do nivel do mar nas
planicies formadas pelo assoreamento, devido @@msgstente nas serras costeiras e nas
enseadas maritimas. Nesta formacdo dominam duabklo$pécies": Calophyllum
brasiliensea partir do estado de Sdo Paulo para o sul atésta €entro-Sul de Santa
Catarina d-icus organensigerminando sua ocorréncia as margens da LagoRatos, no
Rio Grande do Sul,(IBGE, 1992).
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A Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas ouRlasicies Quaternarias, no

Estado do Parand, situa-se entre as altitudesadg05m a.n.m. (RODERJABY al, 1997).
Encontra-se sobre a maior parte da planicie de @legéo, em areas originadas a partir da
acao de agentes morfodinamicos diversos e da@dietarramar. A fisionomia, estrutura e
composicdo da Floresta Ombrofila Densa das TeraasaB pode variar de acordo com o
nivel do lencol freatico (LEITE, 1994), do estagie desenvolvimento da floresta e do
nivel de interferéncia antropica (RODERJANal, 1997).
As arvores da Floresta Ombrofila Densa das TereasaB apresentam entre 15 e 20 m de
altura, além de grande numero de espécies demmesc rapido e sub-bosque, geralmente
pouco denso, com excecdo dos locais onde as hagbdée abundantes, estabelecendo
diferenciacéao de densidade entre os estratos che¢dio (LEITE, 1994).

Em solos mais Umidos e encharcados, os estrat@sia@s sdao dominados por
Callophyllum brasiliens GUTTIFERAE), Tapirira guianensis(ANACARDIACEAE),
Tabebuia umbellata (BIGNONIACEAE), Pseudobombax grandiflorum
(BOMBACACEAE), Ficus Iluschnatiana (MORACEAE), Ficus adhatodifolia
(MORACEAE); nos estratos inferiores sdo com@hssia criuva(CLUSIACEAE), Pera
glabrata (EUPHORBIACEAE), Tabebuia cassinoideBIGNONIACEAE), entre outras
(RODERJANEet al, 1997).

Nos solos com melhor drenagem sdo comuns no dasgarior Manilkara
subsericea (SAPOTACEAE), Ocotea pulchella(LAURACEAE), Ocotea aciphylla
(LAURACEAE), Tapirira guianensis (ANACARDIACEAE), Alchornea triplinervia
(EUPHORBIACEAE), Ficus organensis (MORACEAE), Podocarpus sellowii
(PODOCARPACEAE) eManilkara subserice§SAPOTACEAE). No estrato inferior €
mais frequiente a ocorréncia Aedira anthelminthicdLEG. FABACEAE), Euterpe edulis
(PALMAE), Clethra scabra CLETHRACEAE), Inga spp. (LEG. MIMOSEAE)]lex spp.
(AQUIFOLIACEAE), Syagrus romanzoffiana(ARECACEAE) e Attalea dubia
(PALMAE), (RODERJANEet al, 2002).

Na Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas dreeee uma grande
diversidade de epifitas e lianas. As epifitas s@presentadas pelas familias
BROMELIACEAE, ORCHIDACEAE, ARACEAE, POLYPODIACEAERIPERACEAE,
CACTACEAE e GESNERIACEAE, cujos individuos cobremmage totalmente troncos e
galhos de arvores adultas. As lianas sao representgrincipalmente pelas
BOMBACACEAE, BIGNONIACEAE e SAPINDACEAE (RODERJAIst al,2002).
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Devido a facilidade de acesso e cultivo, as ardagsalmente cobertas por esta formacéo
florestal, foram quase totalmente destruidas etisuios por atividades agricolas ou
sofreram a exploracao das espécies de maior vadodeico, estando atualmente restritas

a fragmentos de floresta secundaria em areas derpagéo.

3.2 CICLAGEM DE NUTRIENTES

Os elementos quimicos essenciais do protoplasndertea circular na biosfera em
vias caracteristicas, do ambiente aos organisnuEstes, novamente, ao ambiente. Estas
vias mais ou menos circulares chamam-se ciclosebmgmicos. O movimento desses
elementos e compostos inorganicos, que sao esseng@a a vida, pode ser
adequadamente denominado ciclagem de nutrientggoduimica estuda a composicao
quimica da terra e as trocas de elementos entv@rass partes da crosta terrestre, da
atmosfera e dos oceanos, rios e outras massasude Agoiogeoquimica vem a ser 0
estudo da troca de materiais entre os componeites & nao vivos da biosfera (ODUM
1988).

Segundo RANGER e TURPAULT (1999), a continuidadeuneecossistema esta
associada com a estabilidade do seu ciclo biogeocgmie com um equilibrio nas suas
entradas e saidas de nutrientes, principalmentédiorprazo. Isto implica que a produgéo
de uma espécie em um sitio ndo deve ser maximagueassteja otimizada conforme as
limitacGes do ambiente e o potencial da espéciexgiora-lo.

Conforme os autores SWITZER e NELSON (1972), aagiein de nutrientes nos
ecossistemas florestais pode ser caracterizadoédefdrmas: ciclo geoquimico, ciclo
biogeoquimico e ciclo bioquimico. O ciclo geoquimicaracteriza-se pelas trocas de
elementos minerais entre diferentes ecossistensmlosque as principais fontes de
entradas de nutrientes sdo a poeira e chuva, iet&n de rochas, fixacao biologica de
nitrogénio e fertilizagdes. O ciclo biogeoquimiedere-se as trocas quimicas entre o solo e
a planta, envolvendo a absorcdo dos nutrientes gletda, distribuicdo dos mesmos na
planta, lixiviacdo pela agua da chuva, desfoliagéo herbivoros e a decomposi¢do da
serapilheira. O ciclo bioquimico caracteriza-seapélanslocacdo de nutrientes que
encontram-se armazenados em tecidos velhos pdexides novos da plantas, sendo de

grande importancia para a manutencao de nutrielet@saior mobilidade dentro da planta
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como é o caso do N, P, K e Mg.

Segundo WISNIEWSKI (1989), dentro de um ecossistdloeestal pode-se
reconhecer dois ciclos: um global, que considerardisadas e saidas de nutrientes para
outros sistemas e, dentro deste ciclo um cicladbiob fechado que envolve sé as trocas
de nutrientes entre as plantas e o solo, sendaesfeeciclo inclui as transferéncias de
elementos via queda de serapilheira e também deévidesagem das copas pela agua da
chuva.

No ciclo de nutrientes em ecossistemas floresf@siem ser distinguidos os
seguintes processos: a) entrada pela atmosferaomaa fde poeira ou elementos
solubilizados na &gua da chuva; b) absorcdo daoseel®s pela planta, especialmente
atraves das raizes; c) transporte dos elementtodias plantas; d) retorno dos elementos
para o solo em forma sdlida como tecidos organmoserapilheira e em forma liquida
através da lixiviacdo da copa e escorrimento agdaitos troncos; e) deslocamento dos
elementos em forma solavel no corpo do solo; fivia¢do dos elementos para o lencol
freatico ou perda por volatilizacdo (BLUM , 1978).

Os principais fatores que controlam a ciclagem degientes sdo: temperatura,
umidade e fatores biodticos. Condi¢cbes ambientaimoca@lta temperatura e umidade
favorecem as altas taxas de producao de biomassakgem de nutrientes, promovendo
altas taxas de atividades biologicas, resultando atas taxas de lixiviacdo e
intemperizacdo do material de origem (JORDAN, 1985)

Conforme WISNIEWSKIet al. (1997), os nutrientes armazenados na serapilheira
acumulados nos horizontes organicos, variam em atunde muitos fatores: da
concentracdo dos elementos nos varios componeatssrapilheira, que por sua vez estao
relacionados as espécies e suas caracteristicasiamais, capacidade de absorcao,
translocacdo e armazenamento; da fenologia dasiespda intensidade do processo de
lixiviagdo das copas pela agua da chuva; do elem@ntsiderado; da época do ano; da
quantidade de serapilheira produzida; das caratiter$ nutricionais do ambiente e das
estratégias de conservacdo. A mineralizacado darimatganica do solo disponibiliza os
nutrientes para serem novamente absorvidos petadapl do ecossistema no processo
chamado de ciclagem bioldgica de nutrientes.

A guantidade de nutrientes que entra ou sai anudémee um ecossistema é
influenciada por fatores como: propriedades fisieagjuimicas do solo, condi¢cdes
climaticas, tipo de vegetacédo e localizacdo dostsi@sna em relacdo ao mar, as grandes

areas urbanas e aos complexos industriais (POGGK917).
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Segundo REBELGCet al. (1992), o menor tempo de ciclagem dos nutrienges s
verifica em ecossistemas como a Floresta Atlantioayual a maior parte da serapilheira é
produzida no inicio da estacdo mais favoravel @amecomposicdo e para producao
primaria. O tempo de ciclagem é limitado ao minimegessario para a mineralizacdo dos
detritos, sem lapso decorrente de tensor climatitma conseqiiéncia esperada deste
sincronismo é a minimizagéo das perdas por lixddagecorrentes das altas precipitacdes
de verdo. Como estratégias para reduzir estas PaMSNIEWSKI et al. (1997) citam
uma variedade de mecanismos de conservacado demesrinas florestas tropicais umidas,
sendo eles: grande biomassa de raizes, concenttaga@izes perto da superficie do solo,
micorrizas, manutencdo de uma complexa comunidddea do solo, longevidade e
resisténcia das folhas, grossas cascas de arvapida drenagem do solo. Estes autores
salientam que quando a floresta esta sujeita aisitrloio natural ou humano, alguns ou
todos 0os mecanismos podem ser destruidos.

Trata-se de um conjunto de mecanismos desenvolyidias arvores, capazes de
permitir o crescimento de um estande ou de umadiarnativa, mesmo em solos com
baixa disponibilidade de nutrientes, inclusive aotaedo as entradas de nutrientes no
sitio, maximizando a retencdo destes dentro dositesia, resultando em maior
conservagdo e maior reuso dos nutrientes, uma wezstes ja estiveram na planta. A
importancia relativa destes mecanismos varia almentos e altera-se com a idade da
floresta. Igualmente, a significancia destes meoaos pode variar entre espécies,
principalmente entre plantas deciduas e ndo dec{@@WEN e NAMBIAR, 1984).

Ja nas regides frias, uma grande parcela da maiégénica e dos nutrientes
disponiveis permanece o tempo todo no solo ou mbmeato; nos tropicos, uma
percentagem muito maior esta na biomassa, senddadst dentro da estrutura orgéanica
do sistema, com o auxilio de varias adaptacfe®dicEs que conservam nutrientes,
inclusive simbioses mutualisticas entre microrgaos e plantas. Ao remover-se esta
estrutura bidtica evoluida e bem-organizada, osiemtiés perdem-se rapidamente por
lixiviacdo sob condi¢cBes de altas temperaturasugashintensas, principalmente em locais
que em principio sédo pobres em nutrientes. Porrasée, as estratégias agricolas da zona
temperada, que envolvem a monocultura de plantasisade vida curta, sdo totalmente
inapropriadas para as regides tropicais (ODUM, 1988

Os nutrientes absorvidos por uma arvore, podentraeslocados para dentro ou

fora de uma variedade de tecidos, onde poderaerseividos em varios processos de
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crescimento ou serem estocados; também podem ebilimados em tecidos estruturais,

ou liberados através da queda de folhas, mortaides ou lixiviagdo da copa.

3.2.1 Fluxo de nutrientes no ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico através de ecossistemas teagdiga atmosfera, vegetacao,
solo e aguas superficiais. Em ecossistemas de dimdo, o ciclo dos nutrientes esta
intimamente relacionado a este fluxo. Os nutriesf@sdepositados através de aerossois ou
poeira sobre as copas das arvores, alguns saovialosoe outros liberados pelas copas,
levados até o solo como precipitacdo interna, parédsorvida pela vegetacdo e parte
atravessa o perfil do solo e é exportada do sélaspaguas de drenagem (McDOWELL,
1998).

Conforme BLUM (1978), o ciclo da &gua em ecossisenilorestais esta
relacionado com 0s seguintes processos: a) pregHotatmosférica; b) movimentacao
horizontal e vertical; c) absorcéo pela plantavéisadas raizes; d) transporte na planta de
baixo para cima; e) liberagdo de agua para atneosateavés da transpiracao, ou liberacéo
através da evaporacao do solo.

MOLCHANOV (1963) salienta que o crescimento dasefftas depende muito do
lencol freético, principalmente em solos arenoBSAITEZ (1994) constatou a ocorréncia
da "restinga baixa" (8-15 m de altura) em lugaressmlevados dos corddes arenosos da
planicie litoranea, enquanto a "restinga alta" Z55m de altura) ocorreu nas depressdes,
onde ha freqientemente o afloramento do lencdii¢ea

A interacdo da agua da chuva com a vegetacdo, gaouma alteracdo na
qualidade da agua e este processo € um dos mamtamies meios de entrada de
nutrientes no ecossistema (ARCOVA e CICCO, 1987NDAS 1994; HAAG, 1985;
MARSCHNER, 1986).

Contrario a baixa abundancia de elementos na clasvaplucdes de precipitacéo
interna sdo fortemente enriquecidas. Esta mudanigaicp esta atribuida a dissolucéo e
lavagem de materiais atmosféricos depositados opas¢ as trocas entre a chuva e
elementos das partes internas da planta e a [g&iviaos tecidos foliares( BAUMLER et
al., 1997; LIMA, 1986; MARTINS, 1997; TUKEY, 1970),

A oferta de bioelementos originados na forma sdljpeda lixiviacdo da copa

assume grande importancia para a flora e faunaldo epifitas e outras plantas além de
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animais envolvidos no mecanismo da biogeocenose(BL1978).

Conforme TUKEY (1964), os fatores que afetam a fjdade e a qualidade do
lixiviados podem seridade fisioldgica da folha, estagio de desenvadvitn das plantas,
luz, temperatura, intensidade de chuva e orvalho.

Segundo MALAVOLTA (1980), a palavra lixiviagdo fali € definida como a
remocao de substancias contidas nas folhas petads;&olugbes aquosas como chuva,
orvalho, neblina e nevoeiro. Entre os fatores aufle@enciam a lixiviacdo de substancias
das folhas estdo os seguintes:

» fatores internos: tipo e natureza da planta; caristica da folha (molhabilidade,
cerosidade, cuticula, pubescéncia, hidatédios)deidasiologica da folha; estado
nutricional; desordens fisiolégicas.

» fatores externos: solucdo lixiviadora; luz; tempsa duracdo do periodo de
lixiviacdo; intensidade da chuva; dano (doenca,ggqramecanico, climatico,
nutricional); orvalho; nutricdo do sistema radicula

No que diz respeito a natureza daostancias do material lixiviado estas podem
ser:

* minerais: Ca, Cl, Fe, Mg, Mn, N, P, K, Si, Na, Sre Zn.

e organicas: carboidratos, aminoacidos, acidos ocgani

Estudando eventos de precipitagcbes sequenciais, SEAN(1994), citado por
MARQUES (1996), demonstrou que elementos como NaMg, SO£-S e NO3N
alcancam suas maiores concentragdes no inicio elteee subseqiientemente diminuem.
Por outro lado, véarios picos de NHN e K' podem ocorrer durante um mesmo evento.
Estas diferencas em comportamentos provém inforesag6bre a origem dos elementos.
Picos Unicos representam elementos originados pasi@o atmosférica, os quais séo
rapidamente lavados, ao passo que multiplos pi@odipicos de elementos extraidos de
partes internas das plantas, e sua dinamica éaoaiplexa, provavelmente em conexao
com o metabolismo da planta.

Segundo MARQUES (1996), uma estratégia adotadas pgdsquisadores para
identificar se um elemento foi lixiviado de tecidesgetais ou € oriundo da deposicao
atmosférica sobre as copas, € relacionar a coacéotrdos elementos contra o volume
precipitado. Aparecem dois grupos de elementosa&a com seu comportamento:

- O 1° grupo inclui os elementos que aparentems&fuerapidamente lavados das
copas: NO3N, NH4'-N, SO#4-S, Nd, C&", CI, Mg®, Mn*", AI**, e H. Suas
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concentracbes foram maiores quando a precipitaggéomenor que 50 ou 100mm
(dependendo do elemento) e tornaram-se mais ou smesidveis quando o0 volume
excedeu estes valores.

- O 2° grupo de elementos: TOC, k& Si foi pouco afetado pelo volume
precipitado, indicando que ocorreu um processo owiglexo que a simples lavagem de
copas.

BAUMLER et al (1997) constataram que eventos na&ucal antropicos tém
impactos sobre a floresta que levam a mudancapatées de entradas de nutrientes e na
quimica das solu¢des de precipitacdo interna.

MACDOWELL (1998) observou em experimento realizadofloresta tropical em
Porto Rico, sensivel enriquecimento da precipitagéana em relacdo a chuva para todos
os elementos; exceto pard INQ;. Observou também que as concentracbes diminuiram
nos meses de maior precipitagao.

ROBERTSON et al. (2000), em experimento realizadm govoamentos de 5
espécies diferentes na Inglaterra, constataraniansederivados atmosfericamente (‘Na
Mg**, CI, SQ?) tiveram concentracdes maiores na precipitac@oriate na solugéo do
solo sob as espécies coniferas comparadas comaa@godl ndo-coniferas, evidenciando
gue a arquitetura das copas exerce forte influénesies solutos; segundo os autores,
houveram pequenas diferencas nas concentracfeslutesscontrolados por processos
internos ( K, NOs, PQ;, DOC ) entre as espécies estudadas.

Em monitoramento realizado no Para, Amazobnia QaieIARTINS (1997)
observou uma alta contribuicdo da vegetacao pamriquecimento dos solutos, quando
comparados com aqueles encontrados na chuva, con@eK, Mg?*, Nt, PQ" e SQ*.

FORTI et al. (1992) constataramm trabalho realizado na Floresta Amazoénica,
que as concentracdes idnicas, tanto de elementosdos da deposicdo seca quanto
aqueles lixiviados da planta, sofreram efeito deigiio mais pronunciado na estagao
uamida.

A arquitetura das copas (numero, tamanho e teg@asdolhas) esta relacionada ao
processo de captura de nutrientes da atmosferdp s#®m grande importancia para as
plantas sob influéncia marinha (HAY e LACERDA, 1%8#&stes autores também
salientam a importancia da entrada de nutriengswvhosfera nos ecossistemas costeiros
sobre solos arenosos, indicando como principaigens a precipitacdo Umida e a
deposicéo seca proveniente do mar.

As florestas de regifes costeiras recebem quamesdagreciaveis de Na, Cl e
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outros nutrientes. A entrada de nutrientes pelaipitacdo e poeiras apresenta variagao
local e temporal, de acordo com a proximidade déefemissoras, e em relagdo a época
do ano (LIMA, 1986).

A propria composicdo quimica da chuva pode teluénicia sobre a
qualidade das solugdes lixiviadas (MARQUES e RANGEFD5).

Segundo MARSCHNER (1986), a reabsorcao dos nu#sentinerais lixiviados
possibilita as plantas o suprimento dos locais eémahda (ex: novas brotacdes) por
nutrientes cuja retranslocacéo € muito limitadaosente, como € o caso do Ca e Mg. A
lixiviagdo também é importante para a remocao d®selementos minerais, como o Al
ou Mn, quando encontram-se em concentracdes toxiaasfolhas. A lixiviagdo de
elementos minerais e compostos organicos como asisfe acidos organicos e
aminoacidos pode afetar outras espécies de plaatagio, bem como os microrganismos

do solo, através de processos alelopéticos.

3.2.2 SOLUCAO DO SOLO

A solucdo do solo € a 4gua presente nos macrosrepaios do solo, resultado de
entradas via chuva ou movimentacdo lateral. Suapositdo é resultado de varios
processos interligados: entradas de elementos ef@si;do atmosférica, precipitacao
direta, precipitacdo interna e escorrimento petases; producao interna de nutrientes por
decomposicao da matéria organica e intemperizagéaniherais; equilibrio no complexo
de trocas ibnicas; perdas por absorcao biologicautientes ou lixiviagdo. A intensidade
de cada processo depende de varios fatores (prdaded do solo, mobilidade das
solucbes, exigéncias nutricionais das plantas, etpyocessos isolados sédo dificeis de
identificar devido as interacdes entre eles. (AVietaal., 1995; MARQUES e RANGER,
1995; LACLAU et al., 2003).

A solucdo do solo é a fase onde a maioria das esag@orrem. O seu
conhecimento € de grande importancia, tanto pdtales de génese de solo, como para
estudos de funcionamento do ecossistema, poiserefles processos de formacgéo do solo
e é 0 meio de onde as plantas absorvem o0s nugieAtdase solida do solo prové
informacBes sobre processos de formacgédo passadsslaga a solucdo do solo prové
melhores informacdes sobre a dinamica corrente sraento de sua coleta. A solugédo do
solo é a fase mais dinamica e, portanto, a parslomais rapidamente afetada. Impactos

silviculturais, tais como mudancas nas espéciedreals, tratos culturais e corte raso, séo
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rapidamente detectados na solucéo do solo (AVILAI.et1995; BAUMLER et al.,1998;
HENDERSHOT e COURCHESNE, 1991; MARQUES et al., 1996

Muitos métodos diferentes sdo usados na ciénceoldopara a coleta das solucoes
em campo, como por exemplo: lisimetros fechadotedséo zero, lisimetros abertos de
tensdo zero, lisimetros de placa com e sem tetisédogetros de capsulas porosas e a
técnica mais recente, os lisimetros passivos qletaoo a agua capilar do solo sem
nenhuma aplicacdo de succ¢do. As solucdes tambérmpesdr obtidas em laboratorio
atraveés das seguintes técnicas: centrifugacéao dsteas Umidas de solo, deslocamento em
colunas ou deslocamento por pressdo. Cada um destesios prové informacdes
especificas, as quais ndo podem ser usadas indis@damente para todos 0s casos
(MARQUES et al., 1996; RANGER et al., 2001).

Segundo GROSSMANN e UDLUFT(1991), muitos modelaarfo desenvolvidas
como variantes dos lisimetros de capsulas porbsas,como muitos materiais podem ser
empregados nas capsulas de sucgdo, tais como: dridmuminio, vidro sinterizado,
nylon, PVC, PP, PVDF e teflon.

SPANGENBERG et al. (1997), testaram micro dispes#i para a coleta das
solugdes do solo, produzidos em polimero porosgoeirgoxidavel onde o cilindro de
absorcao pode variar de 1 a 10 cm e o didmetro23dem. Estes autores demonstraram,
atraves de testes em campo e laboratério, que @ Kispositivos seriam tdo adequados
quanto os lisimetros de capsulas porosas, tend@ c@mntagens: (i) serem menores e
portanto provocando menores perturbagdes no perblo por ocasido da instalacéo; (ii)
serem constituidos de material inerte e, assim, agiesentarem capacidade de troca
catidnica nao necessitando de periodo de aconditiento no campo; (iii) apresentarem
pequeno “volume morto”, ou seja, 0 volume que p@aeua ou entra na capsula entre uma
coleta e outra. Estes extratores terimymo desvantagem o pequeno volume coletado, 15
mL/dia em solo argiloso.

O método da pasta de solo foi avaliado por SMETHURS al. (1997),
adicionando 60mL de agua em 240 g de solo fresgmisdo-se centrifugacéo e filtracéo,
sendo o filtrado analisado pelos métodos normamnddise. Os autores concluiram que o
método pode ser utilizado para estimar os nutgengesolucdo do solo, porém houveram
diferencas nas concentracbes observadas para é€dtelomgquando comparadas com
aquelas obtidas por lisimetros de capsulas popssasNQ@’, NH," e PQ*

As solucdes obtidas por lisimetros de capsulagaosg@io mais Uteis quando é

considerado o equilibrio entre a fase sdlida dwgéo, ou quando a nutricdo das plantas é
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considerada. Neste ultimo caso, é importante staamente o local onde as raizes estao
absorvendo os nutrientes. (HENDERSHOT e COURCHESMR;; MARQUES et al.,
1996).

Analisando as solucdes do solo coletadas atravdsedemétodos: lisimetros de
tensdo zero (lisimetros de placas), lisimetros samtsdo (capsula porosa) e por
centrifugacdo, RANGER et al. (2001) observaramrelifeas entre as solucdes devidas
principalmente ao tempo de residéncia destas o eschinda, que cada tipo de solucdo
prové diferentes informacdes:

» a solugdo obtida por lisimetros de placa (tensé&m) zambém chamada solucao
gravitacional seria adequada para o balanco deadam®re saidas de nutrientes do
ecossistema, pois seu tempo de residéncia no soidce;

» a solucéo obtida por centrifugacéo seria indicagado se esta considerando o
equilibrio entre a solugéo e a fase solida do stambém quanto a nutricdo das plantas;

» a solucdo obtida por lisimetros de capsula sobatessria potencialmente a
mais util quando a nutricdo das plantas é congider@orém sua quimica € mais dificil de
caracterizar pois esta sob influéncia da absatadglantas.

Segundo GROSSMANN e UDLUFT (1991), as vantagendigimsetros de suc¢ao
sao sua instalacéo relativamente simples e as pasjyerturbacdes no perfil do solo. O
fluxo de agua e as trocas gasosas nao sao impepalos aparelhos. Além disto, &
possivel a tomada de amostras continuamente, erewliés profundidades no mesmo
perfil, se necessario. Para uma féacil instalacé® lddmetros, um buraco € perfurado
usando um trado que tenha didmetro igual ao daulzdp® material dos horizontes
superficiais deve ser colocado longe do buraco gaeaeste ndo caia dentro mesmo. Para
obter um bom contato hidraulico entre capsula e soha lama é feita de material retirado
com o trado e colocada de volta no buraco antesseeir o lisimetro. A areia grossa e a
fracdo pedregosa séo retiradas do material queusado para fazer a lama através de
peneira. Quando a capsula € inserida, a lama coasghir entre a haste do lisimetro e o
solo preenchendo quaisquer espacos vazios.

Para que ocorra um adequado equilibrio entre ormmlteramico da capsula e o
solo e sua solucédo, deve-se deixar as capsulaanmpocdurante 3 meses extraindo solucao
e descartando as mesmas GROSSMANN e UDLUFT (1%fi)a estratégia adotada é
lavar as capsulas com HCI 1 N e enxaguar com agianidada, apds instalacdo em
campo, extrair cerca de 1,5 L de solucdo e descagteentdo iniciar as coletas
(LILIENFEIN et al., 2000).
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SMETHURST (2000) examinou o potencial de uso dds¢cées do solo como
ferramenta para o manejo da fertilidade, o autos@tou que a solugéo do solo coletada
ao nivel de absorcao das raizes pode ser utilizami@ ferramenta para o monitoramento
de nutrientes como P e N em planta¢cGes de milhwaiptus. Para tanto se faz necessario
identificar previamente os limites ideais de com@do destes elementos na solugéo para
gue se mantenham altas taxas de crescimento.

Lisimetros de capsula porosa provaram ser umac&@uequada e precisa para a
medicdo da lixiviacdo de nitrato a campo em sol@nasos e contendo quantidade
moderada de argila. Dados obtidos, usando cappalasas, descrevem corretamente a
concentracdo de nitrato do solo com aceitavel gdieciConsiderando que os lisimetros
podem ser deixados no campo, mudancas nas corgsgrdurante o periodo ndo sao
confundidas com mudancas de locais de amostragensp em casos de sucessivas
amostragens de solo (LORD e SHEPHERD, 1993; PO&5)1

Geralmente, na solugéo do solo, as concentracOésstito sdo bastante baixas,
enquanto que as concentracdes de & Mg2+ medianas e concentracdes de*Ca
preferencialmente altas. Frequientemente o0, N 0 anion presente em maiores
concentracdes, e muitas vezes ocorre em niveisedmaordem que a soma de *'Ga
Mg®* . As concentraces de N@a solucéo do solo podem variar consideravelmeorte ¢
as condicdes ambientais. O nitrato também é ramdeemabsorvido pelas raizes das
plantas, e pode facilmente ser lixiviado para oszbates mais profundos do solo. Por
estas razdes, a concentracdo de nitrato na saflc8olo esté sujeita a rapidas flutuacoes
(MENGEL e KIRKBY, 1987).

LACLAU et al. (2003) concluiram, ao monitorar agugdes do solo na savana e
numa plantacdo de Eucaliptus no Congo, que oconge rapida queda nas concentracdes
dos nutrientes com o aumento do tempo de residéesia no solo, sugerindo uma rapida
absor¢cédo dos nutrientes pela vegetacdo. Segunds agtores, este padréo enfatiza a
importancia das entradas de nutrientes via decdggmwsla serapilheira e precipitacao
interna, sendo que a baixa concentracdo de nusierdrificada nas aguas de drenagem
dos dois estandes comprovam a eficiéncia da sllureuna regulacdo das entradas e
saidas de nutrientes, contribuindo para manutetig@malidade das dguas subterraneas.

De VRIES et al. (1995) utilizaram as solu¢gbes do soletadas em 18 estandes na
Holanda para avaliar os efeitos das deposicoesasidilH, e SQ) sobre o estado
nutricional das florestas, e sobre as condicbesedi#idade dos solos. Os parametros

avaliados foram as relagbes entre: Al/Ca e, KHOs autores concluiram que um
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decréscimo nas entradas atmosféricas de N e Samsam um decréscimo equivalente
das lixiviagbes de Al e H

ROBERTSON (2000) evidenciou mudancas nas concémsadas solucdes do
solo apos o corte raso em quatro diferentes espécreas. Os solutos influenciados
pela deposicdo atmosférica (NaMg®*, SQZ, CI) apresentaram decréscimos nas
concentracdes apds o corte. Ja as concentracdesotlies K, NO;, PQ e COD,
controlados principalmente por processos internossistema, tais como absorcéo,
decomposicao e nitrificacdo, aumentaram.

Monitorando um estande florestal na Alemanha, BAUBRL et al. (1998)
observaram que, apos a retirada de 40% das ansossdyucdo do solo apresentou fortes
mudancas; com excecdo para silica e sulfato, todademais ions aumentaram, devido
principalmente ao aumento na mineralizacao e diigdiouda absor¢cdo dos nutrientes pelas
raizes.

MONTAGNINI et al. (1991) enfatizam que em areasmaosspécies leguminosas,
onde ocorre fixacdo simbidtica de, Ma atmosfera, ha um enriquecimento em N na
serapilheira e nas solucbes do solo, podendo eststdd na forma mineral ou organica.
Em monitoramento realizado em trés areas, umapioheiro, uma com carvalho e uma
com leguminosas, os resultados mostraram queinaefh leguminosas as concentragées
de NQ foram cerca de 100 vezes maiores que no sitio comeipos; e quase 500
superiores ao sitio com carvalho, sendo @uenentos significativos também foram
observados nas concentracdes de nitrogénio orgéissolvido.

DE VRIES et al. (2003) constataram, através de tammento em 99 areas de
florestas na Europa, que as concentracdes méCsolucdo do solo geralmente aumentam
com o0 aumento da deposicdo atmosférica de N. Cdoseny ainda, que as concentracdes
de NQ nas solucbes do solo ndo apresentaram relacfesNeyndas precipitacoes
internas, mas apresentaram fortes relagbes comepssigdoes de NH indicando a
ocorréncia de nitrificacdo naqueles solos. Seguesies autores, as variagdes nas
concentracdes dos macroelementos na solucdo desw areas podem ser, em grande
parte, explicadas pelas diferencas na deposicdcostdnta e pelas diferencas
meteoroldgicas, especialmente o volume de precimnta

JONHSON et al. (2002), em experimento de mani@alale pluviosidade interna
de floresta, constataram que com a diminuicdo enp@Ocento da chuva, houve um

aumento significativo nos conteudos de N no hotzanganico da floresta, e consequente
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diminuicdo das taxas de lixiviagdo de N deste ot sugerindo menor taxa de
mineralizagao ou maior imobilizagéo.

NIELSEN et al. (1999), investigando as solucdes uwe Espodossolo na
Dinamarca, sob trés diferentes tipos de vegetagativa, carvalho e sitka spruce,
concluiram que a lixiviacdo de ions inorganicoseendaterial organico dissolvido foi
muitas vezes maior sob plantacdo de sitka, e aisola,a vegetacdo nativa ocorreu
lixiviacdo minima de amonio e ndo houve lixiviagionitrato.

TOKUCHI et al. (1993), estudando as solu¢cdes do sob coniferas, concluiram
que os comportamentos de NQC&* e Mg foram similares ao longo do tempo e nas seis
profundidades estudadas. Conforme os autores, essedtados evidenciaram que o
processo de nitrificacdo, através da liberacdamds H, controlou o fluxo destes cations
atraves do perfil.

Em experimento realizado com a cultura do tomate8th VA et al. (2000)
constataram que a condutividade elétrica e os dedeeK podem ser avaliados com
precisdo razoavel, utilizando lisimetros de capsptaosas como extratores de solucao do

solo.

3.2.3 Producéo de Serapilheira e Liberacao de ¢higs

Segundo VITOUSEK e SANFORD (1986), apesar da praolute serapilheira ser
apenas uma parte da ciclagem de nutrientes, @eigai via de transferéncia de nutrientes
da vegetacéo para o solo.

ConformeREISSMANN e WISNIEWSKI (1993), com excecdo do elatoekK,
cujo maior retorno se da por lixiviagdo das copadeposicao de serapilheira € o processo
mais importante de transferéncia de nutrientes garsolo no ambito da ciclagem
biologica. E um mecanismo importante e complexo age no sentido de assegurar a
produtividade continua do sitio.

BRITEZ (1994) salienta que varios trabalhos citatores bidticos e abibticos que
interferem na deposicdo de serapilheira, tais cdipo: de vegetacéo, latitude, altitude,
temperatura, precipitacdo, disponibilidade de luradte a estacdo de crescimento,
comprimento do dia, evapotranspiracdo, relevo, digtade, estadio sucessional,
herbivoria, disponibilidade hidrica e estoque deientes no solo.

Além disto, a serapilheira possui grande significhiirol6gico, funcionando como
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filtro e esponja da agua proveniente da atmosfeeapgnetra no solo. A absor¢do de agua
depende do tipo de manta, sendo que a manta nangatél absorve maior quantidade de
precipitacdo que musgos e ervas (MOLCHANOV, 1963).

A variacdo da biomassa de serapilheira no chadadesta entre os diferentes
plantios tropicais reflete a influéncia predomimadis caracteristicas da espécie, idade,
taxa de crescimento, condicbes climéaticas e proades do solo. As espécies da
vegetacdo podem afetar a taxa de decomposicao rdpiliseira e consequentemente
modificar a camada do solo organico e a taxa dtb dogeoquimico de nutrientes
(O'CONNELL e SANKARAN, 1997).

Segundo DELITTI (1989), o equilibrio no compartirteeda serapilheira é atingido
quando a quantidade de material a ele adicionadgua aquela decomposta pelos
detritivoros, quando a comunidade esta em climaxtafto, esta camada de detritos
mantém-se em equilibrio, ndo apresentando altesagigaificativas em sua quantidade
absoluta. Podem, contudo, ocorrer variagdes sazonasste compartimento, em
decorréncia da periodicidade da queda da seragilaalo clima.

As maiores taxas de producéo nas florestas tr@pasdfio relacionadas a producao
de folhas, sendo que as condi¢Bes climéaticas tiidede e a disponibilidade de dgua no
solo, e a composicdo de espécies sdo os fatoresdepgeminam a quantidade de
serapilheira produzida (JORDAN, 1985). Conforme GBEY et al (1978), nestas florestas
0s estoques principais de nutrientes e, partic@atenfésforo e potassio, estao ligados ao
compartimento constituido pelos vegetais.

DICKOW (2000), estudando trés fases sucessionailatesta Ombréfila Densa
das Terras baixas no Parand, realizou experimemto gstimar a lixiviagdo de nutrientes
da serapilheira, e observou que a serapilheiraska lhicial liberou maiores quantidades
de Ca, Mg, K e Na do que a serapilheira das oudlnas fases da sucessao, estando este
fato associado a composi¢ado quimica foliar dascespérboreas que existiam nesta area.

Em seu estudo sobre a producéo de serapilheiraferardes florestas do mundo,
BRAY e GORHAM(1964) concluiram que ela € composta em 60-80%ofiwas, 12-15%
por ramos, 1-15% por frutos ,e 1-15% por cascamdwes. Estes autores observaram que
0s periodos de maior producdo de serapilheira esfwionados a diminuicdo do
fotoperiodo, que ocorre no outono, e/ou a periatbosleficiéncia hidrica. Ao contrario,
estudos realizados por JACKSON (1978), DELITTI (@R9MORAES (1993) e
BRITEZ(1994) revelam que na Floresta Atlantica oeanaior deposicdo de serapilheira

nos meses de maior precipitagdo (verdo), demoistrama estratégia para a renovacao
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das folhas devido a abundancia de agua e radisgste geriodo, possibilitando, desta
forma, que a troca de folhas se dé com menor @asto ecossistema.

A serapilheira acumula-se sobre o solo formanddaszontes organicos, que
sofrendo os processos de lixiviacdo, mineralizashamificacdo dao origem ao horizonte
A do solo. Os horizontes organicos, por sua vez d&aidos, em suborizontes
denominados L (folhas), F (folhas em decomposiedd) (himus), em funcdo do estégio
de decomposicdo da serapilheira que o compde (REABSISI et al, 1982).

A producdo de serapilheira pelo ecossistema flarestinfluenciada por fatores
como latitude, altitude e precipitacdo, e outrosoréss como tipo de vegetacao,
disponibilidade de luz, fotoperiodismo, evapotrame@o, relevo, estagio sucessional,
disponibilidade hidrica, fertilidade do solo e hé&kbivoria (WISNIEWSKI et al., 1997).

VITOUSEK (1984), ao analisar as concentracdes deentes na serapilheira de
diferentes florestas do mundo, verificou que o dléemento mais limitante em florestas
temperadas e que o0 P é o mais limitante nas fawdésipicais.

A liberacdo de nutrientes da serapilheira depergleswh decomposicdo, que
segundo SINGH e GUPTA (1977), € controlada portdrés: composicdo quimica da
serapilheira, condicbes ambientais (temperatura n@dade); animais do solo e
microrganismos.

A serapilheira se escurecergedida que é umedecida e as substancias solUveis em
agua, principalmente acucares, acidos organicosoldempis, sao lixiviados. A
fragmentacdo produzida por animais do solo promogendi¢des fisicas no substrato
muito aptas para o crescimento da microflora e eapd#beira é invadida por
microrganismos presentes. A destruicdo dos te@dt@smicroflora, por sua vez, favorece
o ataque da microfauna do solo, continuando o c{8PURR e BARNES, 1982;
O’'CONNELL e SANKARAN, 1997).

As bactérias sdo indispensaveis para a fixacao ittleg@énio, os fungos para
absorcao de nutrientes através das raizes daggreoo complexo total da biota do solo é
necessario para a realizacdo da decomposicao dtws rerganicos a um estado onde
possam ser reutilizados pela vegetacdo (SPURR eNEAR1982).

Durante a decomposi¢do, o carbono é utilizado camosuprimento de
energia pelos decompositores enquanto o nitrogésié “preso” nas proteinas das células
e outros componentes. Os efeitos do alto conteadd s&io mais marcantes nos primeiros
estagios da decomposicao (SINGH e GUPTA, 1977).
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3.2.4 Sucessao Vegetal e Sua Influéncia na CiclateMutrientes

A sucessdo vegetal € um processo dinamico que capéspecialmente, em
unidades fitoecologicas florestais, em mudancasniisnicas, estruturais e floristicas
acentuadas, quando da passagem das fases inideisaior simplicidade para avancadas
de maior complexidade e estabilidade (GALVAO e #999). Este processo de
substituicbes demanda alteragcdes na quantidadeioteadsa estocada em cada fase,
melhorando as caracteristicas quimicas e fisicasotip através da adicdo de matéria
organica (GALVAO et al, 1999; WISNIEWSKI, 1997; DHITI, 1993).

Em &reas onde a vegetacgdo original foi retiradaicassdo obedece a um ritmo de
recuperacdo do solo degradado, processo este yal@ gropria vegetacao € responsavel
atraveés da adicdo de matéria organica e regulaggioegimes hidricos e térmicos com o
decorrer do processo (WISNIEWSKI, 1997).

A resolucé@o N° 2 do CONAMA, de 18 de marco de 1@@dine as caracteristicas
de formacdes vegetais primarias, bem como dos iesté&gicessionais de vegetacdo
secundariacom finalidade de orientar os procedimentos dentisenento de exploracao
da vegetacédo nativa no Estado do Parana:

« Estagio Inicial: fisionomia herbaceo/arbustivaniando um estrato, variando de
fechado a aberto, com a presenca de espécies presidemente heliofitas; espécies
lenhosas ocorrentes variam entre um a dez espapessentam amplitude diamétrica
pequena e amplitude de altura pequena, podendara dbs espécies lenhosas do dossel
chegar até 10 m, com area basal (m2 /h4) variantte 8 a 20 m2/h&; com distribuicao
diamétrica variando entre 5 a 15 cm, e média dditute do DAP 10 cm; o crescimento
das arvores do dossel € rapido e a vida médiardasea do dossel é curta; as epifitas sao
raras, as lianas herbaceas abundantes, e as lenfaxsas apresentam-se ausentes. As
espécies gramineas sao abundantes. A serapilh&ralg presente pode ser continua ou
nao, formando uma camada fina pouco decomposta.

* Estagio médio: fisionomia arbustiva e/ou arbéfeanando de 1 a 2 estratos, com
a presenca de espécies predominantemente facadtaig espécies lenhosas ocorrentes
variam entre 5 e 30 espécies, apresentam amptiiadeétrica média e amplitude de altura
média. A altura das espécies lenhosas do dossalardre 8 e 17 metros, com area basal
(m2 /h4) variando entre 15 e 35 m2 /ha; com disigén diamétrica variando entre 10 a 40
cm, e média da amplitude do DAP 25 cm; o crescimdas arvores do dossel é moderado

e a vida média das arvores do dossel é média;ifim®a0o poucas, as lianas herbaceas
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poucas e as lianas lenhosas raras. As espéciefngeensao poucas. A serapilheira pode
apresentar variacoes de espessura de acordo cstagdcedo ano e de um lugar a outro.

» Estagio avancado: fisionomia arbérea dominanteres@s demais, formando
dossel fechado e uniforme do porte, com a presdacmais de 2 estratos e espeécies
predominantemente ombrofilas; as espécies lenhosasrentes apresentam numero
superior a 30 espécies, amplitude diamétrica granataplitude de altura grande. A altura
das espécies lenhosas do dossel é superior a i@spmm area basal (m2 /h&) superior a
30 m2 /ha; com distribuicdo diamétrica variandaee@0 a 60 cm, e média da amplitude
do DAP 40 cm; o crescimento das arvores do d@skaito e a vida média da arvore do
dossel é longa; as epifitas sdo abundantes, as llz@rbaceas raras e as lianas lenhosas
encontram-se presentes. As gramineas sao rarasapilbeira esta presente, variando em
funcdo do tempo e da localizagéo, apresentandosatdecomposicao.

Para DELITTI (1993), as mudancgas no processo diegeim de nutrientes ao longo
da sucesséo é uma estratégia para o estabeleciener@outencéo de florestas sobre solos
de baixa fertilidade, como ocorre para a Florestea206nica e Floresta Ombréfila Densa.

Segundo SPURR e BARNES (1982), a absorcdo dosntds € mais elevada no
periodo em que as plantas encontram-se no estagioil, 0 qual, em relagdo ao processo
de sucessao, corresponde ao periodo de maior piddde.

Conforme HAAG et al. (1985), existe uma variacatreeras especies florestais
relativa a quantidade de nutrientes retidos e d&lad. Este fato parece estar ligado nédo
s6 a espécie, mas também a idade e as condicGescédeiticas.

Durante o estagio inicial do desenvolvimento dapéess, a ciclagem dos
nutrientes da serapilheira ndo é muito desenvghadado que os nutrientes séo retirados
em sua maior parte das reservas do solo (DELITIA3)L

Em geral, espécies pioneiras que crescem sobres stdo baixa fertilidade
apresentam uma elevada eficiéncia no uso dos mi#sieescassos NO ecossistema
(VITOUSEK, 1984).

RANGER et al. (1995), em seu estudo sobre ciclagemrmutrientes em uma
cronosequéncia de povoamentosPdeudotsuga menzieg0,40 e 60 anos), observaram
gue a copa da arvore retém uma grande quantidadgtidentes, especialmente N, P e Ca.
Tal fato p6de ser mais evidenciado na idade maesnjp na qual os valores entre copa e
tronco foram mais igualmente distribuidos, do qae parcelas com 40 e 60 anos. Os
resultados mostraram que a meédia de biomassa iraulzl € menor para o estagio jovem

(20 anos) e maior para o estagio intermediérioaf@ds), e que o sitio jovem imobiliza a
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mesma quantidade de nutrientes que o velho (6Q.anos

BOEGER (2000), em uma sucessao florestal na Feor@shbrofila Densa das
Terras Baixas, no Parana, constatou uma tendémciaumento das concentracbes de
nitrogénio, P e K e dos micronutrientes nas folllaspedida que a sucessdo ecoldgica
evolui.

Um aspecto interessante das florestas dos trégi@osas epifitas, que tendem a
aparecer com maior intensidade nos estagios maigasos da sucessao. O conteudo dos
nutrientes existentes em seus tecidos vivos e moctmstitui um reservatorio de
nutrientes, que pode ser transferido para outrservatorios do ecossistema (HAAG,
1985; BRITEZ, 1994; WISNIEWISKI, 1997).

Durante a sucessao, verifica-se, portanto a teralépara a formacdo de
reservatorios cada vez maiores dentro dos ecassisitgpara 0 maior controle dos seres
vivos sobre as entradas e saidas de nutrientesaeapaaior utilizacdo desses recursos
pelos diferentes componentes da comunidade bi@dd&E&EBELO et al, 1992; DELITTI,
1993)
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

4.1.1 Localizacao

A area estudada faz parte da Floresta EstaduaaldatP, localizada no Km 06 da
rodovia PR 407, municipio de Paranagué - PR, estreoordenadas 35" de latitude Sul
e 4832' de longitude Oeste (FIGURA 01).

Durante o periodo de realizacdo deste trabalhogaesteve sob administragdo do
Instituto Ambiental do Parana (IAP).

Foram utilizadas trés parcelas de 1000cada, cada uma locada em fase distinta
da sucesséo vegetal. As parcelas foram divididadeensubparcelas quadradas com 10 m
de lado, dispostas lado a lado formando duaséddeaom cinco subparcelas nas fases

intermediaria e avancada e apenas uma fileiragealfécial.
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" Maringd, ,, ekondrina

Cmnomh Aqucarnrﬁ Aragongas ;
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J . 'ﬁ"’rld F"d‘} h.'.al rd ‘\Talamacn
L [ efendonia _'\ orba

v 'Tolado\"';- ePitanga ] .Castro.f )
bl ®Cascavel - . PARANA e
<Asp. de Pq.Nag, L@ranjeiras [ aGrossa &

9. Na do Sul| u"‘ arapuava ;
dolguagy

& 5 Mﬂt
is Vizinhos " dnesL.lfi. L&rgug

Beltrao? _eF T

Fonte: Guia Internet Brazil, 2006. R Fonte: MIRANDA e COUNHO,2004.
FIGURA 01: Localizacéo da Floresta Estadual do Ralno estado do Parana .

41.2 Clima

Conforme as cartas climéaticas do IAPAR (1978), nmicipio de Paranaguda, o
clima predominante € o Af segundo a classificagd&deppen, caracterizado como clima
tropical super umido, sem estacdo seca e isenigeddas, com temperatura média em
todos 0os meses superiores a 18° C, e com predipitaédia do més mais seco acima de

60 mm.
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Segundo medi¢Oes realizadas na area de estudaprzD@2 o volume precipitado
foi 2450 mm e em 2003 foi 2160 mm. A altitude desad varia entre 4 e 6 m acima do

nivel médio do mar.
4.1.3 Solos

Segundo WISNIEWSKIet al (1997), as fases sucessionais em estudo
foram situadas propositalmente sobre uma classsoldedenominada Espodossolo néo
hidromérfico, com diferencas na espessura e pradadé de ocorréncia dos horizontes,
assim como no grau de consisténcia do horizontédesp A andlise granulométrica
indica um solo arenoso, com teores de areia dadme superficial (O — 10 cm) variando
entre 78 e 84%, dependendo da fase consideradda(@). O solo apresenta-se acido em
todo o perfil com valores de pH da ordem de 3,2 panorizonte A e 3,9 para o horizonte
E. A saturagéo por bases varia entre 8 e 16% nadmbe A. Os teores de carbono sdo da
ordem de 60 § nas fases sucessionais inicial e avancada e daatd 110 §* na fase
sucessional intermediéaria (Tabela 1). A espessaireathada organica evolui com a idade
da sucessdao, na fase Inicial a espessura preddmigate 3 cm, passando para 16 cm na
fase Intermediaria e 20cm na fase Avancada. Ap@sgequeno aumento de espessura
verificado da fase Intermediaria para a fase Avdagd cm somente, o peso da massa
organica na fase Avancada duplicou de uma faseopdira, evidenciando maior densidade
de organismos e raizes (tabela 03). Apesar daspaéslas estarem locadas sobre
Espodossolo, assim classificado segundo o Sisteaml@&@ro de Classificacdo de Solos da
Embrapa (1999), existem diferencas entre areasrergbs a profundidade do lencol
freatico e presenca de agua no perfil do solo, tatmsse através de medicbes de
profundidade, em piezdmetros instalados nas paraaestudo realizadas durante as
coletas, que a fase Avancada apresenta drenagécremntef e o nivel do lencol freatico
encontra-se bastante proximo a superficie, variamtie 0,20 e 1,0m durante o ano; ja as
fases Inicial e Intermediaria apresentam lencdltite variando entre 1,0 e 2,5m ao longo
do ano. Este fato influenciou a dindmica de nutegma solucédo do solo como sera visto

nos resultados.
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TABELA 1: Resultados da andlise quimica do sol®, fdaes sucessionais em estudo, em

diferentes profundidades e horizontes do perfialo.

FASES PROF.| pH A?f ‘H+ A||Ca2+ Mg?| K* C N P CIN| V%
(cm) cmolc.dnt g.dm® | g.Kg* | mg.dm®
INI 0,025 | 38| 0,4 11,333 247 0,27] 659 109 11,6] 36 35
2550 | 34| 07 14 15 18 0413 512 14 9,4 37 |20
5080 | 33| 07 968 09 06 009 409 1 7.4 35 |16
E 421002 15/ 2,5/ 1,8] 0,004 12,3 | - 1,3 —| 6
Bh 39| 18] 94/ 28 18 o006 71,8 - 55 - p2
MED 0025 29| 1,8 17,803 0,7] 0,25 71,1 24 7.8 30 8
2550 | 31| 1,00 9,7 02 06 008 341 1 4.4 28 |9
5080 | 32| 06/ 74 02 05 006 246 08 32 33 |10
E 39008 15 2,3] 1,2] 0,00 232 | - 1,0 —| 5
Bh 40| 19| 79 1,8 1,2 o006 1273 - 4,6 - 18
AVA 0025 | 31| 1,3] 19806]| 16| 021 69,7 25 8,8 28 11
2550 |31 09| 11,8 04| 08| 0,12/ 396 16 4,8 25 11
5080 |31 07| 89| 03 068 008 291 11 3,2 26 |11
E 35| 02| 21| 2,14 19 o00L 187 4,2
Bh 31| 33| 16,6 26| 1,9| 0,01 174,8  -- 5,6 -t 15

Fonte: Wisniewski et al. (1997).
Onde: INI — fase Inicial; MED — fase IntermediaeyA — fase Avancada.

TABELA 2: Resultados da andlise granulométrica awizionte A do solo das fases

sucessionais em estudo.

FASE Areia | Silte| Argila
_________ 0 R ——
Inicial 84 12 4
Intermediéaria 84 12 4
Avancada 78 19 3

Fonte: Wisniewski et al. (1997).

TABELA 3: Espessura do Horizonte organico e quaatedacumulada de matéria organica

sobre o solo das fases sucessionais em estudo.

FASE Inicial Intermediarial Avancada
Espessura (cm) 1-3 16 21
Quantidade (ton.h3 8,8 71,4 146,9

Fonte: Wisniewski et al. (1997).
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4.1.4 Vegetagao

Nas parcelas estudadas, o levantamento fitossgmoléegundo WISNIEWSKI et

al. (1997), revelou os valores de importancia paraspécies vegetais por fase sucessional.

A caracterizagao geral para cada fase sucessmrggdgcrita da seguinte forma:

Fase Inicial: fase em que a restinga € baixa, ssparpouco diversificada, com 4
metros de altura média. As arvores, bem espacaniaes s, formam toucas oriundas
de rebrotamentos e seus troncos tem diametros pesjuEm média em torno de 5 cm.
A fisionomia € homogénea e poucas sao as planiimgpraras as bromélias. O solo
€ em grande extensao, especialmente em clarentaeitas por liquens fruticulosos, e
dentre as espécies arboreas predominantes destacHax theezans(cauna),
Ternstroemia brasiliensigpinta-noiva) déera glabrata(seca-ligeiro).
Fase Intermediaria: poderdo ser encontrados daiat@s distintos e um terceiro
comecando a diferenciar-se. Ndo ha clareiras nataefio e a floresta € sombreada e
umida. As arvores mais altas atingem 12,5 m deagalanquanto que o segundo estrato
encontra-se em torno de 8 m. O sub-bosque enceatnepleto de bromélias,
aparecendo também epifitas da familias Orquidaeea&raceae, além de cactos
pendentesRhipsalisspp.), herbaceas terrestres de Liliaceae e Iridaghustos de
Rubiaceae e Melastomataceae, trepadeiras da faBdjmndaceae. As espécies
arbdéreas mais importantes séex theezangcauna),Ternstroemia brasiliensi§inta-
noiva) Ocotea pulchella (canela lageana) Clusia criuva (mangue-do-mato)
Gomidesia schauerian@uamirim)e Rapanea venogeapororoca)
Fase Avancada: podem ser observados trés estrgtogod e sub-bosque rico em
bromélias, araceas, polipodiaceas, lianas, tre@jeéentre outras. A guaminhova
(Geonomasp.) € abundante e caracteriza, em grande partestrato inferior,
distribuindo-se por entre as herbaceas e arbustivastrato superior possui entre 11 e
14 m de altura e é caracterizado principalmenta pebrréncia ddapirira guianensis
(cupitva), Calophylum brasiliensis(guanandi), Myrcia racemosa (guapiranga),
Ocotea aciphylgcanela-ponta-de-lanc&uterpe eduligpalmito), eOcotea pulchella
(canela lageana) sendo que esta variedade de espddica que a formacao pioneira

de influéncia marinha passou a ser Floresta Onthidénsa de Terras Baixas .
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4.1.5 Histérico de Uso das Areas de Estudo

As informacdes existentes sobre as fases IntermeedidAvancada ndo sao de todo
precisas pois foram obtidas atraves de relato geope(Sr. Catuto) que habita na regido e
trabalhou durante muitos anos na Floresta do Ralouiando esta ainda era administrada
pela Reflorestadora Banestado S.A. O historico adz finicial, foi obtido através de
comunicacao pessoal com a Prof. Dr. Carlos Vel®zzderjan, que esteve na area no dia
em gue houve o corte e queima dos restos vegetais.

Segundo RODERJAN, a fase Inicial encontrava-seamo de 1982, em estagio
sucessional semelhante ao atual, quando sofregl re@m® e queima dos restos vegetais. A
area foi entdo abandonada e o tempo decorrido desidléno corte ndo € preciso mas
estimado em cerca de 23 anos em 2005.

A fase Intermediaria passou por processo de eagdld da floresta e implantacéo de
agricultura, encontrando-se atualmente com idatima&a em trinta e seis anos, apos
abandono.

Para a fase Avancada, as informacfes sdo mendsgsr@inda, mas estima-se que
esteja sem sofrer corte raso ha pelo menos 60 Araga estrutura florestal e diversidade
floristica indicam que, eventualmente, nem um coag® tenha ai ocorrido, mas apenas
retirada de madeira.

Outro aspecto que deve ser salientado, a freqiretitada clandestina de palmito
(Euterpe edulisque ocorreu durante o periodo de estudo, masrgema fasé\vancada,
onde estes ocorriam naturalmente, ou eram remartescde plantios efetuados pela

Reflorestadora Banestado.
4.2 INSTALACAO DOS EXTRATORES DE SOLUCAO DE SOLO

Foram instalados lisimetros de cépsula porosa comnagdo por pressao
negativa(succao), os extratores de solucdo dofe@m instalados em maio de 2002, nas
trés parcelas onde ja vinham sendo realizados asstsobre ciclos biogeoquimicos, as
mesmas ja estavam demarcadas, tendo como are&@0eahi, subdivididas em dez sub-
parcelas de 10 X 10 m .

Para a instalacdo dos lisimetros, o solo foi padorcom auxilio de um trado
calador com diametro 25 mm. Nos buracos resultariteam inseridos as capsulas

extratoras. Durante a instalacdo, nas fases Intkénee e Avancada foi necessaria a
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retirada da espessa camada organica, para faailidentificacdo do inicio do horizonte
mineral, para medir a partir deste ponto profundigdade 15 e 40 cm desejadas. Em todas
as parcelas de estudo, foi tomado o cuidado detemar o solo correspondente a cada
profundidade, pelas laterais do extrator ja ingemd buraco, com o auxilio de agua
deionizada, para preencher possiveis lacunas fagnadire a parede do extrator e do
buraco. Em seguida foi recolocada a camada org&mtaseu lugar de origem. Os
extratores foram instalados em 6 pares em cadadada par formado por uma capsula a
15 e outra a 40 cm de profundidade, os pares fdiaimbuidos aleatoriamente, através de

sorteio, entre as 10 subparcelas que compdem eackelgpde estudo.

FIGURA 2: Instalagdo dos lisimetros no solo em faggal da sucessao florestal.
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FIGURA 4: Lisimetros instalados no solo em fasei#ttida sucesséo florestal.

40



FIGURA 5: Lisimetros instalados no solo em faserimiediaria da sucesséao florestal.
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FIGURA 6: Lisimetros instalados no solo em fasemaala da sucessao florestal.

4.3 COLETAS DE SOLUCAO DE SOLO

As coletas de solucdo de solo foram realizadasnéenvaelos de 21 dias, nas trés
fases sucessionais da floresta, em duas profureddd e 40 cm. As solugdes foram
extraidas com auxilio de bomba de vacuo manualjah era acoplada ao extrator no
momento das extracdes, aplicando-se uma tensaercke @e —500 mmHg. Normalmente,
guando havia agua disponivel no solo, obtinha-solacdo apds alguns minutos de
aplicacdo do vacuo. Nas ocasifes em que ndo segroabter solugdo no momento da
coleta, o vacuo era aplicado permanecendo nasledps a coleta posterior. Em varias
ocasifes, ao retornar ao campo, passados 21 diiag) Encontrados os frascos de coleta

com solucdo resultante da tensdo que havia ficadoapsula. Em outras ocasifes 0s
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frascos permaneceram vazios, certampala auséncia de chuvas durante o intervalo entre
coletas.

Uma vez coletadas, as amostras foram acondiciomaddsascos de polietileno de
120mL e levadas ao laboratério para as determigaagbaliticas, ficando estocadas em
refrigerador. As solugfes coletadas nos mesee@® de 2002 foram analisadas porém os
resultados ndo serdo utilizados por tratar-se dimgee de acomodacédo das capsulas no
solo e de equilibrio quimico entre o material cacantla capsula e a solucéo do solo, este
periodo deve ser respeitado pois a capsula podéicaoés solucdes iniciais devido a sua

capacidade de trocas ionicas.
4.4  ANALISES QUIMICAS DAS SOLUCOES

As andlises foram realizadas no Laboratério de &iggimica e Nutricdo de
Plantas(LABINP) do Departamento de Solos e Engenharia dsdgi da UFPR. Para a
caracterizacdo da composi¢cdes quimicas das solugeslo e de precipitacdo interna
foram medidos: pH, condutividade elétrica (CE)poan orgéanico dissolvido (COD) e as
concentracdes de N-NQ P-H,PQy, CI, K", Ca2+, Mg2+ e Na nas solucdes. As medidas
de pH foram realizadas em aparelho WTW 340i. Asidasdde condutividade elétrica
foram realizadas utilizando equipamento Handylabl LBa marca Schott.As
determinacOes de K e Na foram realizadas por em@anica, e Ca e Mg por absorcao
atdbmica em espectrofotdbmetro de chama modelo 238Patkin-Elmer. O N-N© foi
analisado por espectrofotometria de absor¢cao wteda segundo NORMAN e STUCKI
(1981) em equipamento Shimadzu UV-VIS 1600 e ShmmadV-VIS Mini 1240. As
determinagdes de Cloram realizadas por colorimetria conforme metod@ descrita por
TEDESCO et al.(1995).Foi determinado também, em amostras agrupadas por
profundidade e por fase sucessional, o carbononmmadissolvido (TOC), em
equipamento Shimadzu, modelo TOC-VCPH, no Labamtie Engenharia Ambiental do
Departamento de Hidraulica e Saneamento da UFPR.
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4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Para caracterizar as diferencas de composicao cpithai solu¢cdo do solo entre as
diferentes fases sucessionais e entre as diferprasdidades no perfil do solo, adotou-
se o0 delineamento inteiramente casualizado, serglotratamentos representados,
separadamente, ou pelas diferentes fases sucesanaelas diferentes profundidades de
amostragem. Ou seja, comparacdes entre médiasgdajuaalizadas, foram feitas entre
valores obtidos pardiferentes fases sucessionais e para uma mesmangicdde, ou
entre diferentes profundidades para uma mesmastasssional, foi utilizado o teste de
médias de Fischer, ao nivel de 5% de significancia.

Analises de correlacédo foram estabelecidas patmapassiveis efeitos dos fatores
bidticos e abidticos sobre a composicdo quimica stdscdes. Os coeficientes de
correlacdo podem variar entre 1 e —1, quando éstelem para 1 significa que ha uma
relacéo linear entre os valores altos de X comatw®s altos de Y, quando os coeficientes
tendem para —1 significa que os valores altos @stHo relacionados a valores baixos de
Y (FREESE, 1970).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 COMPOSICAO QUIMICA DAS SOLUCOES DE PRECIPITAQALIVRE,
PRECIPITACAO INTERNA E LENCOL FREATICO

Dados sobre volume e composi¢cdo quimica das sdudéeprecipitacdo livre e
precipitacdo interna e composi¢cao quimica das adpidsncol freatico foram extraidos de
trabalhos ainda nao publicados, realizados nas ageparcelas de estudo, sendo as coletas
realizadas concomitantemente com aquetsolugcéo do solo, formando um conjunto de
amostragens necessarias a um monitoramento maik atop ciclos biogeoquimicos
naquele ecossistema. Estes estudos iniciaram-Boresta Estadual do Palmito em 1994
(Wisniewski et al., 1997) e continuam em andamenéoos dias de hoje, sendo que as
coletas de solucdo de solo sO iniciaram-se em jueh@002, com resultados validos
somente a partir de setembro do mesmo ano.

As composic¢des quimicas médias das solucdes dpipmedo livre e precipitacao

interna estdo apresentadas na Tabela 4. A composigdprecipitacdo livre (PL) é
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dominada pelo Nae pelo Cl, o pH oscila em torno de 6,0. O*Capresentou, no periodo
estudado, um valor médio de 91 pmolt.B vezes mais concentrado que o*lig cerca

de 100 vezes mais que o.KNitrogénio na forma de nitrato teve valor médie 4l
umolc.LY. Os teores de aménio ndo foram dosados por prelldaboratoriais. As
concentragdes de fosforo e aluminio em solucaof@maalisadas e os valores encontrados
foram muito baixos (inferiores a ordem de mb).LDesta forma, estas andlises deixaram
de ser realizadas.

Os dados obtidos mostram, de maneira geralennguecimento das solucdes de
precipitacdo interna (PI) em relacdo a precipitaf@®, efeito relatado por diversos
autores como TUKEY (1970); BAUMLER et al. (1997)ARQUES(1995); McDOWELL
(1998); MARTINS (1997).Na fase inicial, o enriquecimento é pouco pronudaia
conforme mostram os dados da Tabela 2. No casas#alhtermediaria, observa-se um
nitido aumento na concentragdo para os diferehéeseatos. N@-N teve média de 14
pumolc.L?, 3,5 vezes maior que na PL; cloro mostra-se 2svezais concentrado com
média de 250 umolct, K* com média de 46 umolcli.5 vezes maior que na PL; Ca
com leve aumento de 15% ficou com média de 105 ghiblo Mg™ 1,7 vezes mais
concentrado com média de 56 umolté o N& 1,9 vezes mais concentrado que na PL
com média de 182 umolcLAs concentracdes verificadas na fase Avancadanf@ouco
maiores que aquelas fase Intermediaria, exce® @a¥Q-N que manteve-se igual, e
para o Naque diminuiu.

Também foram coletadas, através de piezémetrossteasade dgua provenientes
do lencol freatico de cada area de estudo. Foratalamlos em cada fase 3 piezdbmetros,
que consistem de um tubo de PVC de diametro 200 Xnf m, enterrado no solo
verticalmente até a profundidade 2,5 m, sem pead@s laterais, para que a solucéo
coletada seja correspondente a profundidade 2,®xtt@midade de entrada. Foram
instalados com o intuito de conhecer a composi¢cémiga das aguas do lencol freatico,
na éarea inicial foi instalado um piezébmetro adielooerca de dez metros afastado da
parcela e em situacéo de cota ligeiramente maiabailjos dados sédo representativos da
parcela, pois apresentam semelhanca com aquele®bientro da parcela, no entanto
este coletor por estar mais baixo no relevo pdisibicoletas durante todo o periodo, fato
gue nao foi possivel nos demais piezmetros dalfésal e Intermediaria. Constatou-se
que as profundidades em que se encontram os les@oisliferentes, principalmente na
area avancada onde este se encontra proximo dafispeAs composicdes quimicas

médias do lencol freatico, sdo apresentadas ndal dbé\pesar da similaridade entre as
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solugcbes das fases Inicial e Intermediaria, notasséase Inicial maior concentracdo de
Cd*. Na fase Avancada observa-se, em relacdo as deimeds, queda no pH, na
condutividade elétrica (C.E.) e na concentraca€afé. Os outros elementos apresentam
concentracdes maiores que nas demais areas, ctaqukepara Ng- N cerca de 4 vezes

mais concentrado e Na CI ambos aproximadamente 2 vezes mais que nas aueis

TABELA 4: Composicdo quimica média* das solucOes paecipitacao livre,
precipitacdo interna e lencol freatico, coletada§loresta do Palmito durante o estudo.

* média de amostras coletadas, a cada 21 diag, EMP9/02 e 19/03/04.

NOz-N | cr \ K* | ca* \ Mg?®* | Na'

Solugbes | ~  mmmmmeee- pmolc. Lt —-=-m-mmmmmmm pH | C.E.(18.cm?
PL 4 118 9 91 33 96 6 28
Pl INI 4 158 12 95 43 110 6 19
Pl MED 14 250 46 105 56 182 5,8 31
Pl AVA 14 260 52 118 74 147 5,8 35
LF INI 31 264 21 360 58 83 6,5 55
LF MED 21 280 32 270 47 70 6,3 52
LF AVA 119 570 46 231 69 129 5,4 48

Onde: PL — precipitacéo livre; Pl — precipitacateina; LF — lencol freatico; C.E. —
condutividade elétrica; INI — fase inicial;, MED -ask intermediaria; AVA — fase

avancada.
Fonte: Projeto Solobioma.
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5.2 COMPOSICAO QUIMICA DAS SOLUCOES DO SOLO

As solucbes do solo coletadas neste monitoramerdernp ser consideradas como
solugcbes gravitacionais, visto que a textura predamemente arenosa nao possibilita
uma forte forca de ligagédo entre a solucéo e d&cpkas do solo.

Na pratica, isto foi observado pelo fato de que faass Inicial e Intermediaria
(onde o lencol freatico era mais profundo) sé fosgivel retirar solucdo apds eventos
chuvosos. Na fase Avancada, as coletas foram mossitesmo nos intervalos entre
eventos chuvosos, devido a presenca do lencoidoedtais proximo a superficie. Por este
comportamento observado, presume-se que as soldg&do coletadas nas areas inicial
e intermediaria sejam mais adequadas para estwdestchdas e saidas de nutrientes do
compartimento solo somente até 40 cm. Assim, segWMARQUES e RANGER(1995), o
pequeno tempo de residéncia no perfil, ndo peieitiuitas reagdes de equilibrio entre a
fase liquida e a fase solida do solo. Na fase atinc presenca do lencol freético mais
proximo a superficie, inviabiliza a utilizacdo ddsdos em balancos de entrada-saida de
nutrientes, por outro lado, complementa a compéeeds comportamento das solucdes de
solo neste ambiente de restinga.

TABELA 5: Composicdo média das solu¢bes do soletadas na Floresta Ombrdfila
Densa das Terras Baixas.

FASE Prof. C&  Mg©™ K Na" NO; cr pH C.E. TOC
cm

INI 15 163,7b 37,0b 253a 104,7b 150,6b 460,%82a 649b 544a
MED 15 196,0a 44,7b 305a 110,8b 1853b 401,%80a 655b 56,5a
AVA 15 93,7c¢ 726a 98b 1787a 239,1a 631,13#69b 143,7a 645a

INI 40 207,7a 356¢c 224b 914b 116,3b 336,586 a 46,2c 38,2b
MED 40 239,3a 60,0b 51,5a 96,2b 1344b 476,65a 638b 57,3a
AVA 40 996b 713a 8,7c 146,8a 223,0a 481,8Ba/4b 1129a 632a

INI = Inicial; MED = Intermediaria; AVA = AvancadaViédias acompanhadas por letras distintas
apresentam diferengas estatisticas significativas\ael de 5% pelo teste de Fischer.

Através da Tabela 5 é possivel identificar a seéguwndem de dominancia dos ions
nas solucdes do solo:

Fases Inicial e Intermediaria: GIC&* > NO;-N > N& > Mg®* > K",

Fase Avancada: Ct NO;-N > N& > C&* > Mg™* > K.
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Comparando-se os resultados, observam-se diferemg¢ees as areas de estudo e,
dentro de cada area, diferencas entre profundideatesoncentracdes dos elementos.

As solucbes do solo foram mais ricas do que a pitacéo interna para a maioria
dos nutrientes (Tabelas 4 e 5), com as seguintes;8&s:

Fase Inicial: Mg a 15 cm e Mg e Na a 40 cm;

Fase Intermediaria: Mg, Nae Ka 15 cm e Na a 40 cm

Fase Avancada: Ca, K e Mg em concentracdo similes em e a 40 cm Ca , K,

Mg e Na similares.
5.2.1 pH

Os valores médios de pH das solu¢cbes do solo das faicial e Intermediaria
foram bastante semelhantes, nas duas profundidades, apresentando diferencas
significativas. A 15 cm: 4,9 na fase Inicial e B®fase Intermediaria. Na profundidade de
40 cm foi ligeiramente mais alto, com valor 5,3fase Inicial e 5,6 na fase Intermediaria.
Os valores médios na fase Avancada foram bem anés;i ficando em torno de 3,7 e 3,8, a
15 e 40 cm respectivamente, estatisticamente ditsedas duas fases anteriores. No
lencol freético (LF), os valores médios de pH forden6,5 na fase Inicial, 6,3 na fase
Intermediaria e 5,4 na fase avancada (Tabela OgfesEvalores mais proximos da
neutralidade podem ser explicados pela acumulagacations basicos que teriam sido
lixiviados do perfil do solo, uma vez que tratagge solos predominantemente arenosos

sem minerais primarios ou secundarios para seremperizados.
5.2.2 Caélcio

A concentracdo média de Calas solugcdes do solo coletadas a 15 cm foi 163
pmolc.L* na fase Inicial, 196 na fase Intermediaria e 93ase Avancada (Tabela 05).
Estatisticamente as solu¢cfes coletadas sédo diésrgrdara cada fase da sucessdo. As
maiores concentracdes deste nutriente nas fastsl ilntermediaria em parte podem ser
explicadas pela elevada presenca da espkeietheezansMart., que apresenta teores
medianos de Ca na serapilheira, porém grande ipag&o para o total de serapilheira
produzida nas fases INI e MED, 67 e 30% respectvaen(PINTO E MARQUES, 2003).
Quando comparadas com as respectivas precipitagéesas (Tabela 04), as solucdes das

fases Inicial e Intermediaria foram, em média EZes mais concentradas enf'Cada na
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fase Avancada a concentracdo dé'@aostrou-se ligeiramente menor que na solucéo de
precipitacdo interna da mesma area. Na profundid@dam as médias foram: fase inicial
207 pmolc.}, fase intermediaria 239 umolé'le fase avancada 99 pmolé.LEntre as
fases Inicial e Intermediaria ndo houve diferenigaificativa, ja a fase Avancada com
menores médias, apresentou diferenca significatmaelacdo as demais fases pelo teste
Fischer a 5%. As solugbes do solo das fases inieigdhtermediaria foram mais
concentradas que as precipitacdes internas 2,4.v€xgtanto na profundidade 40 cm
foram observadas as maiores concentracfes de eéalcamnbas as fases serais. Presume-se
que ocorra na camada superficial do solo grandergds de nutrientes pelas raizes e
microorganismos o que poderia em parte explicamasores concentracdes de’Ca
observadas a 15 cm, uma vez que sdo muito poucaszas observadas na profundidade
40 cm. No entanto, é possivel que os coletoreslded do solo a 40 cm estejam melhor
posicionados para o monitoramento das perdas fee@afuncéo de coletarem a solugéo
gue ja passou por todo o horizonte A e parte dzdwte E.

Nas solucées do lencol freatico(LF) as médias d& Garam: fases inicial 360
umolc.L?, intermediaria 270 umolct e fase avancada 231 pmolé.[(Tabela 04),
sensivelmente mais concentradas que as solucdoedadad em horizontes mais
superficiais, estes resultados estdo em acordoacpeles obtidos por WISNIEWSKI et
al.,(1997) ao analisar a composicdo quimica do,sofwle os autores verificaram
concentracdes de €ado horizonte B espddico elevadas em relacdo @admbe A, com
excecao na fase Inicial, onde se tem maior corexgdrde calcio na superficie do que nas
demais fases da sucessdo. Estas solucbes do fesdtddo evidenciam a lixiviagcdo e

conseqiiente armazenamento dé& @mto ao horizonte B espédico.

5.2.3 Magnésio

A concentracdo média de Rigdas solucées do solo a 15 cm foi 37 umétmia
fase Inicial, 44 umolctna fase Intermediaria e 72 pmolc.ha fase Avancada (Tabela
05); entre as fases Inicial e Intermediaria ndovhodiferenca estatistica significante,
porém a fase Avancada mostrou diferenca em relasddemais. Comparando com 0s
resultados obtidos por WISNIEWSKI et al.,(1997) agmésio na solucéo dos solo tem um
comportamento diferente daquele observado na fafidas nesta Ultima o Mg
apresentou-se em maiores concentracdes na fagd, laio concentracdes pouco menores

na fase Avancgada e as menores concentracdes rlatiErseediaria.
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Este acréscimo de concentragdo nas solucfes alogse acompanha a evolucao
da sucessao, pode ser reflexo da precipitacdonateraracterizando um efeito de
enriguecimento da agua da chuva ao passar pelceldfiesestal, o qual é mais
desenvolvido na fase Avancada e com maior capaeidadcaptar solutos atmosféricos.
Este efeito se reflete sobre as solu¢cbes de pracHio interna e na sequéncia sobre as
solugbes do solo(Tabela 4). No entanto, os temlexds de Mg (BOEGER, 2005), e na
serapilheira (PINTO e MARQUES, 2003) da fase AVA sdnores, quando comparados
com as demais fases, este fato indica que o teondiientes nas folhas que compde a
serapilheira ndo tem uma relacdo direta com ogdedos elementos ao nivel da solugédo
do solo. Na profundidade 40 cm a média foi 35 prhdima Inicial, 60 pmolc.tt na
Intermediaria e 71 pmolcina Avancada, seguindo o mesmo padrdo de aumesto da
concentracdes com a evolugcdo da sucessao, nekiagydade houve diferenca estatistica
entre as trés fases estudadas. Ao nivel do leneatidfo a média foi 58 pmolciLna
Inicial, 47 pumolc.I* na Intermediaria e 69 pmolc'Lna Avancada (Tabela 04); é
presumivel que este elemento seja oriundo do haezsuperficial através de processo de

lixiviacao.

5.2.4 Potéassio

As concentracdes médias dé #as solucdes do solo a 15 cm foram 25 pmdic.L
na fase Inicial, 30 pmolct na fase Intermediaria e 10 umoié.ba fase Avancada
(Tabela 05). As solucdes das fases Inicial e Irediaria ndo diferiram estatisticamente
entre si. A solucéo do solo da fase Avancada faiangue as demais conforme a Tabela
5. Na profundidade 40 cm foram observadas as seguimédias: Inicial 22 pmolcli.
Intermediaria 51 umolc:t e Avancada 8,7 pmolc). nesta profundidade houveram
diferencas estatisticas entre as trés fases dassuceResultados obtidos por BOEGER et
al.,(2005) estudando os teores foliares, e PINTMAKRQUES(2003) em estudo sobre a
serapilheira, ambos os experimentos realizadosnessnas parcelas de coleta de solucao
de solo, indicam que os teores de potassio dagipmia espécies que formam a
serapilheira aumentam com a sucessao ecolégida, segido, serdo também maiores as
demandas por este nutriente a nivel de solo, faopgpde que pode estar relacionado as
baixas concentracfes deste elemento na solucaoldala fase AVA. Conjuntamente,
ocorre maior adsorcédo deste cation devido a carogginica bastante desenvolvida na

fase Avancada da sucessédo vegetal. No lencoldoedtmédia encontrada no periodo de
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estudo foi 21 pmolct Inicial, 32 pmolc.* Intermediaria e 46 pmolclna fase

Avancada (Tabela 04). Comparando os dados ‘degaksolucdo do solo e lencol freatico,
com aqueles obtidos por WISNIEWSKI et al.,(199¢afevidente que este elemento nao
esta adsorvido nas particulas solidas por apresalitaes muito baixos na analise do solo
na profundidade 1 metro, no entanto, na 4gua dsotwha tanto Kdisponivel quanto na

solucdo da superficie. Na area Avancada este oeaomrenaior abundancia na agua do
lencol freatico, provavelmente por ocorrer nestse fama drenagem pouco eficiente,

levando ao acumulo de nutrientes na camada mdisnoia

5.2.5 Sabdio

As concentragdes médias de ‘Naas solucdes coletadas a 15 cm foram: 104
pmolc.L* na Inicial, 110 pmolc.t na Intermediaria e 178 umolé:lna Avancada (Tabela
5); as solucdes das fases Inicial e Intermedi&d@diferiram estatisticamente, a solucdo
da fases Avancada foi diferente das demais. Naupdadade 40cm observou-se as
seguintes médias: Inicial 91 pmold,L Intermediaria 96 pmolct e Avancada
147pmolc.lY. JA& os teores de sédio verificados por PINTO e KQAEES (2003),
diminuem com a evolucdo da sucessdo, para as gaiscespécies formadoras de
serapilheira, evidenciando que nao seria estata fesponsavel pela maior concentracéo
deste elemento na fase AVA. As concentracdes dendaprecipitacdo interna da fase
AVA sao menores que na fase MED, indicando quefaste ndo tem relacéo direta com a
maior concentracdo de sodio na fase AVA. A consighly mais coerente € a drenagem
deficiente da fase AVA, que leva ao enriquecimed#o solucdo do solo por esta
permanecer no perfil por mais tempo, diferented#asais fases, onde se tem a passagem
da agua através do perfil, carreando os nutrigraes o lencol freatico. As solucdes do
lencol freatico apresentaram as seguintes médiasall 83 pmolc.[1, Intermediaria 70
pumolc.L* e Avancada 129 pmolcli(Tabela 04), indicando que durante a descida da &g

atraves do perfil a concentracdo deste elemente pofica variacao.

5.2.6 Nitrato

As concentracdes médias de ;NN foram na profundidade 15 cm: 150 pmott.L
na fase Inicial, 185 na fase Intermediaria e 23®lpm™ na fase Avancada (Tabela 05),

ndo houve diferencga estatistica entre as fasdallritntermediaria, a fase Avancada, com

51



maiores concentragdes, foi significativamente difiég das demais. Na profundidade 40
cm as concentragfes foram as seguintes: faselldibia fase Intermediaria 134 e fase
Avancada 223 pmolct , as fases Inicial e Intermediaria ndo mostrardferehca
significativa e a fase Avancada foi diferente estiahmente. Estudando os teores foliares
de N das principais espécies que ocorrem nestasasgsarcelas, BOEGER et al.,(2005)
constatou que ocorre um aumento dos teores comlagée da sucessao, o que em parte
pode explicar as concentracdes maiores deste miatriga fase AVA. O mesmo foi
verificado por PINTO e MARQUES(2003) estudando rasiheira das espécies de maior
ocorréncia nas mesmas parcelas. Como consequémelagdo C/N do solo diminui com a
evolucdo da sucessao, fato que confere a serapiltlaifase AVA melhores condicdes
para a mineralizac&o, e consequente maior liberde®0Q". E presumivel que as maiores
concentracdes deste nutriente na fase Avancade sigaidas a presenca da espessa
camada de material organico (20 cm ou maior cordofabela 3), contendo desde galhos,
gravetos, folhas e restos animais, até uma canedwaterial organico nao identificavel de
cor escura (humus), mais desenvolvida do que rmasiddases.

As altas concentracdes de NON no subsolo, juntamente com as maiores
concentracbes de cations lixiviados dos horizonseperficiais sdo, em parte,
consequéncias das altas taxas de nitrificacdo qoeemn na fase Avancada (Tabela 4 e
Figura 22). A oxidacdo de NHN para NQ-N leva a liberacdo de Ho qual pode
acidificar o solo e a solu¢ao do solo, ou ambodéendo da intensidade do processo. A
lixiviagdo ocorre entdo pela ocupacdo dos sitiagtivos de troca dos coldides pelos
cations H abundantes, deixando os cations'CMg®*, Na' e K' livres na solucédo e
sujeitos a reacdes com os anions principais NQCI e SQ% sendo assim facilmente
carreados para os horizontes mais profundos peleinmeato natural de percolacéo
(MARQUES e RANGER, 1995; MONTAGNINI et al. 1991; ROCHI et al., 1993;
WATMOUGH e DILLON, 2004). Ao nivel do lencol fredb as médias foram 31
pmolc.L* na fase Inicial, 21 pmolcL fase Intermediaria e 119 pmolé.lna fase
Avancada (Tabela 04), estas concentracfes variaxmpas a metade daquelas observadas
na superficie, 0 que evidencia a maior presenga eéésmento junto a camada organica do

solo onde ocorre a mineralizagdo da matéria organic

5.2.7 Cloreto
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As concentracdes médias dé @ solucdes a 15 cm foram: 460 pmofcria fase
Inicial, 401 pmolc.L* na fase Intermediaria e 631 na fase Avancada(Taelas fases
Inicial e Intermediaria ndo mostraram diferencanisicativa e a fase Avancada foi
diferente estatisticamente. Na profundidade 40 smma&dias foram: fase Inicial 336
pumolc.L?, Intermediaria 476 umolcle fase Avancada 481 pmolé.La fase Inicial
mostrou diferenca significativa em relacdo as fasesmediaria e Avancada, as quais nao
diferiram entre si. Devido ao significante aumetiés concentracdes de @& transicao da
PL para a Pl atribuido a presenca da vegetacaogld @l3l), nota-se a grande deriva
atmosférica deste elemento, principalmente pelximidade das areas com o oceano
(HAY e LACERDA, 1984; LIMA, 1986; MACDOWELL, 1998)portanto € bastante
compreensivel a abundancia deste elemento por tmloempartimentos do ecossistema.
As concentracdes médias na dgua do subsolo fordnu@®lc.L* na fase Inicial, 280
pmolc.L* na fase Intermediéria e 570 pmoltha fase Avancada. Evidenciando que este

elemento é lixiviado em grande escala para o sabsol
5.2.8 Condutividade Elétrica

Valores de condutividade elétrica expressam irgtinente a concentracdo de sais
de uma solucédo, as meédias observadas na FloredRaldito foram similares nas fases
Inicial e Intermediaria na profundidade 15 cm, aeptofundidade a fase Avancada
mostrou diferenca significativa com valores bem smaltos. Na profundidade 40 cm
houveram diferencas entre as trés fases, seguimfi@ito de fase sucessional, os valores
aumentaram da fase Inicial para a fase Intermedéadiesta para a fase Avancada.

As médias de condutividade elétrica da area iniizaram: 66 uS.cth na
profundidade 15 cm e 47 pS.¢mas solucdes coletadas a 40 cm, bastante supeRibr
que teve como média 19 pS:tnA condutividade média do LF foi 55 pS.dmbastante
similar aquelas observadas nas camadas superfigiasndutividade demonstrou forte
correlacdo com o Nae com o K nas solugdes coletadas a 15 cm. Os valores méeios
condutividade elétrica de fase intermediaria foranl5 e a 40 cm 66 e 67 pStm
respectivamente, indicando que nas duas profunesdad quantidades de sais das
solucbes sdo bastante préximas. Ao nivel de lefredtico a média foi 52 pS.éhm

indicando leve decréscimo na quantia de sais pesftandidade.
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Os valores de condutividade na fase AVA foram , 43®9 pS.ci, a 15 e 40 cm
respectivamente, praticamente o dobro em relacAaleasais fases. Este fato esté
intimamente ligado a estrutura da floresta, quessrta dossel mais denso que nas demais
fases, portanto com maior capacidade de captatosciimosféricos. Conjuntamente, ao
nivel do solo, a espessa camada organica presemt@rfia como um reservatério de
nutrientes, demonstrando, através dos dados optig@sos mesmos encontram-se nesta
camada em maior concentracao, fato que eleva osegatle condutividade elétrica. A
média de condutividade verificada no lencol freéfisi 48 pS.crit, menos que a metade
verificada nos horizontes superficiais. E presuiniue parte dos elementos que estavam
presentes na solucdo a 40 cm tenha sido retidaeradas inferiores a esta.

5.2.9 Carbono Organico Total

Os teores médios de carbono organico total (TO&Y), apresentaram diferencas
estatisticas entre as fases na profundidade 16locove diferenca significativa somente na
fase Inicial, com valores menores na profundida@iem (Tabela 5). Na profundidade 15
cm foram observadas as seguintes médias: 54 ‘mgd. fase Inicial, 56 mgit na
Intermediaria e 64 mg:tna Avancada. Na profundidade 40 cm as médias fa8mg.L

! ha Inicial, 63 mg.L* na Intermediaria e 57 mg'ina Avancada.

5.2.10 Comparagédo com Resultados de Outros Autores

Através da Tabela 6 é possivel comparar os resdgltdeste estudo com resultados
obtidos por outros autores. Apesar da baixa feaile dos solos estudados, a soma dos
cations basicos foi, para todas as solu¢des, ma®B29 pmolc.t, cerca de 6 vezes mais
do que os valores encontrados no cerrado proxikdbeslandia, MG por LILIENFEIN et
al. (2000), e também, aproximadamente 6 vezes nwpier os valores observados na
savana do litoral do Congo por LACLAU et al.( 200Bdi, ainda, similar aos resultados
obtidos por MARQUES et al. (1996) na Franca, BAUNREt al. (1998) na Alemanha e
McDOWELL (1998) em Porto Rico. A soma de céationsitds foi inferior aquela
verificada por AVILA et al.(1995) na Espanha, cof0gimolc.I*, e também abaixo da
média observada em florestas temperadas onde admsnations basicos fica em torno
de 1000 pmolc.t;, segundo LACLAU et al. ( 2003). Mesmo na areaiahjonde foram

observadas as menores concentracfes dos elemantasse uma riqgueza de solutos
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gquando comparadas com as areas estudadas por IHEIENet al.(2000), onde a CE
variou, na época chuvosa, em torno de 10 y%.om cerrado, e em torno de 20 pSlem
em stand de pinus proximo. Dados obtidos por owteres podem ser visualizados na
Tabela 06.

TABELA 06: Resultados obtidos por diversos aut@esmonitoramentos de soluc¢des do

solo em ecossistemas florestais.

NO;-N| K* | C&* | Mg®" | Na" | CL
Autor(ano)/local Sitio/prof. umolc.L? pH | C.E.
carvalho/ 20 cm 2 35 41F 204 142 15 5,6 [/5
Avila(1995)/Espanha carvalho/ 40 cm 6 35 491 24§ 176 2p5 56 P4
misto*/ 10 cm 664 | 31 150 41 22 1y 45 40
Baumler(1998)/Alemanha |misto*/ 30 cm 764 5| 24( 41 22 14 54 40
eucaliptus/ 15 cm 6 5 5 10 47 63 5,0
eucaliptus/ 40 cm 7 5 5 8 36 53 5,0
savanna/ 15 cm 2 5 8 8 31 36 55
Laclau(2003)/Congo savanna/ 40 cm 2 6 7| 5 28 21 5,5
cerrado/15 cm 9 11 8 27 56 38
cerrado/30 cm 3 9 3 2( 58 53
pinnus/15 cm 22| 15 10 54 4,8 A7
Lilienfein(2000)/Brasil pinnus/30 cm 27, 41 15 103 47 33
douglas fir/ 15 cm 402 21 107 87 600 15 45
Marques(1996)/Franca  |douglas fir/ 30 cm 582| 28 114 124 68 1p2 4,5
tropical mont./ 40cm 1 8 58 120 255 2b7
Mcdowell(1998)/Porto Ricdropical mont./ 80cm 2 6 43 78 221 261
misto**/ 30 cm 2 7 60 71 21 6,1 14
Montagnini(1991)/USA  |misto**/ 60 cm 4 19| 38 42 17 6,0 11
inicial/ 15 cm 153 | 25| 164§ 38 115 423 50 66
inicial/ 40 cm 118 | 28| 229 36 91 327 5|3 47
intermedidria/ 15cm 185 5% 195 46 117 386 5,0 [66
intermediaria/ 40cm 134 30 256 64 105 515 5,6 |67
avancada/ 15 cm 236 10 9% 72 181 5§76 3,7 [138
Presente estudo avancada/ 40 cm 224 g 101 7( 150 467 3,8 [109

*Povoamento mistdPicea abies, Abies alba e Fagus silvatica

**Povoamento mistoPinuse “madeira de lei”.
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5.3 COEFICIENTES DE CORRELACAO

Foram calculados coeficientes de correlacdo enseséries de dados de
concentracdo dos diferentes parametros determimedosolucdes. Desta maneira pode-se
identificar se ocorrem comportamentos semelhanteantagonicos entre 0s parametros
analisados nas solucbes estudadas. Na tabela @ esidcados os coeficientes de
correlacédo entre pares de parametros.

Os resultados obtidos para a precipitacéo interostram que de maneira geral os
cations basicos correlacionam-se positivamente esitro que sugere que as variagdes de
concentracdo destes elementos ocorrem no mesmidose@bm relacdo acontra-ion
acompanhante, os coeficientes de correlacdo obpdos o pareamento com cloreto e
nitrato indicam estes anions como 0s principaistg@amhante dos cations basicos na
solucdo de precipitagdo interna, fato que ja n&oremo solo, indicando que o contra-ion
acompanhante destes céations no solo € outro, pbwante o sulfato. Infelizmente nao foi
possivel a determinacdo de sulfato nas solucbeguab deve ter uma participacao
importante nas solucbes de precipitacdo e de seloamas préoximas ao oceano
(WHELPDALE,1989) como é o caso da area de estudo.

De maneira geral nas solugdes do solo coletaddsétanse verificou correlacdes
significativas entre os cations nas trés fasesssim#ais estudadas, e também correlacdes
positivas entre o pH e cétions.

A condutividade elétrica como medida de sais tptaige fortes correlagbes com os
cations Mg, Na e K indicando que estes ions ppé#ini ativamente da composi¢ao salina
destas solucoes.

As correlacdes entre o carbono organico total eatisns foi positiva somente na
fase Intermediaria na profundidade 40 cm, era adpeque este tivesse boas correlacbes
com os cations por tratar-se de acidos organicosadgas negativas (LACLAU et al.,
2003), porém os comportamentos foram distintoseagrfases sucessionais estudadas.
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TABELA 7: Correlagbes entre os pares de parametibservados nas solucdes coletadas

nas areas de estudo.

Fases Inicial Intermediaria Avancada
Piini | Ini15cm|Ini40 cm| Piint | int 15 cm| int 40 cm| Pi avalava 15 cnjava 40 cn
Par ibnico| n=26| n=27 n=27 |n=26| n=27 n=27 |[n=26| n=27 n=27
TOC -C&* 0,12 0,07 0,03 0,28 0,04 0,28
TOC-Mg™* -0,05 -0,17 -0,1 0,65** -0,47* -0,39
TOC-K" 0,25 -0,18 0,08 0,59** -0,25 0,13
TOC-Na -0,24 -0,01 -0,19 0,50** -0,55**  -0,48*
CE - C&" -0,28 0,08 0,02 -0,1 -0,13 -0,25
CE - Mg 0,19 0,13 0,19 0,59** 0,58** 0,56**
CE - Na 0,73* 0,33 0,15 0,76** 0,49** 0,46*
CE-K' 0,53** -0,17 -0,11 0,54** 0,18 0,05
CE-TOC -0,04 0,19 0,15 0,48* -0,43* -0,50*
pH-C&" | 0,3 0,59** 0,61* |0,58** 0,76* 0,45* | 0,24  -0,03 0,29
pH-Mg* | 0,17 0,63* 0,11 |0,55* 0,51* 0,66* | 0,22 0,02 0,08
pH-Nd | 0,29 0,19 0,27 |07 0,37* 0,31 0,11 0,17 -0,13
pH - K 0,21 0,35 0,01 |0,56** 0,66* 0,61* | 0,11 0,32 -0,1
pH-TOC -0,09 0,04 0,1 0,61** -0,29 -0,2
NO; - C&#*|0,66** 0,25 0,19 |0,78** 0,2 0,2 0,11 0,2 0,19
NO; - Mg®*| 0,47*  -0,11 -0,08 |0,52** -0,2 -0,31 | 0,27 -0,04 -0,2
NO; - Na | 0,53** 0,12 0,23 |0,53* -0,17 -0,07 |0,38* 0,16 -0,02
NO; -K' | 0,17 -0,06 -0,05 |0,69*  -0,03 -0,19 | 0,21 0,41* 0,38*
NO; -TOC 0,32 0,49* -0,18 -0,13 0,16 0,07
Ccr-c&" |0,81* -0,09 0,12 |0,60* -0,37 -0,24 |0,68** -0,32 -0,23
CI- Mg®* |0,73* 0,08 0,17 |0,93* -0,19 0,35 |0,86* -0,04 -0,32
Cl-Na |0,92** 0,21 0,35 |[0,94**  -0,06 0,11 |(0,89* 0,13 -0,23
Cl-K" |0,87* 0,16 -0,15 |0,90*  -0,29 0,19 |0,92* 0,07 -0,07
Cl-TOC 0,33 0,34 0,24 0,53** 0,21 0,26
CE-ClI 0,27 0,15 0,65** 0,39 0,55** 0,06
CE - NOy 0,23 0,13 -0,25 -0,16 0,06 -0,18
pH-CI | -0,26 -0,46* 0,22 |0,64* -0,60** 0,29 |0,51* -0,26 -0,12
pH- NGy, |0,59*  -0,19 0,09 0,47* 0,07 -0,28 | 0,05 0 -0,07
Cl - NGOy |0,57* 0,3 0,3 0,72**  -0,26 -0,43* | -0,06 -0,06 -0,12

* = coeficiente de correlacéo significante acehile 5%
** = coeficiente de correlacdo significante ao hide 1%.
Correlagdes com TOC, n = 21.
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5.4  DINAMICA DOS ELEMENTOS AO LONGO DO PERIODO DEGLETAS

Através das concentracdes médias dos elementass&@loter uma nogdo de como
esta a composicao quimica da solucéo do solo, tantera dindmica apresentada por cada
nutriente ao longo do periodo coletado traz infa®es que podem ser relacionadas com:
regime de chuvas do periodo, esta¢cdes do ano, ctampmnto do nutriente em solucdes
que contribuem na formacao da solucéo do soloifptagdo livre e precipitacao interna).

Em seguida estardo colocados os graficos com o atanpento dos parametros ao longo
do tempo.

5.4.1 Dinamica do pH

Os valores de pH nas soluc¢des de solo, ao longendpo, podem ser observados
nas Figuras 2 (15 cm de profundidade) e 3 (40 crprdundidade). De uma maneira
geral, observa-se que os valores de pH nas fasdal Ia Intermediaria sdo bastante
proximos e apresentam a mesma dinamica, tantoqad®o a 40 cm de profundidade. O
efeito estacional sobre esta dindmica, contudofindanuito claro. Ja na fase Avancada, o
pH, em ambas profundidades, sofreu pouca variagdongo do tempo, 0 que pode estar
associado a constante presenca do lencol freationo a superficie do solo. Possiveis
variacfes seriam assim tamponadas pela constamadsmo solo. Esta proximidade do
lencol freatico a superficie do solo afetou tamlm@aomportamento dos outros elementos
guimicos, como sera mostrado mais adiante.

Esta maior acidez das soluc¢des pode ser atribuislaaacamada orgéanica sobre o
solo mais espessa (Tabela 3) que seria fonteidesaorganicos para as solug¢des. Outro
aspecto adicional seria a menor relacdo C/N do safeerficial (Tabela 1), a qual
favoreceria a mineralizagdo da matéria organicdepdo gerar acidez (MARQUES,1995).
Os teores de nitrato no lencol freatico (Tabelaxahfirmam a maior mineralizacdo sob

esta fase sucessional.
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FIGURA 7: Valores de pH nas solucdes do solo di#satites fases sucessionais, a 15 cm

de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 8: Valores de pH nas solucdes do solo digsatites fases sucessionais, a 40 cm

de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 9: Valores de pH no lencol freatico das wifdges fases sucessionais, ao longo do

tempo.
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5.4.2 Dinamica do Célcio

Nas Figuras 4 e 5, pode-se observar que as soldipdsslo, nas fases Inicial e
Intermediaria, apresentam dinamicas semelhantes @atd’ nas duas profundidades
estudadas. Os resultados da fase Avancada varianmieaos, semelhante ao que ja havia
sido observado para os valores de pH, mostrandteito ela proximidade do lencol
freatico também na concentracdo deste element@leicés.

A dindmica observada nas Figuras 4 e 5 ndo apeesmudrdo definido de
sazonalidade. E o comportamento nas solu¢des de@ddiferente daquele observado para
0 célcio nas solugfes de precipitacdo interna, asdmncentracdes tendem a ser menores
com as maiores precipitacdes, caracterizando untoefie diluicdo/concentracdo; as
solucdes do lencol freatico ndo demonstraram seme#fs com as solugcbes do solo em
ambas as fases sucessionais ( Figura 6).

FIGURA 10: Teores de calcio nas solu¢des do satodifarentes fases sucessionais, a 15
cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 11: Teores de célcio nas solucdes do sadodifarentes fases sucessionais, a 40

cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 12: Teores de célcio no lencol freatico ddsrentes fases sucessionais, ao longo

do tempo.
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FIGURA 13: Teores de calcio na precipitacdo intestaa diferentes fases sucessionais e

volume precipitado, ao longo do tempo.
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5.4.3 Dinamica do Magnésio

Através das figuras 8 e 9, verifica-se que ao lodgoperiodo de coletas, as
concentracdes de magnésio foram maiores durarstagie primavera nas trés fases serais
e também nas duas profundidades estudadas. Somsalgcdo do solo da fases inicial a
15 cm mostrou dindmica semelhante aquela da Ph &stucdo apresentou efeito de
diluicdo nas concentracdes de Mg com o aumentealases precipitados, indicando que
esta sofre forte influéncia da Pl. Nota-se qusedahscoes obtidas na profundidade 15 cm
apresentam comportamento bastante similar nadaseés da sucessao, fato que ja nao
ocorre tao nitidamente com as solucdes coletadpsofiandidade 40 cm.

Na fase Intermediaria as concentragbes a 15 cmns@ioores que aquelas
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verificadas na Pi (56 pmolc}) indicando que parte do NMgque chega através da
precipitacdo no solo é imobilizado nesta camada&réigjal, supostamente por absor¢ao
bioldgica ou adsorgéo as cargas negativas do solo.

Observa-se que as solucdes coletadas na profueddatketros tendem a seguir o
mesmo comportamento das solu¢des superficiais ).

FIGURA 14: Teores de magnésio nas solu¢des dodedaiferentes fases sucessionais, a
15 cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 15: Teores de magnésio nas solucdes dodsdaliferentes fases sucessionais, a

40 cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 16: Teores de magnésio no lencol freatice diferentes fases sucessionais, ao
longo do tempo.
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FIGURA 17: Teores de magnésio na precipitacaonatelas diferentes fases sucessionais
e volume precipitado, ao longo do tempo.

300 - C—JPluv inimm Pluv int mm E==Pluv ava mm

—8— Mg Piini —a— Mg Piint ——Mg Piava g

250 -
200
150
100

pmolc. L

5.4.4 Dinamica do Potassio

Através das Figuras 12 e 13 é possivel observangpartamento do potassio ao
longo do tempo nas solugdes do solo; as solu¢cdetadas na profundidade 15 cm de
fases sucessionais distintas apresentam semelhdac@omportamentos, fato né&o
observado nas solucfes coletadas a 40 cm. Estergleméo apresenta variacdes sazonais
definidas. Ocorrem semelhancas entre as dindm#S das solucdes do solo e das Pls,
sendo estas mais pronunciadas nas solucdes siugeffiguras 12 e 14). Na fase Inicial
tem-se um dossel florestal pouco denso, fato quemente acarreta baixas taxas de
deposicéo atmosférica e lixiviagdo dédos tecidos vegetais, levando a Pl desta fase a se
mais pobre em nutrientes que nas demais fases.sHi@ifase Avancada as solucdes do
solo sdo menos concentradas para este elementoedasgsolucdes de Pl, confirmando
que este elemento € altamente ciclado neste ewsaisdevido a sua rapida absor¢éo nos
horizontes  superficiais do solo, tal comportamentmi verificado por
MACDOWELL(1998) numa floresta tropical de Porto ®i® K das solu¢des do solo
sofre efeito de diluicdo com o aumento da pregjpivanas duas profundidades estudadas
em todas as fases da sucessdo. Na area Avancaddedst € menos pronunciado devido a
presenca constante de agua no perfil do sologiagoode ter contribuido para a menores
concentracdes na solucdo do solo pela diluicdol de Bomar-se a solucdo do solo. As
dindmicas apresentadas sdo pouco semelhantesperfiiadidades conforme os graficos

abaixo.

63



FIGURA 18: Teores de potassio nas solu¢cbes dodasadiferentes fases sucessionais, a
15 cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 19: Teores de potassio nas solu¢des dodadadiferentes fases sucessionais, a
40 cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 20: Teores de potassio no lencol freatice ddierentes fases sucessionais, ao
longo do tempo.
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FIGURA 21: Teores de potassio na precipitacdo matelas diferentes fases sucessionais e
volume precipitado, ao longo do tempo.
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5.4.5 Dinamica do Sédio

Através das Figuras 16 e 17 ¢ possivel observampartamento do Nadurante o
periodo de coleta. Ocorre dindmica semelhante eloezito sédio nas duas profundidades
estudadas, com coincidéncia de picos de concentragsi mesmas datas. As solugbes de
solo coletadas a 15 cm nas 3 fases estudadas raprasdginamicas semelhantes, 0 mesmo
nao acontece na profundidade 40 cm. As solucdesoldoe de precipitacdo interna nao
apresentaram dindmica semelhante durante o pesfadstrado. Ocorre efeito de diluicdo
nas concentracoes de sodio das solugbes de paeéipiinterna e de solo com o aumento
do volume precipitado em ambas as fases. Este elema&o apresenta tendéncias sazonais
de comportamento definidas.

Observa-se a grande deriva atmosférica deste elempelas suas altas
concentragcdes também na precipitacao livre, prahcipnte nestes ambientes préximos ao
mar. Houve um aumento nas concentracdes destergtemas solucdes coletadas a 15 cm,
a partir de maio de 2003, e estabilizando em pataogerior até o fim do periodo de

amostragem.
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FIGURA 22: Teores de sodio na solucéo do solo dasedtes fases sucessionais, a 15 cm
de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 23: Teores de sddio na solucéo do solo dasedtes fases sucessionais, a 40 cm
de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 24: Teores de sodio no lencol freatico déerentes fases sucessionais, ao longo
do tempo.
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FIGURA 25: Teores de sédio na precipitacdo intetaa diferentes fases sucessionais e
volume precipitado, ao longo do tempo.
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5.4.6 Dinamica do Nitrato

Devido a pequena contribuicdo atmosférica com patdaente (Tabela 4), fica
evidente que a presenca deste elemento nas sollg@edo esta relacionado com fatores
intrinsecos ao solo, como mineralizacdo da matérganica, nitrificacdo e fixacdo
biolégica de N. Através das Figuras 20 e 21 nota-senilaridade entre as dinamicas deste
nutriente nas duas profundidades, o que evidentaaillixiviacdo do NQ do horizonte
superficial, comportamento também verificado porKUZTHI et al. (1993). Existe
variagdo estacional bem definida , com aument@mdeeantragdes no inverno e decréscimo
na primavera, resultado também observado por TOKIKEEHI.(1993) e por MARQUES
(1995) em estande de Douglas fir com 20 anos; ersavfoi verificado por NIELSEN et
al. (1999) em area de varzea invadida por carvalho.

Nao foi verificada semelhanca entre as dinamicasndi@to no solo e na
precipitacdo interna (figuras 21, 22 e 24), poréemtech do solo as dindmicas sao
semelhantes nas duas profundidades estudadagséssks de sucessao.
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FIGURA 26: Teores de nitrato na solucdo do solodifesentes fases sucessionais, a 15
cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 27: Teores de nitrato na solucdo do solodifesentes fases sucessionais, a 40

cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 28:. Teores de nitrato nas solucdes do lerigmdtico das diferentes fases

sucessionais, ao longo do tempo.
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FIGURA 29: Volumes precipitados e concentracoedN@g na precipitacdo interna ao

longo do tempo, nas trés fases sucessionais.
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5.4.7 Dinamica do Cloreto

Apesar de abundante, este anion apresentou poonaacdes positivas com 0s
cations das solucdes dos solos estudados, comaexdadase Inicial profundidade 40 cm
com o N& , porém as correlagdes ndo chegaram a ser sagiifis ao nivel de 5%; e na
fase Intermediaria a correlacdo é positiva, tamBé4d cm em relacdo ao KfgForam
observadas correlacbes positivas com o carbononiocméaotal, sendo significativa
somente na fase Intermediaria 40 cm. Na profuneidddcm suas correlacbes negativas
com o pH indicam afinidade com o"Ho qual pode ser o ion acompanhante do Cl
proximo a superficie.

O CI nado apresenta a mesma dinamica nas duas profdedidanostradas e
também nao apresenta semelhancas com a dinamiia da
FIGURA 30: Teores de cloreto na solucédo do solodii@sentes fases sucessionais, a 15
cm de profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 31: Teores de cloreto na solugéo do solodifi@sentes fases sucessionais, a 40
cm de profundidade, ao longo do tempo.
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5.4.8 Dinamica do Carbono Orgéanico Dissolvido(TOC)

Apesar de considerado como anion por alguns au{beSLAU et al. 2003), o
TOC mostrou boas correlagbes com 0 G4s trés fases; na fase Inicial o TOC teve boas
correlacdes também com MON; na fase Intermediéria o TOC teve boas correl¢coen
os cations na profundidade 40cm; na fase Avancadaraelacbes com os cations Mg, K e
Na foram negativas. Tais observacdes evidencianograbono organico total apresenta
comportamentos diferentes em cada fase da sucesgétal e também varia em relagédo a
profundidade no solo.
FIGURA 32: Carbono organico total (TOC) nas solecddo solo, a 15 cm de

profundidade, ao longo do tempo.
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FIGURA 33: Carbono organico total (TOC) nas solecdo solo, a 40 cm de
profundidade, ao longo do tempo.
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55 MUDANCAS NA COMPOSICAO QUIMICA DA AGUA ATRAVES DO
ECOSSISTEMA

As solucdes coletadas nos diferentes compartimetogcossistema tém sua
origem na agua da chuva (precipitacao livre) ecsunaposi¢cdo sofre mudangas cada vez
que esta passa por um novo compartimento em seintftardescendente até o lencol
freatico. Na Figuras 34, 35 e 36 estdo resumidasumlancas ocorridas na concentracao
dos nutrientes nas solugfes, durante sua passagjeneqossistema. Os graficos foram
realizados utilizando-se as médias dos parametmastd o periodo de coletas.

Nas trés fases sucessionais ocorre aumento nantag@ de sais da agua da
chuva apés a interacdo com o dossel florestal osbore através da lavagem de materiais
depositados sobre a vegetacdo e também da lixovidedsolutos dos tecidos vegetais,
fendmeno verificado também pelos autores: ARCOMVA@CO, 1987; BAUMLER et al.,
1997; DANTAS 1994; HAAG, 1985; LIMA, 1986; MARQUE® RANGER, 1995;
MARSCHNER, 1986; MARTINS, 1997; TUKEY, 1970.

O elemento calcio apresentou aumento de conceatragé direcdo ao lencol
freatico. Nas fases Inicial e Intermediaria estenento foi gradual entre 0s cinco
compartimentos do ecossistema monitorados, porémfasa Avancada houve um

decréscimo nas concentracdes entre a precipitatgroa (Pl) e a solugcéo do solo.
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O magnésio apresentou aumento de concentracaansiclo entre a precipitacdo
livre e precipitacdo interna, mantendo as concedés durante sua descida até o lencol
freatico. Este comportamento foi verificado nas feses da sucessao vegetal.

O elemento sodio apresenta aumento na precipitagi@omna em relacdo a
precipitacdo livre, e nas fases Intermediaria endada apresentou também aumento de
concentracdo na solucdo do solo superficial emcdelaa precipitacdo interna. As
concentracdes diminuem em direcao ao lencol freatic

Nas trés fases estudadas nota-se o enriquecimanpot@ssio apos a precipitacao
passar pelas copas das arvores. Ja no solo ocadliferentes comportamentos deste
elemento conforme a fase sucessional em questadadealnicial, as concentracdes se
mantém até a profundidade do lencol freatico. A federmediaria apresenta queda nas
concentracdes na profundidade 15cm em relacédo lavel,aumento a 40 cm e queda no
lencol freatico. Na fase Avancada ocorre uma sehgjueda nas concentracdes deste
elemento ao nivel do solo com aumento nas con@@eisano lencol freatico.

O nitrato demonstrou um comportamento bem defirddo) baixas concentracdes
nas precipitacoes livre e interna, grandes coraeddis na solucdo do solo, com maiores
médias na solucdo superficial. No lencol freatice eoncentracdes diminuem
acentuadamente nas fases Inicial e Intermediarieg &ase Avancada a concentracdo é
ainda elevada indicando a grande lixiviagcdo ddsteento nesta fase.

O ion cloreto apresenta aumentos em sua concentad€éa solucédo do solo a 15
cm. Na fase Inicial as concentracbes do @minuem em profundidade. Na fase
Intermediaria ocorre aumento de concentracdo ats 40entdo sensivel queda. Na fase
Avancada nota-se diminuicdo nas concentracfes diesteento na profundidade 40 cm e

aumento no lencol freético.
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FIGURA 34: Concentracdo média dos parametros nlag@ss coletadas em diferentes

compartimentos da floresta, na fase Inicial da ssé® vegetal.
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Onde: PL-precipitagéo livre; Pl-precipitacdo inter815-solucdo do solo a 15cm profundidade; S4@z&ol
do solo a 40cm de profundidade; LF-lencol freatico.

FIGURA 35: Concentracdo média dos parametros nlagd@ses coletadas em diferentes
compartimentos da floresta, na fase Intermedi&isutesséo vegetal.
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FIGURA 36: Concentracdo média dos parametros nag®@ss coletadas em diferentes
compartimentos da floresta, na fase Avancada dssséo vegetal.
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6 CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos permitem as segugonclusdes:

* As dinamicas dos elementos nas solucdes do sdenpser agrupadas em dois
conjuntos diferenciados, o primeiro formado petse$ Inicial e Intermediaria, onde existe
uma maior variagdo nas concentracdes; o segungm grdormado pela fase Avancada,
onde ocorre drenagem lenta da agua que infiltnaessolo, devido ao microrelevo onde
esta locada a parcela. O maior tempo de residéacégua no perfil do solo exerce efeito
de tamponamento das reagfes, ndo permitindo gramdiegdes nas concentracbes dos

elementos.

» Nas fases Inicial e Intermediaria as solu¢cbes alo podem ser classificadas

como gravitacionais, ou seja, presentes somenteapoorréncia de chuvas.

* O comportamento dos elementos durante o periodstasxo é semelhante nas

duas profundidades amostradas dentro de uma measmdd sucessao vegetal.

» O potassio apresentou dindmica semelhante conteaggréficada na precipitacdo
interna, inclusive com periodos de baixas concedé® devido a maiores volumes

precipitados.

* O NGs;-N apresentou tendéncia de aumento nas concengragdenverno,
supostamente devido ao decréscimo na demanda tpongsiente na estacdo mais fria e
com menor atividade biologica, este comportamentotdmbém verificado no lencol

freatico.

« A dinamica do M§" foi bem definida, com maiores concentracdes neas;@ss
primavera e verao, tal comportamento pode estaddiga deriva atmosférica, uma vez que
em uma das &reas verificou-se correlacéo positite ® Md* no solo e na precipitacdo

interna.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

» O continuo monitoramento destas solu¢des ira dstrasrtendéncias mais claras

de comportamentos dos nutrientes e validar estapa@tamentos aqui descritos.

» A falta das andlises quimicas do anion sulfatatdmas conclusdes sobre o

balanco de cargas i6nicas nas solucdes utilizaskte trabalho.

* A inclusdo de novas areas com vegetacdo em fagal iou intermediaria de
sucessdo vegetal e com as mesmas caracteristicaendgem do solo da fase Avancada
utilizada neste estudo, possibilitara melhor compséo do efeito da fase sucessional

sobre a dindmica dos elementos na solucédo do sotais condi¢cdes.
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