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RESUMO
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Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

QUANTIFICAGAO DA BIOMASSA E NUTRIENTES EM UMA FLORESTA
ESTACIONAL DECIDUAL EM ITAARA-RS, BRASIL

AUTOR: HAMILTON LUIZ MUNARI VOGEL
ORIENTADOR: MAURO VALDIR SCHUMACHER
Data e local da defesa: Santa Maria, 23 de setembro de 2005.

O presente trabalho foi realizado em uma fazenda pertencente a Brigada
Militar do RS no municipio de Itaara-RS, Brasil, e teve como principais objetivos:
quantificacdo do estoque de nutrientes no solo; avaliacdo da deposicdo de
serapilheira, e a deposicdo de folhas de diferentes espécies arbdreas nativas;
quantificacdo dos nutrientes na serapilheira, e nas folhas das diferentes espécies;
quantificacdo da biomassa acima do solo, e dos nutrientes. Para a coleta das
amostras de solo, foram abertas oito trincheiras. Nestas foram coletadas as
amostras a cada 10 cm de profundidade, para determinacédo da densidade do solo e
analise quimica (macronutrientes disponiveis e totais). Para a coleta de serapilheira,
foram demarcadas seis parcelas de 25 m x 17 m cada, alocados no interior da
floresta. Em cada parcela, foram distribuidos cinco coletores circulares, totalizando
assim trinta coletores. As coletas de serapilheira foram realizadas mensalmente,
durante um periodo de 24 meses. No laboratério, o material foi separado nas
fragdes, folhas, galhos finos (< 1 cm) e miscelanea (flores, frutos, sementes e restos
vegetais nao-identificaveis). Apdés a separagao da serapilheira, as folhas foram
separadas em sete espécies arboreas. Nesse material, foram determinados os
teores totais de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe e Mn. Para a quantificacdo da biomassa, as
arvores foram separadas nas fragcbes madeira do fuste, casca do fuste, galhos e
folhas. A estimativa da biomassa foi obtida pelo uso da equagéo logy = by + by . log
DAP. Nas amostras da biomassa, foram determinados os teores totais de N, P, K,
Ca, Mg e S. Os resultados indicam que o solo da area de estudo pode ser
considerado de fertilidade média. Nos 24 meses de coleta de serapilheira, houve
grande deposigado no inicio do inverno e primavera. As folhas foram responsaveis

por 71,7% da composi¢cao da serapilheira, os galhos finos contribuiram com 16,5%,



e a miscelanea com a menor propor¢dao de 11,8%. Nao houve correlagao
significativa entre as variaveis climaticas temperatura meédia e precipitagdo mensal e
a devolucéao de serapilheira. Grandes quantidades de nutrientes estdo armazenados
na serapilheira, constituindo uma via importante de devolugao de nutrientes para a
floresta. A espécie que mais devolveu folhas e nutrientes ao longo dos 24 meses de
coleta foi a Parapipdania rigida, estabelecendo-se a seguinte ordem crescente:
Parapipdania rigida > Ocotea pulchella > Matayba elaeagnoides > Ocotea puberula
> Nectandra megapotamica > Schinus mole > Cupania vernalis. Os maiores teores
de N, P e Ca foram encontrados na espécie Parapiptadenia rigida. Os maiores
teores de K, Mg e S foram encontrados na espécie Matayba elaeagnoides. A
producdo total de biomassa acima do solo das arvores foi de 210,0 Mg ha™,
seguindo a ordem de quantidade: galhos > madeira do fuste > casca do fuste >
folhas. As folhas foram o componente com os maiores teores de N, P, K, Mg e S; na
casca do fuste, esta o maior teor de Ca; a madeira do fuste foi o componente que
apresentou os menores teores de nutrientes em sua biomassa. Os galhos foi o
componente com maior estoque de nutrientes, com mais de 55% do N, P, K, Ca, Mg
e S da biomassa acima do solo das arvores. No componente solo, estdo os maiores
estoques de N, P, K, Ca, Mg e S na floresta estudada. A remogdo da madeira do
fuste e galhos tem como consequéncia uma exportagao elevada de N, P, K, Ca, Mg
e S. Com a colheita somente da madeira do fuste, serdo removidos para fora do
sistema 19, 21, 25, 17, 28 e 29% do N, P, K, Ca, Mg e S respectivamente, ou seja,

mais de 70% dos nutrientes permanecem no sitio.

Palavras-chave: floresta nativa, biomassa, serapilheira, solo, nutriente.
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This study was conducted in a farm belonging to Military Brigade in the Itaara
county, RS. The main objective was to quantify the nutrient stocks in the soil and the
above ground biomass. The second aim was to evaluate the litterfall from different
tree species, and to quantify the internal nutrient cycling and the nutrient flux to the
soil, respectively. The total contents of N, P, K, Ca, Mg, S, Fe and Mn were
determined for all plant and soil material. For sample collection 8 trenches were
opened. Soil samples were taken in each 10 cm depth for determining soil density
and the chemical analysis of total and available nutrient contents. To litter collection
six plots (25 m x 17 m) were marked with five round collectors in each plot. Litter
collections were done monthly, during a period of 24 months. The litter material was
separated in the laboratory in leaves, fine branches (< 1 cm) and miscellaneous
(flowers, fruits, seeds and debris of unidentified plants). After this preseparation a
further separation followed selecting the leaves of 7 tree species. To quantify the
biomass, the trees were separated in the fractions stemwood, stembark, branches
and leaves. The biomass estimation based on the equation log y = bg + b4 . log DAP,
which was derived from the biometric data. The results indicate that the soil of the
studied area has a medium fertility. In the 24 months of litter collection the main
deposition occurred in the beginning of winter and spring. The leaves contributed
with 72% in litter composition, the fine branches with 16%, and the miscellaneous
with 12%. There wasn’t a significant correlation between the climatic variables
(average temperature and monthly rainfall) and the litterfall. Great amounts of
nutrients are allocated in the litter being an important way of internal nutrient cycling
within the forest. Parapipdania rigida was the species with the greates cycling rate

along the 24 months. In total the following increasing order exists: Parapipdania



rigida > Ocotea pulchella > Matayba elaeagnoides > Ocotea puberula > Nectandra
megapotamica > Schinus mole > Cupania vernalis. The highest contents of N, P, and
Ca were found in Parapipdania rigida, the highest contents of K, Mg and S were
found in Matayba elaeagnoides. The above ground biomass totaled to 210 Mg ha™.
Branches had the greatest amount followed by stemwood > stembark > leaves.
However, the highetst contents of N, P, K, Mg and S were found in the leaves, the
highest Ca contents in the stembark. Compared with the other tree compartments
branches had the highest stock of nutrients. More than 55% of total N, P, K, Ca, Mg
and S of the above ground biomass was stored in this compartment. Regarding to
the total forest ecosystem the highest stocks of N, P, K, Ca, Mg and S are in the soil.
In view of a potential usage a complete removal of stemwood and wood branches
would cause an essential export of N, P, K, Ca, Mg and S. However, if harvesting is
restricted to stemwood, only 19% N, 21% P, 25% K, 17% Ca, 28% Mg and 29% S
would be removed outside the environment. More than 70% of the nutrients will

remain in the ecosystem.

Key-words: native forest, biomass, litter, soil, nutrient.
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1 INTRODUGAO

No Sul do Brasil, a partir do século XIX, as florestas foram gradativamente
dando lugar as atividades agropecuarias, para suprir a demanda de alimentos e
produtos florestais decorrentes do aumento populacional, restando atualmente
poucas areas de floresta nativa. Essas areas estado localizadas sobretudo em locais
declivosos de dificil acesso.

Nessas regides, encontram-se hoje em especial pequenas propriedades
rurais, onde eventualmente ainda é praticada uma agricultura que consiste do corte
da floresta nativa e uso do fogo para limpeza da area. Nessa pratica, nao é utilizado
nenhum tipo de adubo, aproveitando-se os nutrientes da biomassa liberados pela
queima do material vegetal.

Os estudos envolvendo os ecossistemas naturais no Brasil, com énfase na
ciclagem de nutrientes em florestas nativas, surgem da necessidade de se ampliar e
aprofundar os conhecimentos sobre os aspectos nutricionais em plantagdes
florestais com espécies nativas, tendo em vista sua utilizagdo nas atividades
aplicadas a instalacdo de macicos puros ou mistos destinados a recuperacédo de
areas degradadas ou mesmo o cultivo de esséncias nativas para producdo de

madeiras de lei (Poggiani & Schumacher, 2000).

A obtencéo de dados coletados a campo, que permitam a analise do balango
nutricional em florestas, € de grande importdncia para o seu entendimento,

possibilitando um manejo adequado e, consequentemente, a sua perpetuidade.

Desse modo, no estudo da ciclagem de nutrientes, € fundamental conhecer
a biomassa florestal. Esta representa o valor numérico da matéria organica
armazenada nos componentes do ecossistema. Com a informacéo da quantidade de
biomassa orgéanica e o seu teor de nutrientes, é possivel calcular o reservatério de

nutrientes minerais na floresta (Golley et al., 1978).

No presente estudo, foram levantados dados referentes a solo, biomassa e
serapilheira, objetivando a quantificacdo da biomassa e estoque de nutrientes em
uma floresta Estacional Decidual, localizada no municipio de Itaara-RS, Brasil. Com
os dados de biomassa e nutrientes, foi possivel a simulagdo da quantidade de

nutrientes que estariam sendo exportados do sistema com a retirada da biomassa.
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Também foram analisadas algumas espécies arboéreas nativas relativas a
devolucdo de nutrientes pela queda das folhas na floresta, o que permite conhecer
qual a espécie que mais contribui para o retorno de nutrientes para o solo da floresta

estudada.

Dentro de um espectro maior, este trabalho faz parte de uma cooperagao
entre a Universidade Federal de Santa Maria e a Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg
na Alemanha (PROBRAL-Projeto Brasil Alemanha), que visa ao estudo do balango

nutricional e fluxo de elementos na floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.
Assim o trabalho teve os seguintes objetivos:

» Caracterizacdo fisica e quimica do solo e a quantificacdo do estoque de
nutrientes.

« Avaliagao da deposicdo mensal de serapilheira e a quantificacdo dos nutrientes.

« Avaliagdo da deposigado mensal de folhas de diferentes espécies arbdreas nativas
e a quantificagao dos nutrientes devolvidos para a floresta, por estas espécies.

« Quantificagdo da biomassa das arvores acima do solo na floresta.

« Determinacdo do estoque de nutrientes na biomassa das arvores acima do solo.

« Avaliagcdo da exportagado de nutrientes pela colheita da biomassa acima do solo
na floresta.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Floresta Estacional

De acordo com Klein (1984), na Regido Sul do Brasil podem ser distinguidas
trés regides florestais distintas: a Floresta Ombréfila Densa (mata atlantica), Floresta
Ombrdfila Mista (mata de Araucaria) e a Floresta Estacional (mata latifoliada da
bacia hidrografica Parana-Uruguai).

Segundo Veloso et al. (1991), a Floresta Estacional divide-se em
Semidecidual e Decidual. Conforme esses autores o conceito de Semidecidual esta
condicionado pela dupla estacionalidade climatica. Uma é tropical com época de
intensas chuvas de verdo seguida por estiagens acentuadas e outra subtropical sem
periodo seco, mas com seca fisioldgica provocada pelo intenso frio do inverno, com
temperaturas médias inferiores a 15°C. Os autores comentam ainda que, em tal tipo
de vegetacgdo, a percentagem das arvores caducifdlias situa-se entre 20 e 50%.

Quanto a vegetagao nativa da regido da Fralda da Serra Geral no Rio Grande
do Sul, onde foi realizado o estudo, era coberta quase que em sua totalidade pela
Floresta do tipo Estacional. Com o avang¢o da ocupagao humana, observa-se dentro
das molduras da floresta nativa, uma vegetacdo verde clara, ainda baixa
denominada de capoeira, que com idade avangada, depois das sucessdes vegetais,
ird se assemelhar as condi¢des originais da floresta (Lindman & Ferri, 1974). Nessa
regidao estdo arvores fornecedoras de valiosas madeiras, tais como Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. (Louro-pardo), Cedrela fissilis Vell. (Cedro),
Myrocarpus frondosus M. Allemao (Cabreuva), Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.
(Grapia), Patagonula americana L. (Guajuvira), Jacaranda micrantha Cham.
(Caroba), entre outras (Reitz et al., 1988).

Em estudo da vegetagao de uma floresta Estacional Decidual no municipio de
Santa Maria (RS), Longhi et al. (2000) observaram a ocorréncia de 64 espécies
arboreas e arbustivas de 54 géneros e 31 familias. As espécies com maior valor de
importancia foram: Myrocarpus frondosus, Cupania vernalis Cambess., Ocotea
puberula (A. Rich.) Nees, Patagonula americana, Casearia sylvestris Sw., Luehea
divaricata Mart. et Zucc., Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong e Helietta

apiculata Benth. Na regeneragao, as espécies com maior densidade de individuos
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foram: Trichilia elegans A. Juss., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez,
Gymnanthes concolor Sreng., Piper gaudichaudianum Kunth, Cupania vernalis,
Hybanthus bigibbosus (A. St.-Hil.) Hassl., Aiouea saligna Meisn. e Parapiptadenia
rigida (Benth.) Brenan. Podemos verificar nesse trabalho, a grande diversidade de

especies que ocorre nesse ecossistema florestal.

2.2 A ciclagem de nutrientes

O estudo da ciclagem de nutrientes (ciclo biogeoquimico) desempenha um
papel importante no conhecimento das condi¢cdes e dindmica dos processos internos
dos ecossistemas naturais que auxiliam no entendimento das rapidas mudangas
provocadas pela exploragao florestal no meio ambiente (Feger & Raspe, 1998).

Na Figura 1 adaptada de Otto (1994), é possivel visualizar o esquema das
principais entradas e saidas de nutrientes (ciclagem de nutrientes) em um
ecossistema terrestre. O conhecimento dessas entradas e saidas de nutrientes é
importante para entender a dindmica nutricional de uma floresta.

Binkley (1986) comenta que a entrada de nutrientes pela atmosfera e
intemperismo de rochas sdo mais importantes a longo prazo no desenvolvimento de
solos e ecossistemas, mas a ciclagem interna de nutrientes é a principal forma de
liberacdo de nutrientes para as plantas. As raizes das arvores retiram os minerais
das camadas mais profundas do solo (especialmente as arvores deciduas, que
possuem um extenso e profundo sistema radicular), armazenando temporariamente
em sua biomassa, e finalmente devolvendo os nutrientes pela deposi¢gdo de material
vegetal sobre o solo (Larcher, 2000).

A ciclagem biogeoquimica (solo-planta-solo) de nutrientes, bastante
pronunciada em povoamentos florestais apos o fechamento de copas, tem efeitos
estimulantes sobre o crescimento das raizes finas na superficie do solo, por causa
do provimento de um microambiente propicio ao seu desenvolvimento e uma fonte

rica de nutrientes (Gongalves & Mello, 2000).
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Entradas
(energia, poeiras,
nutrientes, agua)
Saida
(volatizagéo)
e Ecossistema [ /
Saida Saida
(animais, colheita de o \ (transferéncia para
madeira) outros sistemas)
K Saida
A, B, C, D: ciclo (pela agua, lixiviagao
interno de nutrientes)
/

FIGURA 1 — Esquema da ciclagem de nutrientes em um ecossistema terrestre.
(Fonte: Otto, 1994).

A quantidade de material organico depositado ao longo de um ano esta
relacionada sobretudo com as condi¢des climaticas, sendo menor nas regides frias e
maior nas regides equatoriais quentes e umidas. Por exemplo, florestas situadas em
regides articas ou alpinas produzem anualmente cerca de uma tonelada de
serapilheira por hectare, florestas temperadas frias 3,5 toneladas, florestas
temperadas quentes 5,5 toneladas e florestas equatoriais cerca de 11 toneladas
(Bray & Gorham, 1964).

Dessa maneira, a quantidade de material vegetal que cai do dossel formando
a serapilheira em Florestas Estacionais no Brasil atinge varias toneladas por hectare
(Cunha, 1997, Barichello et al., 2000a; Konig et al., 2002; Vogel et al., 2003; Brun,
2004; Caldeira, 2003).

Reissmann & Wisnewski (2000) ressaltam que a absorgdo de nutrientes
diretamente da serapilheira representa um fluxo importante para atender a demanda
nutricional das arvores. O tipo de vegetagcdo e as condigdes ambientais sdo os
fatores que mais influem na quantidade e qualidade do material que cai no solo
(Moreira & Siqueira, 2002).
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Assim a serapilheira, em um ecossistema florestal, € responsavel pela
retencdo de grandes quantidades de nutrientes, sendo uma fonte importante de
devolugao de nutrientes para o solo (Andrae & Krapfenbauer, 1983; Reis & Barros,
1990; Brun et al., 1999; Alberti et al. 2000; Schumacher et al., 2002; Toledo et al.,
2002; Vogel et al., 2003; Brun, 2004; Caldeira, 2003).

Dessa maneira, a serapilheira constitui uma via importante do ciclo
biogeoquimico, especialmente em solos altamente intemperizados, onde a biomassa

vegetal é o principal reservatério de nutrientes (Reis & Barros, 1990).

2.3 A producgao de biomassa

Em um ecossistema florestal, existe uma grande dindmica na producéo de
biomassa. A medida que a floresta se vai desenvolvendo, ocorre uma gradual
reducdo da biomassa da copa das arvores, e simultaneamente verifica-se um
aumento na proporgcdo dos componentes madeira e casca (os troncos das arvores
geralmente representam em média mais de 80% da biomassa acima do solo em
uma floresta madura) (Schumacher & Hoppe, 1997).

A acumulagdo de biomassa é afetada por fatores ambientais e fatores da
propria planta. De acordo com Kramer & Kozlowski (1972), a acumulagcdo de
biomassa € influenciada por fatores que afetam a fotossintese e a respiracéo. Entao,
segundo tais autores, os principais fatores sao: luz, temperatura, concentragdo de
CO;, do ar, umidade e fertilidade do solo, e doencgas, além dos fatores internos,
como: idade, estrutura e disposicdo das folhas, distribuicdo e comportamento dos
estdOmatos, teor de clorofila e acumulacéo de carbohidratos.

A estimativa da biomassa de uma floresta nativa pode variar muito com o tipo
de floresta e local onde se encontra. Golley et al. (1978), em uma Floresta Tropical
Umida no Panama, constataram realidades bastante diferentes de acordo com o
local. No sitio da estacdo umida, onde tinha uma densidade maior de arvores, a
biomassa acima do solo, foi maior do que no sitio da estagao seca.

Em florestas temperadas, como na regido de Solling na Alemanha, a
estimativa de biomassa acima do solo em uma floresta de Fagus silvatica com 120
anos de idade, chega a 313 Mg ha™" (Otto, 1994).
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Na Asia, a biomassa média das florestas tropicais nas regides Sul e
Sudoeste, foram estimadas em aproximadamente 225 Mg ha™ (Brown et al.,1991).

No Brasil, em uma Floresta Ombrdfila Mista Montana no Parana, Caldeira
(2003) estimou a biomassa acima do solo em 210,4 Mg ha™, das arvores com DAP 2
10,0 cm, com a proporcao de 75% para a biomassa acima do solo, e 14,4% para as
raizes. Ja Brun (2004) encontrou na Floresta Estacional Decidual em Santa
Tereza-RS uma biomassa total de 186,25 Mg ha™, composta por 77,6% de
biomassa acima do solo e 22,4% pelas raizes.

Em relagdo a quantidade de nutrientes, Golley et al. (1978), verificaram no
conjunto de florestas tropicais no Panama, que os elementos mais abundantes na
vegetacao acima do solo foram o Ca e o K, seguidos do Mg e P.

Schumacher et al. (2002) constataram, na biomassa acima do solo de um
povoamento de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze no Parana com 14 anos de

idade, que o nutriente mais abundante foi o K, seguido do Ca, N, S, P e Mg.
2.4 As implicagoes ecoldgicas e silviculturais

Com a colheita florestal e a consequente retirada de nutrientes, logicamente
se alteram as condi¢cbes do ecossistema, e a produtividade no futuro, em especial
nas regides tropicais e subtropicais que dependem exclusivamente do processo de
ciclagem de nutrientes (Schumacher & Hoppe, 1997).

Em termos ecoldgicos e silviculturais, o processo, que menos exportaria
nutrientes do sistema, seria aquele em que se colheria apenas a madeira, deixando
os demais componentes (folhas, ponteiras, galhos, casca e raizes) no sitio
(Schumacher, 2000; Barichello, 2003). Os demais residuos (folhas, galhos e
serapilheira) devem ficar no campo e se possivel distribuidos da forma mais
homogénea possivel, visando a protecdo do solo e a liberagdo gradativa dos
nutrientes. Schumacher (2000) ressalta ainda que apds a colheita da floresta, a
superficie do solo jamais deve ficar desprotegida, e os residuos em hipotese alguma
devem ser queimados, pois do contrario grandes quantidades de nutrientes seréo
perdidos por volatilizagao, lixiviados e erodidos.

As queimadas, especialmente nos tropicos, constituem sérias perturbacdes
no equilibrio dos nutrientes, visto que aceleram as suas transferéncias, da biomassa

para o solo, para a atmosfera, e para a agua dos rios e lagos (Poggiani, 1992).
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Apoés a queima, grandes quantidades de nutrientes do sistema s&o perdidos.
Como exemplo, pode-se citar a regido Amazénica (onde as queimadas sao uma
presenga constante). Estima-se que as perdas de nutrientes por volatilizagédo da
biomassa vegetal, atinjam valores de 96% de Nitrogénio, 47% de Fosforo, 48% de
Potassio, 35% de Calcio, 40% de Magnésio e 76% de Enxofre, comprometendo
assim a sustentabilidade do sistema de produgao da agricultura familiar (HOIscher,
1997).

As cinzas obtidas da queima da vegetacdo sdo fontes de nutrientes
prontamente disponiveis para a cultura utilizada. Essa pratica também é conhecida
na literatura como “shifting cultivation® (agricultura migratoria), sendo utilizada no
mundo por, aproximadamente, 300 milhdes de pessoas por ano, com uma area
estimada de 400 milhdes de hectares (Brady, 1996).

Apds o cultivo agricola por dois ou trés anos nessas areas, esta €
abandonada, retomando as atividades em outro local. Depois de alguns anos,
retornam-se as atividades no local anterior, recomecando o ciclo novamente.
Normalmente essas areas sao abandonadas em média por trés anos, o que nao é
suficiente para manter a produtividade do sistema a longo prazo (Watters, 1971;
Holscher, 1997).

Martins et al. (1995) avaliaram os efeitos da queima da manta organica sobre
a liberagao e a lixiviagdo de nutrientes sob mata nativa secundaria (predominancia
de angico-vermelho), Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e Pinus sp., constatando
que a queima aumentou significativamente a concentragdo de Ca, Mg e K no
lixiviado das trés coberturas vegetais, sendo esse efeito mais pronunciado na
floresta nativa, em consequéncia da maior concentragdo desses nutrientes em sua
manta organica.

Uma avaliagdo completa da quantidade de nutrientes exportados do sitio por
uma plantacdo florestal deve incluir os seguintes aspectos: concentragcdo de
nutrientes em cada componente da biomassa; grau de utilizagdo da biomassa;
periodo de rotagdo; taxa de produgédo de biomassa e perdas indiretas pelo sistema
de manejo utilizado, tais como remoc¢ao da serapilheira, erosao, etc. (Lima, 1996).

Do ponto de vista nutricional, para florestas de Eucalyptus de diferentes
idades, Schumacher et al. (2003) recomendam a colheita da biomassa em
povoamentos mais velhos (maior que sete anos), em consequéncia da tendéncia

verificada de reducéo nos teores de nutrientes com a idade da floresta. Com isso, a
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colheita florestal em idades mais avancadas causara menor exportacdo de
nutrientes por unidade de biomassa.

Em estudos de um sistema de agricultura migratéria na regido de lvora-RS,
Barichello et al. (2000b), verificaram aumento das quantidades de nutrientes com o
aumento da idade da capoeira (de 2 para 5 anos) na biomassa acima do solo,
demonstrando a importancia de deixar a area em repouso (pousio), ou um periodo
maior.

Quanto a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes na floresta, ou seja, quantas
unidades de biomassa sao formadas por unidade de nutriente (quanto maior o valor
mais eficiente é a conversdo dos nutrientes em biomassa), Brun (2004) verificou em
uma Floresta Estacional Decidual no RS, que esta tende a aumentar com a idade da
sucessao vegetal, para a maioria dos nutrientes estudados, sobretudo em relagao as
folhas, o que implica em melhor aproveitamento dos nutrientes pelas arvores de

maiores dimensoes.
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METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da area de estudo

3.1.1 Area experimental

O trabalho foi realizado em uma fazenda pertencente a Brigada Militar do RS
(CETRAPA — Centro de Estudos e Treinamento, Reprodugdo Animal e Protecao
Ambiental) no municipio de Itaara, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O municipio
de Itaara esta localizado na Serra de Sao Martinho, na regiao fisiografica do Planalto
Médio. Verifica-se, na Figura 2, a localizagdo do municipio de ltaara, e da area
experimental com as coordenadas médias, no estado do Rio Grande do Sul. A

altitude média do local é de 400 m.
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FIGURA 2 — Localizagao do municipio de Itaara e da area experimental no Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil.

Para a caracterizacdo da area experimental foi elaborada uma carta de uso
da terra, pelo programa computacional IDRISI for Windows 32, representada na

Figura 3. A carta obtida foi em ambiente digital, com a aplicagdo de técnicas
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computacionais que permitiram a classificagao digital da imagem de satélite em usos
da terra, pela de classificagao supervisionada, com a coleta de amostras.

Carta de Uso da Terra da Fazenda da Brigada Militar{CETRAPA)-Santa Maria/RS

6732000

CLASSES DE USQO DATERRA AREA[ Ha )
Bl vegetacso Nativa 397,53
[_J Paslagem 397.34
Bl 5000 Exposio 26.95
Bt amina DEgua 1.74

Area Tolal 823.96

Projacdo Universal Transversa de Mercator
Origem das Coordenadas Equador e
Meridiano de Greenwich - Fuso 22

metras
1000.00

FIGURA 3 — Carta de uso da terra da Fazenda da Brigada Militar em Itaara-RS,

Brasil.

Observa-se por meio dessa carta, a distribuicdo da vegetagdo na fazenda da
Brigada Militar, onde em torno de 400 hectares sdo areas de vegetacdo nativa
(florestas nativas e capoeiras), com aproximadamente 400 hectares de pastagem. A
pecuaria é a principal atividade exercida nessa fazenda. Observa-se também que em
torno de 27 hectares sao de solo exposto, ou seja, sem vegetagao.

No circulo colorido, esta indicado o local da area experimental na floresta

onde foram coletadas as amostras.

3.1.2 Clima

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o Rio Grande do Sul se
enquadra na zona temperada e no tipo temperado umido. A regido em que o
municipio de Itaara esta inserido apresenta a variedade climatica Cfa, caracterizada
pela ocorréncia de chuvas durante todos os meses do ano, possuindo a temperatura
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média do més mais quente superior a 22°C e a do més mais frio entre 18 e -3°C,
com precipitagdes variando entre 1.700 e 1.800 milimetros anuais (Moreno, 1961).

3.1.3 Solo

O solo da regiao é caracterizado como Neosolo Litélico eutréfico tipico (Streck
et al., 2002). O material de origem é a rocha basaltica. O solo do local do estudo &

bastante raso, ficando em torno de 35 cm de profundidade.

3.1.4 Vegetacéo arborea

De acordo com o inventdrio realizado na floresta do estudo, foram
encontradas com maior freqliéncia as espécies arbéreas: Allophylus edulis (A. St.-
Hil. et al.) Radlk, Caliandra tweediei Benth., Cupania vernalis Cambess., Dalbergia
frutescens (Vell.) Britton, Eugenia hyemalis Cambess., Helietta apiculata Benth.,
Lithraea brasiliensis Marchand, Lithraea molleoides (Vell.) Engl., Luhea divaricata
Mart. et Zucc., Matayba eleagnoides Radlk., Nectandra megapotamica (Spreng.)
Mez, Ocotea puberula (A. Rich.) Ness, Ocotea pulchella Mart., Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan, Patagonula americana L., Quillaja brasiliensis (A. St.-Hill. et Tul.)
Mart., Sebastiana brasiliensis Spreng. e Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B.
Sm. et Downs, entre outras.

Pressupde-se que a floresta do estudo tenha uma idade em torno de 70 anos,
de acordo com as caracteristicas estruturais da floresta.

No local, ha também indicios de que, no passado, a area ja foi explorada

(cepas queimadas e cepas ramificadas).
3.2 Amostragem
3.2.1 Solo
Para coleta das amostras de solo, foram abertas oito trincheiras, de

aproximadamente 20 cm de largura cada, distribuidas em duas areas (Area 1 e Area

2). Na Figura 4, é possivel visualizar o aspecto de uma dessas trincheiras. Pode-se
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verificar, nessa Figura, que o solo do local é bastante raso, ficando em torno de
35 cm de profundidade.

Nessas trincheiras, foram coletadas amostras de solo para analise fisica e
quimica, a cada 10 cm de profundidade. As amostras para a analise fisica, para
determinacao da densidade do solo, foram coletadas por meio do Anel de Kopeck.
Junto com as amostras de densidade, foram coletadas amostras de solo para as
analises quimicas (N, P, K, Ca, Mg e S disponiveis e micronutrientes). Essas
analises foram realizadas no Laboratério Central de Analises de Solo do
Departamento de Solos da UFSM, de acordo com a metodologia de Tedesco et al.
(1995).

O solo foi coletado no momento da coleta de biomassa.

FIGURA 4 — Aspecto de uma trincheira para coleta de solo da area experimental.

ltaara-RS, Brasil.

Foram também determinados os teores totais de N, P, K, Ca, Mg e S no solo,
no Laboratério do Institut fur Bodenkunde und Waldernahrungslehre da
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg na Alemanha. O N foi obtido por cromatografia
gasosa em Analisador CNS da Carlo Erba NA 1500. Os teores totais de P, K, Ca, Mg
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e S no solo, foram determinados por digestdo em solugdo HF em microondas
(sistema fechado).

3.2.2 Serapilheira depositada

Para a coleta de serapilheira depositada, foram demarcadas seis parcelas de
25 m x 17 m cada, alocadas no interior da floresta. Em cada parcela, foram
distribuidos cinco coletores, totalizando assim trinta coletores (Figura 5). Estes séo
constituidos por uma moldura de ferro de forma circular, com 50 cm de didametro,
fixados no local, com uma altura de um metro partindo do solo. Em cada coletor,

prendeu-se uma tela de sombrite (2 mm) com 50 cm de comprimento.

FIGURA 5 — Aspecto de um dos coletores de serapilheira utilizado. Itaara-RS, Brasil.

As coletas de serapilheira foram realizadas mensalmente, durante um periodo
de 24 meses (de dezembro de 2002 a novembro de 2004). O material coletado foi
devidamente identificado, acondicionado e levado até o Laboratério de Ecologia
Florestal, do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), onde este foi separado nas fragdes, folhas, galhos finos (< 1 cm) e
miscelanea (flores, frutos, sementes e restos vegetais ndo-identificaveis).

Apds a separacao da serapilheira, as folhas foram separadas por espécie,

sendo possivel a identificacdo de sete espécies arbdreas nativas:
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e Ocotea puberula (A. Rich.) Nees (Canela-guaica);

e Ocotea pulchella Mart. (Canela-lageana);

e Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez (Canela-preta);
e Matayba elaecagnoides Radlk. (Camboata-branco);

e Cupania vernalis Cambess. (Camboata-vermelho);

e Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-vermelho);
e Schinus molle L. (Aroeira-piriquita).

Para a separacdo das folhas dessas espécies arbdreas, levaram-se em
consideragao a quantidade de folhas e a frequiéncia de ocorréncias destas nos
coletores.

ApOs a separagao, o material foi colocado em estufa a 75°C até atingir peso
constante. Na sequéncia, o material foi moido em moinho do tipo Willey para
realizagao das analises quimicas. Foram determinados os teores totais de N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe e Mn. O Nitrogénio foi medido por cromatografia gasosa em
Analisador CNS da Carlo Erba NA 1500. Os teores totais de P, K, Ca, Mg, S, Fe e
Mn, foram determinados em aparelho ICP (Inductiv Coppled Plasma). A metodologia
utilizada foi a digestdo em &cido nitrico e perclérico, em sistema fechado com
microondas. As analises foram realizadas no Laboratoério do Institut fur Bodenkunde

und Waldernahrungslehre da Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg na Alemanha.

3.2.3 Biomassa acima do solo

Inicialmente foi realizado um inventario florestal da area do estudo. Para tal,
foram demarcadas 12 parcelas de 10 x 10 m cada, medido-se todos os DAPs
(didmetro a altura do peito) das arvores com CAP (circunferéncia a altura do peito) =
10,0 cm, e todas as alturas dos individuos e a identificagcao das espécies arboreas.

De acordo com as informagdes obtidas desse inventario, foram determinadas
cinco classes de diametro, de maneira a abranger a maior variagdo possivel do
povoamento. O intervalo de classe foi obtido pela formula h=H/K em que: H =
amplitude total (DAPmaximo - DAPminimo) e K = numero de classes, com intervalo
de classe igual a 10,36 cm.

No total, foram abatidas vinte arvores, distribuidas dentro das classes de

didmetros da seguinte forma:
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Classe (cm) Numero de arvores
3,2-13,5 11
13,6-23,9 4
24,0-33,6 3
33,7-44,6 1
44,7-55,0 1

As arvores foram cortadas, independente de classe, com o0 uso de motosserra
(Figura 6). Antes da determinacdo de sua biomassa, cada arvore foi cubada
rigorosamente conforme o método de Smalian, obtendo-se os DAPs e as alturas
totais e dos troncos. O tronco, até a primeira bifurcacdo de galhos grossos, foi
considerado como madeira do fuste, sendo entdo o restante considerado como
galhos.

Apoés a cubagem, as arvores foram separadas nas fragdes, madeira do fuste,

casca do fuste, galhos e folhas (Figura 7).

FIGURA 6 — Aspecto do corte de uma das arvores na Floresta Estacional Decidual.

ltaara-RS, Brasil.
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FIGURA 7 — Aspecto da separagdo das folhas dos galhos de uma arvore
Parapiptadenia rigida (Angico-vermelho) na Floresta Estacional Decidual em

Itaara-RS, Brasil.

Na sequéncia cada componente da arvore foi separado e pesado na sua
totalidade, utilizando-se uma balanga de gancho (Figura 8). Para as amostras de
madeira do fuste e casca, foram retirados trés discos do tronco, a 0,10 cm da altura
do fuste, na metade da altura do fuste e no final da altura do fuste (Figura 9). Nesses
discos, foi separada a casca da madeira, estimando-se assim a quantidade de casca
de todo o fuste. A estimativa da biomassa de cada componente das arvores de cada
uma das parcelas foi obtida pelo uso da equagao log y = by + by . log DAP, (em
que: log y = logaritmo do componente; by e b1 = coeficientes da equacéo, log DAP =
logaritmo do didmetro da arvore a 1,30 m de altura).

Para determinagdo da umidade e analise quimica dos nutrientes em
laboratério, em cada componente, foi retirados uma amostra de aproximadamente
300g, utilizando-se uma balanga digital de 1g de precisdo (Figura 10). Essas
amostras foram secas em estufa a 75°C até atingir peso constante. Na sequéncia, o
material foi moido em moinho do tipo Willey para realizagdo das analises quimicas.
Foram determinados os teores totais de N, P, K, Ca, Mg e S conforme a metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995). Essas analises foram realizadas no Laboratério
de Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da UFSM.

O estoque de nutrientes na biomassa, para cada componente foi obtido com

base na biomassa seca estimada, multiplicada pelo teor de nutrientes.
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As coletas de biomassa foram obtidas no periodo de maio a julho de 2005.

FIGURA 8 — Aspecto da pesagem com balan¢ga de gancho do componente galhos
na Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

FIGURA 9 — Aspecto da retirada de disco de madeira com casca do fuste de uma

arvore na Floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.
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FIGURA 10 — Aspecto da pesagem de amostra de madeira do fuste para analise

quimica na Floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicao diamétrica

A selecdo das arvores para a determinacdo da biomassa foi em razao dos
didmetros obtidos pelo inventario. Considerando-se as 12 parcelas do inventario,
foram medidas um total de 506 arvores com CAP (circunferéncia a altura do peito) =
10 cm. Os didmetros foram distribuidas em cinco classes, visualizados na Tabela 1.
Nessa Tabela, verifica-se o numero de arvores por hectare por classe de diametro,
em que se constata que o maior numero de arvores esta na menor classe (3,2-13,5)
com 83,6% destas, com apenas 0,4% dos individuos na maior classe, o que é tipico

de florestas inequianeas (comportamento exponencial inverso).

TABELA 1 — Classes de didametro e frequéncia de arvores encontradas na Floresta

Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Intervalo de Centro de . p Arvores
Frequéncia ha %

Classe (cm) Classe amostradas
3,2-13,5 8,35 3525 " 83,6
13,6-23,9 18,75 541,7 4 12,8
24,0-33,6 28.8 100,0 3 2,4
33,7-44,6 39.15 33,3 1 0,8
44,7-55,0 49,85 16,7 1 0,4
3,2-55,0 25,9 4216,7 20 100,0

Apos a distribuicado diamétrica, foram abatidas e amostradas vinte arvores.
Em consequéncia do numero de arvores reduzido nas classes de maiores diametros,

foi abatida somente uma arvore por classe.
4.2 Caracteristicas dendrométricas
Na Tabela 2, é possivel verificar as caracteristicas dendrométrica das arvores

abatidas no estudo. Pode-se observar, nessa Tabela, que as arvores de maiores

diametros, nas maiores classes, sdo as que possuem as menores alturas comerciais
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(altura do fuste), acarretando em grandes propor¢des de biomassa de galhos, na
determinacao da biomassa.

TABELA 2 — Caracteristicas dendrométricas das arvores abatidas por classe de

didmetro na Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

To} DAP?> HT® HC*
N Espécie

(cm) (cm)  (m)  (m)

1 Casearia sylvestris Sw. 6,8 9,8 7.0

2 Helietta apiculata Benth. 4,7 7.5 3,6

3 Eugenia rostrifolia D. Legrand 3,4 59 3,3

4 Matayba elaeagnoides Radlk. 6,1 7.4 39

5 Sebastiania brasiliensis Spreng. 60 108 7,8

3,18-13,5 6 Lonchocarpus nitidus (Vogel) Bent. 3.7 6,1 3,5

7 Cupania vernalis Cambess. 4,7 10,7 4.3

8 Ocotea pulchella Mart. 7,0 10,1 6,8

9 Luehea divaricata Mart. et Zucc. 8,7 9,7 7.6

10 Allophylus edulis (A.St.-Hil.et al.) Radlk. 6,1 7.9 5,4

11 Matayba elaeagnoides Radlk. 12,5 10,3 5,7

1 Matayba elaeagnoides Radlk. 15,3 13,6 8,9

13.6-23.9 2 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 17.6 14,7 6,1

3 Matayba elaeagnoides Radlk. 18,5 11 5,5

4 Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. 21,5 13,7 7,8

1 Ocotea pulchella Mart. 32,0 16,5 5,5

24-33,6 2 Ocotea pulchella Mart. 28,9 16,7 3,3

3 llex brevicuspis Reissek 245 155 6,9

33,7-446 1 Ocotea puberula (A. Rich.) Nees. 423 19,4 5,6

44 7-55 1 Prunus sellowii Koehne 47,0 18,4 45

Sendo: IC" = Intervalo de classe; DAP* = Diametro a altura do peito; HT® = Altura total; HC® = Altura

comercial.

Em uma floresta nativa, € comum a ocorréncia de arvores com grande
proporgao de copas e pequena altura de fuste como, por exemplo, a espécie Prunus

sellowii, com 18,4 metros de altura total e 4,5 metros de altura de fuste (Tabela 2).
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4.3 Biomassa acima do solo

4.3.1 Biomassa das arvores

A biomassa acima do solo, apresentada nesse estudo, refere-se as arvores
em pé com seus componentes: madeira do fuste, casca do fuste, galhos e folhas.
Nao foram considerados nesse estudo as lianas e as arvores mortas. Na Tabela 3,
estdo os valores médios da biomassa total das arvores abatidas por classe de

diametro. Observa-se que a maior biomassa se encontra nas maiores classes.

TABELA 3 — Biomassa total média por classe de didmetro na Floresta Estacional

Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Classe (cm) Média (kg/arvore) Desvio CV (%)
3,2-13,5 11,8 10,6 89,5
13,6-23,9 163,8 55,7 34,0
24,0-33,6 4588 222,0 48,4
33,7-44,6 1258,4° - ]
44,7-55,0 1347,8 ; ]

Dado referente a uma arvore

Na Figura 11 esta representada a percentagem da biomassa da madeira do
fuste com casca por classe de didmetro. Nota-se, nessa Figura, que a maior
biomassa de madeira do fuste com casca estd na segunda classe (43,6%), com
6,3% na ultima classe. Esses resultados nos fornecem parametros para no caso de
uma extracdo de madeira na floresta em razdo do didametro aproveitavel, o que
normalmente ocorre no manejo sustentado de uma floresta. Se for aproveitados por
exemplo, a madeira do fuste com didmetro acima de 25 cm, sera retirada somente
29,5% da madeira do fuste com casca, permanecendo 70,5% da madeira na

floresta.
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FIGURA 11 — Percentagem de madeira em razdo das classes de diametro na

Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

De posse dos valores obtidos da determinagcdo da biomassa por classe de
didmetro, com o uso do modelo descrito na Metodologia, foi estimada a biomassa
seca por hectare dos diferentes componentes das arvores da floresta estudada,
visualizados na Figura 12.

Na Figura 12, sdo apresentados os coeficientes da equacédo para cada
componente e seus respectivos coeficientes de determinagcdo ajustados e o
erro-padrao da estimativa em percentagem. Nota-se, nessa Figura, que foi obtido um
ajuste satisfatério na estimativa da biomassa acima do solo para os componentes
estudados. Isso pode ser constatado pelos altos valores do coeficiente de
determinagao ajustados e os baixos erros-padrao percentual da estimativa.

A equagao utilizada nesse trabalho, ja apresentou boa estimativa para
florestas plantadas, em varios estudos de biomassa com Acacia-negra, Eucalipto e
Pinus, (Barichello, 2003; Schumacher et al., 2003), o que também foi verificado
nesse estudo, dentro das condicdes observadas.

Conforme Schneider (1997), a equacdo a ser utilizada deve ser a que
contenha o maior coeficiente de determinagédo ajustado e o menor erro-padrdo em

percentagem.



41

500 70
@ 450 | logy=-0,785272784+2,029921789IogDAP T g I00y=1547649678+1,917775558IogDAP
S i " S R2aj.=0,94 .
g 400 R22j.=0,98 z Syxe5.0
T 3507 Syx(%)=8,1 * S50 Y
(=) X
£ 300 A < 01
2 250 A 2
3 200 230
8 150 1 S
= 100 A 2
g 501 8107
) ‘ ‘ 0 ‘
5 15 25 35 45 55 0 60
Centro de Classe (cm) Centro de Classe (cm)
¢ Obsenado +Estimado‘ + Observado +Estimado‘
12007 [ 1,959654124+2,935549979*l0gDAP %7
logy=-1, +2, log
1000 1 R22j.=0,91 30 -| logy=-2,322212816+2,250507575*logDAP
. —~ R2aj.=0,88
_ Syx(%)=8,1 . . 9 95 SYX(%)=9.9
£ 800 g YX(%)=9, .
2 S 20 1 ¢
T 600 2
< o 15
3 400 £
£ S 10
O 200 54
0 : : : : : : 0 : : : : : .
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Centro de Classe (cm) Centro de Classe (cm)
¢ Obsernado —s— Estimado‘ & Observado —s— Estimado ‘

18001 |ogy=-0,882390231+2,409594057I0gDAP
1600 {  R2aj.=0,98

14001 Syx%)=8,0

1200 1
1000 1
800 |
600 |
400 |
200 |

Biomassa total (kg/arvore)

0 10 20 30 40 50 60
Centro de classe (cm)

‘ ¢ Observado —s— Estimado ‘

FIGURA 12 — Representagao grafica da estimativa dos componentes da biomassa
acima do solo na Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

Na Tabela 4, estdo apresentados as estimativas de biomassa acima do solo
para cada componente das arvores, por parcela medida no inventario, em que se
pode notar que os valores do coeficiente de variagdo dos componentes estimados
sao elevados, sobretudo para o componente galhos. A alta variagdo encontrada dos
valores estimados deve-se ao fato de que as florestas nativas possuem grande
heterogeneidade de espécies, de tamanho, de densidade da madeira, sendo comum
encontrar arvores tortas, com fuste pequeno e grande dimensdo de copa, o que se

reflete em grande variagdo na determinagao da biomassa.
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TABELA 4 — Biomassa estimada por parcela para cada componente das arvores da
Floresta Estacional Decidual em Itaara- RS, Brasil.

Componente (Mg ha™)

Parcela Madeira Casca .
do fuste do fuste Folhas Galhos Biomassa Total
1 35,3 4,6 1,8 29,2 70,9
2 126,2 15,0 7.8 206,0 354,9
3 162,5 19,3 10,1 280,8 472,7
4 87,8 11,3 4,8 85,7 189,6
S 115,9 14,5 6,4 125,6 262,5
6 54,6 6,7 3,1 66,1 130,5
7 105,9 13,5 5,6 93,2 218,2
8 79,6 10,3 4,1 62,4 156,5
9 110,0 14,1 5,8 99,1 229,0
10 59,8 7.9 3,0 38,6 109,3
11 89,2 11,4 4,7 79,6 184,9
12 65,0 8,2 43 63,0 140,5
Méedia 91,0 11,4 5,1 102,4 210,0
% 43,4 5,4 2.4 48,8 100
Desvio 35,4 4,1 2,2 69,5 111,9
CV (%) 38,9 36,3 43,9 67,8 53,3

Coeficiente de variagao

Observa-se, na Tabela 4, que a producéo total de biomassa acima do solo foi
de 210,0 Mg ha'. Nessa estimativa, os galhos corresponderam a 48,8% da
biomassa acima do solo, seguido da madeira do fuste com 43%, 5,4% para a casca
do fuste e 2,4% para as folhas. Assim ficou estabelecida a seguinte ordem de
quantidade: galhos > madeira do fuste > casca do fuste > folhas.

Uma das dificuldades encontradas nos estudos de biomassa em florestas
nativas é estabelecer o ponto do fuste, partindo do qual ele deve ser considerado
como galho. Nesse estudo, a biomassa do componente madeira do fuste foi
estabelecido até o ponto em que ocorre a primeira bifurcagao do tronco, sendo entao

o restante considerado madeira de galhos. Essa metodologia gera, muitas vezes,
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pequenas alturas do fuste com uma grande propor¢ao de galhos, acarretando em
valores elevados da biomassa dos galhos.

Brun (2004) encontrou em uma Floresta Estacional Decidual Secundaria com
cerca de 53 anos, em Santa Tereza-RS, uma biomassa acima do solo de 157,6 Mg
ha™ (incluindo extrato arbustivo, herbaceo e lianas), sendo essa formada a maior
parte pela madeira do fuste (52,41%) seguido pelos galhos (28,4%). Ainda
conforme esse autor, a biomassa das parcelas variou de 82,7 Mg ha'a 232,5 Mg
ha™', indicando a alta variabilidade da estimativa nas parcelas, fato esse também
observado no presente estudo (Tabela 4).

Golley et al. (1978), em uma Floresta Tropical Umida no Panama,
constataram realidades bastante diferentes de acordo com o local, uma vez que o
sitio para a estagdo umida, tinha também uma densidade maior de arvores. Assim a
biomassa acima do solo foi de 367,9 Mg ha™' para o sitio da estagdo Umida e 263,5
Mg ha™ para o sitio da estagéo seca.

Ja em uma Floresta Ombréfila Mista Montana em General Carneiro no
Parana, Caldeira (2003) estimou uma biomassa total acima do solo das arvores com
DAP > 10 cm, de 210,4 Mg ha™, assim distribuida: galhos (45,3%) > madeira do
fuste (41,1%) > casca (10,3%) > folhas (2,4%).

A quantificagdo da biomassa em florestas nativas € influenciada pelo sitio,
tipo de floresta, aspectos fenoldgicos, entre outros. O método de amostragem
também pode interferir nos resultados, pois ocorre grande variagao de biomassa

entre as parcelas, como o verificado nesse estudo.
4.3.2 Nutrientes nas arvores

A concentracdo dos nutrientes pode variar bastante entre os diferentes
componentes da biomassa, como pode ser visto na Tabela 5. Em geral, a folha é o
componente que apresenta os maiores teores de N, P, K, Mg e S, exceto o Ca (esse
nutriente tem o maior teor na casca).

Quanto ao N, foi encontrado o maior teor nas folhas, seguido da casca do
fuste, com o menor teor na madeira do fuste (Tabela 5). No Anexo 1, encontram-se

os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, nos componentes por arvore amostrada.
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TABELA 5 — Teores de macronutrientes na biomassa acima do solo nos
componentes das arvores, na Floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.

N P K Ca Mg S
Componente -
g kg
Madeira do fuste 3,1 0,2 2.6 3,7 1,2 0,9
Casca do fuste 12,5 0,5 4.6 249 2,7 1,3
Galhos 9,4 0,5 5,4 12,1 2,1 1,6
Folhas 24,2 1,2 16,6 12,4 6,4 3,4

Os altos teores de nutrientes presentes nas folhas justificam-se pela sua
elevada atividade metabdlica, ao passo que os tecidos que desempenham funcdes
mais estruturais, de sustentacdo da planta, geralmente apresentam teores mais
baixos de nutrientes (Schumacher et al., 2003), como € o caso da madeira do fuste e
dos galhos. A madeira do fuste foi 0 componente que apresentou os menores teores
de nutrientes na biomassa acima do solo, em relagdo aos demais (Tabela 5).

Marschner (1995) aponta que os teores médios de 15 g kg para o N,
2gkg'paraoP, 10 gkg" paraoK,5gkg” parao Ca, 2 gkg" paraoMge 1gkg’
para o S, estdo dentro das faixas adequadas para as plantas superiores.

Em termos de comparagdo, Brun (2004) encontrou, na biomassa acima do
solo na floresta secundaria Estacional Decidual em Santa Tereza-RS, teores médios
de 177 gkg'de N, 09 gkg” de P, 12,2 gkg' de K, 19,9 g kg” de Ca, 2,8 g kg™ de
Mge1,0gkg™” deS.

Quanto ao estoque de nutrientes, a Tabela 6 mostra as quantidades de
nutrientes nos componentes das arvores da floresta em Itaara. Pode-se observar,
nessa Tabela, que galhos foi 0 componente que mais estocou nutrientes em sua
biomassa, com mais de 55% do N, P, K, Ca, Mg e S. Os galhos e a madeira do
fuste, em virtude da maior biomassa acumulada e, no caso galhos, teores também
significativos constituiram as principais fragbes em armazenamento de nutrientes na

biomassa das arvores acima do solo.
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TABELA 6 — Estoque de macronutrientes na biomassa acima do solo das arvores e
sua participagao relativa por componente, na Floresta Estacional Decidual em
Itaara-RS, Brasil.

Componente N i ¥ ca W >
kg ha™
Madeira do fuste 281,1 17,2 2339 3380 1071 80,8
Casca do fuste 143,0 5,9 52,4 2838 305 149
Galhos 967,5 50,9 5553 12436 2158 1619
Folhas 123,5 6,0 84,9 63,1 32,5 17,1
Biomassa total 1515,1 80,1 926,5 1928,5 3858 2747
%
Madeira do fuste 18,6 21,5 25,2 17,5 27,7 294
Casca do fuste 9,4 7,3 57 14,7 7.9 5,4
Galhos 63,9 63,6 59,9 64,5 559 58,9
Folhas 8,2 7,5 9,2 3,3 8,4 6,2
Biomassa total 1000  100,0  100,0  100,0  100,0 100,0

O nutriente com maior estoque na biomassa acima do solo das arvores foi o
Ca, seguido do N, fornecendo-nos a seguinte ordem de quantidade: Ca > N > K >
Mg>S>P.

Nesse sentido, a ordem do estoque de macronutrientes dos componentes
analisados ficou assim estabelecida: galhos > madeira do fuste > casca do fuste >
folhas.

Brun (2004), encontrou na biomassa acima do solo na floresta secundaria
Estacional Decidual em Santa Tereza-RS, um estoque de 1531,5 kg ha' de N,
94,0 kg ha™' de P, 1005,7 kg ha™' de K, 2443,3 kg ha™' de Ca, 288,8 kg ha™ de Mg e
114,7 kg ha” de S; valores estes relativamente proximos aos encontrados nesse
estudo.

Em florestas Tropicais no Panama, Golley et al. (1978) verificaram que os
elementos mais abundantes na vegetagao acima do solo foram o Ca e o K, seguidos
do Mg e P.

Em uma floresta nativa sdo inumeros os fatores que afetam a producéo de

biomassa e a concentragdo de nutrientes. O material de origem do solo, e sua
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profundidade, o clima, a alta biodiversidade das espécies, sdo alguns dos fatores
que mais influem na produgdo. Também se deve levar em conta as entradas de
nutrientes provenientes das precipitagcdes, poeiras e outros fatores, que incidem
diretamente na floresta.

No local, ha também indicios de que, no passado, a area ja foi utilizada para
cultivo agricola e aproveitamento de madeira (cepas queimadas e rebrota de cepas).

Também na regido, sdao comuns e frequentes as queimadas de campos
nativos no periodo do inverno, para renovar a pastagem. Essas queimadas liberam
nutrientes por volatilizagdo que retornam para a floresta em parte com as aguas das

chuvas.
4.4 Serapilheira
4.4.1 Producéo de serapilheira

Na Tabela 7, pode-se verificar a deposicdo total de serapilheira e seus
componentes nos 24 meses de coleta. Ao longo desse periodo, a deposicao total de
serapilheira foi de 14871,9 kg ha' com uma média anual de 7436,0 kg ha
depositados sobre o solo.

Observa-se, na Tabela 7, que no segundo ano de coleta, a deposi¢cao de
serapilheira foi menor do que no primeiro ano. Ja a deposi¢cao de galhos finos e
miscelanea manteve-se mais ou menos constante nos dois anos de observagao.

Nota-se, na Tabela 7, que a média anual da distribuicdo relativa da
serapilheira depositada foi de: folhas com 71,7%, galhos finos com 16,5%, e
miscelanea com 11,8%. A deposicdo média anual de folhas nesse trabalho esteve
dentro do intervalo observado na literatura para Florestas Estacionais no Sul do
Brasil, conforme os dados de alguns trabalhos citados a seguir.

Konig et al. (2002) encontraram uma deposi¢cédo anual de serapilheira de 9,2
Mg ha™, sendo composta de 67,8% de folhas, 19,3% de galhos finos e 12,9% de
miscelanea.

Cunha (1997), na regido de Vale Véneto-RS (Floresta Estacional Decidual),
constatou uma deposicdo média anual de serapilheira na capoeira (com 13 anos de

idade) de 5,8 Mg ha™ com 73% de folhas, no capoeirdo (19 anos) de 8,0 Mg ha™
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com 65% de folhas, e na floresta secundaria (mais de 30 anos) de 9,5 Mg ha™ com
65% de folhedo.

TABELA 7 — Serapilheira depositada ao longo dos dois anos de estudo na Floresta

Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Primeiro Ano (kg ha™ ano™)

Folhas Galhos finos Miscelanea Serapilheira
Total 6252,4 1283,2 871,0 8406,6
Média mensal 521,0 106,9 72,6 700,5
Desvio 186,7 71,5 57,6 246.4
CV (%) 35,8 66,8 79,3 35,2
(%) 74,4 15,3 10,4 100
Segundo Ano (kg ha™ ano™)
Folhas Galhos finos Miscelanea Serapilheira
Total 4410,7 1165,6 889, 1 6465,3
Média mensal 367,6 97,1 74,1 538,8
Desvio 126,3 81,3 48,4 155,2
CV (%) 34,4 83,7 65,3 28,8
(%) 68,2 18,0 13,8 100
Média anual (kg ha™)
Folhas Galhos finos Miscelanea Serapilheira
Média anual 5331,5 12244 880, 1 7436,0
(%) 71,7 16,5 11,8 100

Brun et al. (1999), em trés estagios sucessionais (Capoeirdo, floresta
Secundaria e floresta Madura) em uma Floresta Estacional Decidual, no municipio
de Santa Tereza, registraram uma queda de serapilheira no primeiro ano de estudo
de 9,7 Mg ha™ na floresta Madura, e na floresta Secundaria e no Capoeirdo, de 7,4 e
6,6 Mg ha™ respectivamente. Na floresta Madura, a fragdo folhas representou 65,6%
do total da serapilheira coletada, enquanto que, na floresta secundaria e no
capoeirdo, essa fracado representou 69,7% e 70,8% respectivamente.

Em uma revisdo de ambito mundial, (Bray & Gorham, 1964) concluiram que,

nas diferentes zonas macroecolégicas, de um modo geral, as serapilheiras
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amostradas em diferentes florestas do mundo sdo compostas de 60 a 80% por
folhas, de 1 a 15% por frutos, de 12 a 15% por ramos e de 1 a 25% por cascas de
arvores.

Quanto a variabilidade das fragdes, pode-se verificar altos valores do
coeficiente de variagao, sobretudo para as fragdes galhos finos e miscelanea. Talvez
para as fragdes galhos finos seja necessario um numero maior de coletores, ou uma
area maior de coleta por coletor. Essa alta variabilidade para os galhos finos também
foi observados por Figueiredo Filho et al. (2003).

No local dos coletores, ocorre com frequéncia a derrubada de arvores mortas
e galhos grossos, tipico de uma floresta que se encontra em sucessdo. Outro fato
significativo é o periodo de floragdo de algumas espécies, pois se notou em alguns
meses de coleta, por exemplo, a ocorréncia de pequenas flores brancas e sementes
em abundancia.

Notou-se também grande incidéncia de inseto “serrador”’, ocasionando
frequente queda de galhos, especialmente nas Canelas-pretas (Nectandra
megapotanica).

4.4.2 Sazonalidade da serapilheira

Na Figura 13, é possivel observar a sazonalidade da deposicdo de

serapilheira ao longo dos 24 meses de coleta.
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FIGURA 13 — Sazonalidade da serapilheira ao longo dos 24 meses de coleta na

Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.
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Observa-se, na Figura 13, que no primeiro ano de coleta, houve grande
deposig¢ao de serapilheira no inicio do inverno e sobretudo no inicio da primavera,
com pico de deposicdo no més de novembro. No segundo ano, apesar da menor
deposicdo mensal, essa tendéncia se manteve mais ou menos constante, indicando
um padrao sazonal de deposic¢ao de serapilheira nessa floresta.

Em estudo realizado, Konig et al. (2002) também em Floresta Estacional
Decidual proximo ao municipio de Santa Maria-RS, verificaram que os maiores picos
de deposigcédo da serapilheira ocorreram entre os meses de julho e setembro, com
maior queda de folhas em setembro, quando se inicia o periodo de elevagao da
temperatura. Os autores ressaltam ainda que tal estratégia € caracteristica das
Florestas Estacionais Deciduais do Sul do Brasil, onde uma estagnagdo do
crescimento provocada pelo inverno faz com que ocorra a eliminagado da folhagem
senescente, visando ao novo periodo de crescimento que se inicia na primavera com
0 aparecimento de nova folhagem.

Cunha (1997) observou que os meses de maior derrubada de serapilheira
foram outubro e maio na floresta Estacional Decidual na regido de Vale Véneto-RS.
De acordo com esse autor, a maioria das espécies encontradas na Floresta
Estacional no Sul do Brasil é originaria de regides com estacado seca bem-definida,
como o interior da Regido Sudeste e a parte oriental da Regidao Centro-Oeste.
Nessas regides, o final da estagdo seca coincide com o final do inverno na Regiao
Sul, portanto, fatores genéticos também tém influéncia marcante sobre a
zasonalidade na producdo de serapilheira na Floresta Estacional Decidual no Rio
Grande do Sul.

Brun et al. (1999), em trés estagios sucessionais (Capoeirdo, floresta
Secundaria e floresta Madura) em uma Floresta Estacional Decidual, no municipio
de Santa Tereza, observaram que as maiores quedas de serapilheira ocorreram na
primavera e verao, entre os meses de novembro e fevereiro; e as menores no
outono e inverno, entre os meses de abril e agosto.

Figueiredo Filho et al. (2003) verificaram, em uma floresta Ombrdéfila Mista no
Parana, que as maiores deposicdes de serapilheira ocorreram na primavera, seguido
do inverno, com uma produgdo média dos dois anos de 7,7 Mg ha™.

Como a sazonalidade da serapilheira pode estar relacionada com as variaveis

climaticas, esta foi correlacionada com a temperatura média mensal e a precipitagao
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mensal (Tabela 8). Os dados meteorolégicos (temperatura média mensal e
precipitagdo mensal) usados foram obtidos da Plataforma de Coleta de Dados do
INPE de Sdo Martinho da Serra-RS.

Assim, nas Figuras 14 e 15, estdo apresentadas a sazonalidade da deposigao

da serapilheira com a temperatura média mensal e a precipitagdo mensal,
respectivamente.
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FIGURA 14 — Produgcdao média mensal de serapilheira na Floresta Estacional

Decidual em razao da temperatura média mensal, Itaara-RS, Brasil.

Observa-se, na Figura 14, que no ano de 2003, a temperatura média anual foi
de 18,1°C e, no ano de 2004, foi de 16,9°C.

Nota-se, na Figura 15, que a precipitagdo anual foi de 1684,3 mm no ano de
2003 e 921,25 mm no ano de 2004, ou seja, no ano de 2004, choveu quase a
metade do que em 2003. Como se pode observar nas Figuras 14 e 15, houve menor
deposicao de serapilheira no ano de 2004 em relagao a 2003, o que pode sugerir

que a producado de serapilheira foi influenciada pelas variaveis temperatura e
precipitacao.
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FIGURA 15 — Produgdo média mensal de serapilheira na Floresta Estacional
Decidual em razao da precipitacdo mensal, Itaara-RS, Brasil.

Estudos realizados por Cunha (1997) constataram que as maiores produgdes
de serapilheira ocorreram quando as precipitacbes foram abundantes e a
temperatura estava em elevagao.

Porém, essa afirmacao € dificil de ser atribuida a essas variaveis climaticas.
Os ventos também sao uma fonte importante de derrubada de folhas nas florestas.
Uma vez que a maior deposi¢cao de serapilheira ocorreu em novembro de 2003,
periodo do ano em que ocorrem as tempestades com ventos fortes, o que pode
também estar atribuida a esse fator ambiental.

Como se pode observar na Tabela 8, ndo ha correlagao significativa entre as
fragdes folhas, galhos finos e serapilheira com a temperatura média e a precipitagao

mensal, sendo somente significativo para a fragdo misceldnea com a temperatura
meédia, a 1% de probabilidade de erro.
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TABELA 8 — Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os componentes da

serapilheira da Floresta Estacional Decidual e variaveis climaticas, ltaara-RS, Brasil.

Variavel climatica Folhas Galhos finos Miscelanea Serapilheira
Temperatura (°C) -0,26™ -0,20™ 0,46~ -0,19"™
Precipitagdo (mm) 0,16 0,21™ 0,07 0,22"

Sendo: ™: n&do-significativo a 1% de probabilidade de erro; : significativo a 1% de probabilidade de
erro. Fonte: INPE/Sao Martinho da Serra-RS.

Esses resultados indicam que somente o uso das variaveis climaticas
temperatura média e precipitagio mensal podem n&o ser suficientes para
correlacionar a deposicao de serapilheira com essas variaveis ambientais. Talvez
seja necessario o uso de mais variaveis climaticas como, por exemplo, velocidade
de ventos e dire¢ao, e a ocorréncia de tempestades no local.

Outro aspecto importante esta relacionado ao local onde s&o coletadas as
informacdes climaticas. Normalmente essas informagdes sdo coletadas na estacao
climatica mais préxima do local, como é o caso do presente trabalho. Talvez o ideal
fosse a disponibilidade de uma estacdo no préprio local do experimento. Essa
observagao também ja foi relatada por Figueiredo Filho et al. (2003), que verificaram
baixa correlagdo entre a deposicdo de serapilheira e as variaveis climaticas

temperatura média e precipitagdo mensal.

4.4.3 Nutrientes na serapilheira

Na Tabela 9, estdo visualizados os teores médios de nutrientes nas fragdes
da serapilheira ao longo do periodo coletado. Nota-se, nessa Tabela, que o N e 0 Ca
foram os nutrientes com maiores teores, nas fragdes da serapilheira.

Os maiores teores de N, P, K e S estdo na fragdo miscelénea, possivelmente
por esse componente conter também detritos organicos. Nos galhos, estd o maior
teor de Ca e, nas folhas, o Mg. Por ser um elemento pouco mdével na planta, o Ca
esta mais concentrado nas partes lignificadas, como galhos e casca.

O maior teor de Mg nas folhas € atribuido provavelmente por esse elemento
fazer parte da clorofila na proporgcéo de 2,7% desta, sendo assim mais abundante

nesses tecidos (Malavolta, 1985).
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TABELA 9 — Teores de macro e micronutrientes na serapilheira depositada na
Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil, ao longo dos 24 meses do estudo.

Primeiro Ano (dez/02-nov/03)

N P K Ca Mg S Mn Fe Zn

Fracao

g kg™ mg kg~

Folhas 234 14 47 156 28 1,6 1590 1044 319
Galhos 15,7 1,0 3,9 16,5 2,2 1,0 1324 1204 54,8

Miscel. 26,1 1,7 42 145 21 1,7 173,3 1085,0 54,1
Serap. 21,7 14 43 155 24 14 1549 4366 46,9

Segundo Ano (dez/03-nov/04)

. N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Fracao

g kg™ mg kg™

Folhas 226 1,0 53 19,0 3,0 1,8 164,4 1381 57,9
Galhos 156 07 36 190 24 1,3 1581 1224 648
Miscel. 25 1 15 64 126 24 1,9 1219 5362 593
Serap. 211 1,1 51 16,9 2,6 1,7 1481 256,6 60,7

Média (dez/02-nov/04)

. N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Fracao

g kg™ mg kg~

Folhas 220 1.2 52 142 3,0 1,7 168,11 101,7 492
Galhos 157 09 38 178 23 12 1452 1214 598
Miscel. 256 16 53 136 22 1,8 1476 8106 56,7
Serap. 224 12 47 162 25 1,6 1515 351,1 53,8

Quanto aos micronutrientes Mn, Fe e Zn, nas folhas, estdo os maiores teores
de Mn e, na miscelanea, estdo os maiores teores de Fe. Ja na fragao galhos, estéo
0s maiores teores de zinco. As grandes quantidades de ferro e manganés presentes
na serapilheira sdo devidas, em parte, a baixa mobilidade desses elementos na
planta (Neves, 2000).

Como comparativo, na mesma area da pesquisa, Vogel et al. (2003)
encontraram, na serapilheira acumulada sobre o solo, teores de 18,3 gkg™ de N, 0,9
gkg'deP, 1,5gkg” de K, 20,7 gkg” de Cae 1,8 g kg™ de Mg.
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Vital et al. (2004), em uma Floresta do tipo Estacional Semidecidual,
localizada no centro-sul do estado se S&o Paulo, verificaram, na serapilheira
depositada, teores médios em 12 meses consecutivos de 21,6 g kg'1 paraoN, 1,49
kg parao P, 6,2 g kg paraoK, 22,8 gkg'parao Cae 4,4 gkg' para o Mg.

Toledo et al. (2002) verificaram que a serapilheira depositada ao longo de um
ano, em uma floresta secundaria tardia no Rio de Janeiro, foi de 12,97 Mg ha™', com
teores médios de 16,9 g kg’ de N, 0,5gkg' de P, 52 gkg" de K, 8,3gkg'de Cae
2,9 gkg” de Mg.

Pode-se observar, na Tabela 10, que grandes quantidades de nutrientes
estdo armazenados na serapilheira. As folhas constituiram a principal via de
devolugao de nutrientes pela serapilheira, sobretudo o N e o Ca, seguidos do K, Mg,
SeP.

Como as folhas foram o componente com a maior contribui¢cdo relativa de
quantidade na serapilheira, estas também foram a fracdo que mais retornou
nutrientes ao solo, chegando a devolver, por exemplo, até cinco vezes mais P que a
fragdo galhos finos.

Vogel et al. (2003) encontraram, na area da presente pesquisa na serapilheira
acumulada sobre o solo, a quantidade de 213,9 Kg ha™ de N, 10,5 Kg ha™ de P,
18,1 Kg ha de K, 242,5 Kg ha™ de Ca e 20,9 Kg ha™ de Mg.

Vital et al. (2004), em uma Floresta do tipo Estacional Semidecidual,
localizada no centro-sul do estado de Sao Paulo, apontam que a transferéncia de
nutrientes, ao longo de um ano de coleta de serapilheira depositada, foi de 217,8 kg
ha' de N, 11,5 kg ha™” de P, 52,8 kg™ de K, 199,8 kg ha™ de Ca e 38,7 kg ha™' de
Mg.

Brun et al. (1999) encontraram em diferentes fases sucessionais em uma
Floresta Estacional Decidual no municipio de Santa Tereza-RS, que, no decorrer de
um ano, foram devolvidos ao solo via serapilheira no Capoeirdo (27 anos) 89,6 Kg
ha' de N, 4,7 kg ha” de P, 30,9 Kg ha™ de K, 102,4 Kg ha™ de Ca e 21,4 Kg ha™ de
Mg; na floresta Secundaria (entre 45 e 50 anos), foram devolvidos 110,3 Kg ha™' de
N, 6,1 Kg ha™ de P, 36,5 Kg ha” de K, 94 Kg ha™ de Ca e 18,2 Kg ha™ de Mg; ja
para uma Floresta Madura (mais de 100 anos), foram devolvidos via serapilheira 153
Kgha' de N, 6,3Kgha™ de P, 63,7 Kg ha™ de K, 185,7 Kg ha” de Ca e 23,5 Kg ha™
de Mg.
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TABELA 10 — Quantidades de macro e micronutrientes (kg ha™ ano™) pelas fracdes

da serapilheira da Floresta Estacional Decidual. ltaara-RS, Brasil.

Primeiro Ano (dez/02-nov/03)

_ N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Fracao
kg ha™ ano™
Folhas 1465 87 294 975 175 10,0 1,0 0,6 0,2
Galhos 20,2 1,3 5,0 21,2 2.8 1,3 0,2 0,1 0,1
Miscel. 22,8 1,5 3,7 12,6 1,8 1,5 0,1 0,7 0,05
Serap. 1894 11,5 381 1313 222 128 1,3 1,4 0,4
Segundo Ano (dez/03-nov/04)
. N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Fragao . ’
kg ha™ ano’
Folhas 997 46 232 838 132 79 08 06 02
Galhos 18,2 0,8 4,72 221 2,8 1,5 0,2 0,1 0,1
Miscel. 22.3 1,4 57 11,2 21 1,7 0,1 0,4 0,1
Serap.  140,3 6,8 331 1172 182 111 1,0 1,1 0,4
Média dos 24 meses (dez/03-nov/04)
_ N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Fracao
kg ha™ ano™
Folhas 1231 67 26,3 90,7 154 90 09 06 02
Galhos 19,2 1,1 4.6 21,7 2.8 1,4 0,2 0,1 0,1
Miscel. 22.6 1,5 4,7 11,9 2,0 1,6 0,1 0,6 0,1
Serap.  164,9 9,2 356 1243 20,2 12,0 1,2 1,3 0,4

Cunha (1997), na Floresta Estacional Decidual em S&o Jo&o do Polesine-RS,

verificou que as concentracdes de P na serapilheira diminuiram com a idade dos

povoamentos, mas as concentragdes de K, Ca e Mg néo se alteraram com a idade.

A serapilheira derrubada no capoeirdo foi a mais rica em N. As quantidades totais de

nutrientes transferidos ao solo por meio da serapilheira na capoeira (13 anos de

idade), capoeirdo (19 anos) e mata secundaria (30 anos) foram, respectivamente,
(kg ha™ ano™): 98,4, 156 e 163,7 de N, 11,2, 15,4 e 11,5 de P, 28,5, 46,7 e 51,2 de
K, 147,5, 206,7, e 271 de Ca e 10,8, 18,2 e 21,8 de Mg.
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Os resultados de Brun et al. (1999) e Cunha (1997) indicam um aumento da
deposicdo de nutrientes via serapilheira, com o desenvolvimento da floresta.

Uma vez que, nesse local, o solo é bastante raso (em torno de 35cm de
profundidade), a devolugdo de nutrientes, via deposi¢céo de folhas, galhos finos, e
miscelanea, € de extrema importancia na manutencdo do ecossistema do ponto de
vista nutricional; considerando que as folhas normalmente possuem baixa relagao
C/N, é de se esperar rapida mineralizagdo dos nutrientes, disponibilizando
rapidamente os nutrientes para as raizes finas. Raizes essas que se encontram em
grande densidade na camada superficial do solo e na camada de serapilheira em
decomposigéo logo acima do solo.

Na Tabela 11, pode-se observar a participagao relativa dos nutrientes na
serapilheira. Nota-se que as folhas contribuem com mais de 70% do N, P, K, Ca, Mg,
S e Mn e mais de 40% do Fe e Zn da devolugao de nutrientes via serapilheira para a
floresta estudada.

TABELA 11 — Participacao relativa dos macro e micronutrientes (kg ha™ ano'1) das
fracbes da serapilheira no periodo de dez/02-nov/04, na Floresta Estacional
Decidual em Itaara-RS, Brasil.

. N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Fracao

%

Folhas 747 727 739 730 760 749 750 46,2 50,0
Galhos 116 11,5 129 174 139 11,7 167 7,7 250
Miscel. 13,7 158 132 96 97 134 83 462 250

Serapilheira 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Em Santa Tereza, RS, Brun et al. (1999) verificaram que as folhas na floresta
Secundaria foram responsaveis por até 72% do N, 69% do P, 79% do K, 71% do Ca
e 77% do Mg, dos nutrientes devolvidos pela serapilheira.

Nas Figuras 16 e 17, observa-se a devolucdo mensal do N e Ca pela
serapilheira na floresta estudada. Pode-se constatar que a devolugao dos nutrientes
para o solo acompanhou a tendéncia de deposicdo da serapilheira, com o pico de

devolucido no més de novembro/2003.
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FIGURA 16 — Devolugdo mensal do N pela serapilheira na Floresta Estacional

Decidual estudada. Itaara-RS, Brasil.
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FIGURA 17 — Devolucao mensal do Ca pela serapilheira na Floresta Estacional

Decidual estudada. Itaara-RS, Brasil.
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4.4.4 Separacgéao do folhedo por espécie arbdérea nativa

Como detalhado na Metodologia, as folhas provenientes da serapilheira
depositada foram separadas em sete espécies arboreas, sendo elas: Ocotea
puberula (Canela-guaicd), Ocotea pulchella (Canela-lageana), Nectandra
megapotamica (Canela-preta), Matayba elaeagnoides (Camboata-branco), Cupania
vernalis (Camboata-vermelho), Parapiptadenia rigida (Angico-vermelho) e Schinus
molle Linnaeus (Aroeira-piriquita); o restante das folhas foi denominado de
nao-identificadas.

Na Figura 18, é possivel verificar a variagdo de cada uma das espécies
arboreas na devolugao de folhas para a floresta, ao longo dos 24 meses de coleta.
Nota-se, nessa Figura, que a devolugdo de folhas variou conforme a espécie. A
espécie que mais devolveu folhas para o solo da floresta foi a Parapiptadenia rigida.
Essa espécie teve as maximas devolugdes no periodo de abril a agosto/2003 e de
maio a agosto/2004, com pico de devolugao no més de junho/2004.

Observa-se, na Figura 18, que nos meses de novembro de 2003, e julho de
2004, a espécie Ocotea pulchella teve uma grande queda de folhas, com pico de
devolugcdo em novembro/2003.

As demais espécies mantiveram um comportamento sazonal mais ou menos
semelhante, com pequenas variagbes, com as maiores deposi¢cdes nos meses de
setembro a novembro.

Na Tabela 12, podemos visualizar o total anual em kg por hectare e a
percentagem relativa da producéo de folhas pelas espécies analisadas.

A fenologia particular de cada espécie, e a sua densidade na floresta
desempenham um papel decisivo no funcionamento do ecossistema, no que diz
respeito a devolugédo de folhas para floresta. Cunha (1997), na floresta Estacional
Decidual em S&o Jodo do Polesine-RS, em um Capoeirdo com 19 anos, verificou
que as especies, que mais depositaram folhas, foram a Ocotea puberula, Cupania
vernalis e a Parapiptadenia rigida.
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FIGURA 18 — Devolucdo mensal de folhas pelas espécies identificadas na Floresta

Estacional Decidual estudada, Itaara-RS, Brasil.

Constatamos pela Tabela 12 que a espécie que mais devolveu folhas ao
longo dos dois anos de coleta foi a Parapipdania rigida (23,1% do montante),
seguido da Ocotea pulchella, com 12,3% (na floresta estudada, a Parapipdania
rigida € uma das espécies mais frequentes), estabelecendo-se a seguinte ordem
crescente de participacdo na devolucado de folhas: Parapiptadenia rigida > Ocotea
pulchella > Matayba elaeagnoides > Ocotea puberula > Nectandra megapotamica >
Schinus molle > Cupania vernalis.

Esses resultados apontam a importdncia de se conhecer as espécies
arbéreas que compdem a floresta. Dependendo da composicdo das espécies
arboreas na floresta, acarretara em maior ou menor devolucdo de folhas e,

consequentemente, em uma maior ou menor devolucao de nutrientes para a floresta.
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TABELA 12 — Total anual e participacao relativa das espécies na devolugao de
folhas na Floresta Estacional Decidual ao longo dos dois anos de estudo. Itaara-RS,

Brasil.
Primeiro Ano (dez/02-nov/03)
P.rr. O.pub. O.pu. M.el. S m Nm C.w FNI
Kg ha™
Total 11479 4531 980,3 5762 2426 389,9 1744 21551
% 18,8 7.4 16,0 9,4 4,0 6,4 2,9 35,2

CV(%) 627 691 1081 937 730 967 649 343

Segundo Ano (dez/03-nov/04)

Total 12792 256,8 309,7 2923 1765 2150 686 17839
% 29,2 59 7.1 6,7 4,0 4,9 1,6 40,7
CV (%) 790 65,7 1221 78,1 111,6 71,3 86,3 35,1

Média dos dois Anos (dez/03-nov/04)

Méedia
anual 1213,6 3549 6450 4343 2096 3025 121,56 1969,5
% 23,1 6,8 12,3 8,3 4,0 5,8 2,3 37,5

CV (%) 70,9 748  131,8 99,2 88,9 97,6 85,2 35,3

Sendo: P. r. = Parapiptadenia rigida, O. pr. = Ocotea puberula, O. pch. = Ocotea pulchella, M. e. =
Matayba elaeagnoides, S. m. = Schinus molle, N. m. = Nectandra megapotamica, C. v. = Cupania
vernalis, FNI = folhas n&o-identificado

' Média mensal

4.4.3.1 Teores de nutrientes nas folhas das espécies arbodreas nativas

A Tabela 13 mostra os teores de macro e micronutrientes nas folhas das
espécies arboéreas nativas depositadas na floresta estudada.

Pode-se constatar, na Tabela 13, que existe diferenca de teores nas folhas
entre as espécies arboreas. Os maiores teores de N, P e Ca foram encontrados na
espécie Parapiptadenia rigida. Os maiores teores de K e Mg estdo na espécie
Matayba elaeagnoides. Ja os maiores teores de S e Mn foram encontrados na

espécie Cupania vernalis.
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TABELA 13 — Teores de macro e micronutrientes nas folhas das espécies arbéreas
depositadas nos dois anos de coleta (dez/02-nov/04) na Floresta Estacional

Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Média dos Dois Anos (dez/02-nov/04)

o N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Espécie

g kg e e mg kg -

O.pr. 267 13 48 112 15 1,9 98,8 1008 52,0
O.pc. 193 10 34 114 15 14 1668 933 393
N.m. 201 10 44 147 24 14 594 757 52,7
M.e. 208 12 76 122 63 20 3328 889 405
Cv. 220 1,1 60 141 41 20 3530 97,3 618
P.T. 290 15 35 186 23 1,8 852 126,3 44,2
S.m. 162 1,1 58 121 25 14 705 839 558
FNI 221 1,3 62 195 3,2 1,7 1781 147,7 47,2

CV(%) 4185 135 280 22,7 53,8 153 69,10 23,40 15,85

Sendo: O. pr. = Ocotea puberula, O. pch. = Ocotea pulchella, N. m. = Nectandra megapotamica,

M. e. = Matayba elaeagnoides, C. v. = Cupanea vernalis, P. r. = Parapiptadenia rigida, S. m. =

Schinus molle, FNI = folhas nao-identificadas.

Na literatura, sdo poucos os trabalhos realizados com teores de nutrientes em
espécies nativas. Em nivel de comparagdo, Cunha (1997) obteve os seguintes
teores para as espécies arboreas em uma Floresta Estacional Decidual em Sao
Joao do Polesine-RS: Parapiptadenia rigida: 23,3 g kg™ de N, 1,9 gkg” de P, 4,8 g
kg”' de K, 19,1 g kg' de Ca e 2,0 g kg™’ de Mg; Ocotea puberula: 18,7 g kg™ de N,
22 gkg'de P, 48 gkg' de K, 12,4 g kg" de Ca e 1,4 g kg”' de Mg; Cupania
vernalis: 15,3 gkg" de N, 1,9 gkg' de P, 7,4 gkg' de K, 16,9 gkg” de Cae 39 g
kg” de Mg.

Ja Hiremath et al. (2002) determinaram, em trés espécies tropicais, os teores
de P e N nas folhas, sendo estes: Hyeronima alchorneoides Fr. All.: 18,5 g kg™" de N
e 1,7 g kg™ de P, Cedrela odorata L.: 23,4 g kg”" de N e 2,7 g kg” de P, e para a
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. 25,9 g kg de N e 2,7 g kg™ de P.

Quanto aos micronutrientes Mn, Fe e Zn, por ndo terem sido encontrados
faixas adequadas de teores para tais espécies nativas, em nivel de comparacgao,

para o Eucalipto esses teores sdo considerados adequados, sendo eles: Mn de 150
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a 600 mg kg™, Fe de 50 a 150 mg kg™ e Zn de 15 a 35 mg kg™’ (Goncalves & Valeri,
2001).

Por meio dessas informagdes, podemos determinar uma das fontes da
quantidade dos diferentes nutrientes que sao devolvidos para o solo da floresta, e
quais as espécies que mais contribuem para isso. Dessa maneira, pode-se destacar
a Parapiptadenia rigida, uma espécie leguminosa, que retém em suas folhas
grandes quantidades de nutrientes, sobretudo N, P e Ca. Com essas informacgoes, é
possivel escolher as espécies que melhor se adaptam a determinados sitios, na
composi¢cdo de macigos puros ou mistos, e no auxilio das tomadas de decisdes para
0 manejo de areas silvestres, e também na recuperacado de areas degradadas ou

sujeitas a arenizagéo.
4.4.3.2 Quantidade de nutrientes nas folhas das espécies arboreas nativas

Na Tabela 14, encontra-se a quantidade total, por ano de devolugdo de
nutrientes pelas folhas das diferentes espécies para a floresta. Pode-se constatar
que, de um modo geral, grandes quantidades de nutrientes sdo devolvidos via
deposicédo de folhas pelas espécies analisadas, sobretudo o N e o Ca. Observa-se,
nessa Tabela, que, no primeiro ano a Parapiptadenia rigida foi a espécie que mais
devolveu N, P, Ca e S para a floresta. No segundo ano, essa espécie manteve tal
tendéncia, devolvendo as maiores quantidades de N, P, K, Ca, Mg e S.

As maiores quantidades de K, Mg e Mn foram depositadas pelas folhas da
espécie Matayba elaeagnoides no primeiro ano.

Ja as maiores quantidades de Fe foram depositados pelas folhas da Ocotea
pulchella. O Zn teve pouca participagdo na devolugdo de nutrientes por espécie,
chegando a valores proximos de zero.

Nota-se, na Tabela 14, que, no segundo ano, a entrada de nutrientes foi
menor, acompanhando a menor queda de folhas nesse periodo. Ao longo dos 24
meses o total de N, que foi devolvido pelas folhas, chegou a 148,6 kg ha' no
primeiro ano, e 96,3 kg ha™ de N no segundo ano. Cunha (1997) quantificou para
uma mata Secundaria com mais de 30 anos, 110 kg ha™ por ano de N depositado
pelas folhas das arvores.

Assim se pode constatar que a ordem crescente de contribuicdo das espécies

na devolugao de nutrientes pelas folhas foi: Parapiptadenia rigida > Ocotea pulchella
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> Matayba elaeagnoides > Ocotea puberula > Nectandra megapotamica > Schinus
molle > Cupania vernalis.

Nas Figura 19 e 20, podemos visualizar a deposicdo mensal de N e Ca pelas
folhnas das espécies estudadas. A devolugdo mensal de N e Ca acompanhou a
deposig¢ao de folhas no periodo analisado, destacando-se a espécie Parapiptadenia
rigida, com a maior deposicdo de Ca e N em junho/2004; j4 a espécie Ocotea
pulchella teve a maior deposi¢cao de Ca e N no més de novembro/2003.

Esses resultados apontam que existe diferenca entre as espécies nativas
analisadas, em relacdo ao estoque e devolucdo de nutrientes pelas folhas para a
floresta. Em parte, essas diferencas podem ser atribuidas as caracteristicas
especificas de cada espécie, como a absorgédo, distribuicdo e utilizacdo dos
nutrientes pela planta (fatores genéticos e fisioldgicos, caracteristicos de cada

especie).
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TABELA 14 — Quantidade média de macro e micronutrientes depositados por ano
por espeécie, nos 24 meses de coleta (dez/02-nov/04), na Floresta Estacional

Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Primeiro Ano (dez/02-nov/03)

. N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Espécie

kg ha™

O.pr. 131 06 1,9 5,7 0,6 08 004 0,04 002
O.pc. 183 10 26 118 13 11 015 034 0,03
Nm. 79 04 1,6 5,9 0,8 05 001 0,03 002
M.e. 118 07 49 66 3,8 1,0 0,21 0,04 0,02
C.v. 40 0,2 1,1 2,5 0,8 03 007 0,02 0,01
P.r. 345 19 34 192 23 20 007 012 003
S. m. 39 03 14 28 0,6 03 001 0,02 000

NI 552 32 138 393 7.1 36 044 029 0,08
Total 1487 83 307 938 173 96 1,00 090 0,21

Secundo Ano (dez/03-nov/04)

o N P K Ca Mg S Mn Fe Zn
Espécie

kg ha™

O. pr. 6,8 0,3 1,2 29 0,4 0,6 0,03 0,03 0,02
O. pc. 5,5 0,2 1,1 3,8 0,5 0,5 0,06 0,03 0,01
N. m. 3,9 0,2 1,0 3,3 0,7 0,3 0,03 0,02 0,02
M. e. 5,4 0,3 2,1 4,1 1,7 0,6 0,09 0,03 0,01
C.v. 1,4 0,1 0,5 1,1 0,3 0,1 0,03 0,01 0,00
P.r. 34,0 1,5 4,2 27,9 3,1 2,3 0,172 0,19 0,06
S.m. 24 0,1 1,1 2,3 0,5 0,3 0,02 0,02 0,01
FNI 36,9 1,7 10,5 42,0 6,5 3,2 039 029 0,10
Total 96,3 4,4 217 87,4 13,7 7,9 0,77 062 0,23

O. pr. = Ocotea puberula, O. pch. = Ocotea pulchella, N. m. = Nectandra megapotamica, M. e. =
Matayba elaeagnoides, C. v. = Cupanea vernalis, P. r. = Parapiptadenia rigida, S. m. = Schinus

molle, FNI = folhas n&o-identificadas
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4.5 Solo

Para a coleta de solo, a area da floresta foi dividida em duas partes (Area 1 e
Area 2). Nessas areas, foram determinadas a densidade do solo e as suas
caracteristicas quimicas, quantificando o estoque de nutrientes no solo, como

detalhado na Metodologia.
4.5.1 Densidade do solo

Na Tabela 17, estdo os valores determinados da densidade do solo na
floresta. Como se pode observar, na area 1, a densidade do solo foi um pouco maior
do que na area 2 (a profundidade do solo na area 1 ndo passou de 25 cm e na area
2 foi de 35 cm).

Nos primeiros 10 cm de profundidade, a densidade do solo € maior do que
nos 20 cm. Apesar disso, os valores indicam que ndo ocorrem camadas de

compactagao do solo no local (valores em torno de 1), nas duas areas estudadas.

TABELA 15 — Densidade do solo (g cm™) nas duas areas estudadas na Floresta
Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

Prof. (cm) Area 1 Area 2 Média
0-10 1,03 0,94 0,99
10-20 0,88 0,80 0,84
20-30 * 0,94 0,94
Média 0,96 0,89 0,92

* Na area 1, a profundidade maxima foi de 25 cm.

As propriedades fisicas do solo atuam de forma direta ou indiretamente no
crescimento das plantas. Aquelas com influéncia direta estabelecem os processos
fisiolégicos e bioquimicos que controlam o crescimento das plantas. Ja naquelas
com influéncia indireta estdo a densidade do solo, a condutividade hidraulica e a
agregacao, entre outras (Silva et al., 2002).

De um modo geral, pode-se afirmar que, quanto mais elevada for a densidade

do solo, maior sera a sua compactagao, menor sera a sua estruturagdo, com menor
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porosidade total e, consequentemente, maiores serdo as restricbes para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (Kiehl, 1979).

Pritchett (1990) comenta que solos arenosos com densidades superiores a
1,75 g cm™ e argilosos com densidades superiores a 1,55 g cm™ podem evitar a
penetracdo das raizes das arvores.

De acordo com Raij (1991), a densidade do solo tem valores que variam de
menos de 0,5 g cm™ em solos organicos, até valores préximos a 2 g cm™ para solos
arenosos compactados. Os valores mais comuns estdo entre 1,0 e 1,4 g cm™ para
solos minerais.

Conforme Camargo & Alleoni (1997), deve-se tomar muito cuidado ao
considerar o valor absoluto da densidade do solo, como referéncia para concluir se
um solo estd ou ndo compactado, em consequéncia da forma, do tamanho e do
arranjamento diferenciado das particulas de areia e argila. Os valores meédios de
densidade de solos arenosos (1,2 a 1,4 g cm™) sdo maiores do que os de solos

argilosos (1,0 a 1,2 g cm™).
4.5.2 Caracteristicas quimicas do solo

O solo da regido, de acordo com a nova classificagdo brasileira, € do tipo
Neosolo Litdlico eutrofico tipico (Streck et al., 2002). O material de origem é rocha
basaltica. Foi constatado no momento da abertura das trincheiras, que o solo do
local do estudo é bastante raso, ficando em torno de 35 cm de profundidade.
Conforme EMBRAPA (1999), esse tipo de solo tem horizonte A ou O histico com
menos de 40 cm de espessura, assentado diretamente sobre a rocha ou sobre um
horizonte C ou Cr, constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2
mm. Essas caracteristicas foram observadas no local no momento da abertura das
trincheiras de solo.

Ainda de acordo com a EMBRAPA, esses solos tem alta saturacdo de bases
(V = 50%) em todos os horizontes. Esse atributo (V (%)) pode ser confirmado na
Tabela 18, que traz as principais caracteristicas do solo, nas profundidades
estudadas.
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A Prof. pH Ca Mg Al H+Al CTCef m \' MO N Arg. P K S Cu Zn B Fe Mn
cm 3 o S — cmol, L s e Y e g kg™ mg L™

17010 [ 55 48 20 00 46 7.1 00 590 508 25 1350 36 143 135 01 43 07 93 736
10-20 | 53 47 20 02 52 7,0 23 547 310 16 1830 22 507 113 02 11 07 163 427
0-10 | 53 76 23 02 68 10,7 18 625 505 25 1450 53 225 159 01 38 06 191 633

2 | 10-20 5 62 19 14 109 101 140 440 250 13 2700 15 216 150 05 05 07 46 133
20-30 | 44 26 06 62 345 98 630 90 250 13 3100 15 164 150 08 04 06 77 58

" Até 20 cm de profundidade.

Sendo: CTCef. = Capacidade de troca de cations efetiva; m = Saturagédo de Aluminio; V = Saturagcéo de bases; MO = Matéria organica; Arg. = Argila; N total = MO / 20;

P disponivel (Extrator Mehlich 1);

K, Ca, Mg e S = trocaveis.
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Observa-se, na Tabela 18, que os valores médios de saturacdo de aluminio
(m) sdo considerados baixos na area 1, ndo sendo prejudiciais ao crescimento das
raizes; na area 2 o m (saturagdo de aluminio) &€ considerado médio (levemente
prejudicial ao crescimento de raizes) (FUNDACEP FECOTRIGO, 2002).

O pH em agua, na area 1 e 2 segundo Tomé Jr. (1997), é classificado como
de acidez média (pH entre 5 e 5,9), na camada de 0-10 cm, aumentando a acidez
com a profundidade.

Tomé Jr. (1997) comenta que em condi¢gdes naturais, a acidez aumenta a
medida que se aprofunda no solo, e que se um solo, na camada de 0-20 cm, possue
valores de pH maiores que na camada de 20-40 cm, é bastante provavel que esse
solo ja tenha recebido aplicagées de calcario. Esse comentario é valido somente
para solos agricolas. No caso de florestas, a liberagao de nutrientes (bases) pela
serapilheira vai interferir nos valores do pH. Foi verificado nesse estudo um valor de
pH mais elevado na camada superficial do solo, o que pode estar atribuido a
liberacdo de bases, sobretudo Ca, pela decomposicdo e mineralizagcdo da
serapilheira. Foi constatado, nesse estudo, que a serapilheira pode devolver até
126,7 kg ha™ de Ca por ano para o solo da floresta (ver Tabela 10).

Os teores de Ca e Mg séo considerados altos (Ca> 4 e Mg > 1) segundo a
Comisséao de Fertilidade do solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (1997).

Em estudos com solo tipo Latossolo Amarelo Distrofico, em Capitdo Poco
(PA), Cerri et al. (1985) relatam que, apos o cultivo e depois com a instalagéo da
capoeira, o valor do pH decresce, em vista da lixiviagado das bases. Isso também

pode ser atribuido a absorgédo das bases pela vegetagédo da sucesséao.

Quanto aos teores de matéria organica e N, estes sdo maiores na camada
superficial do solo, diminuindo com a profundidade, como ja esperado para solos
sob floresta nativa. Conforme a Comisséao de Fertilidade do Solo do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (1997), na camada superficial do solo nas duas areas, a
matéria organica é considerada alta (> 5). Esse aspecto é decorrente do grande
aporte de material organico que ocorre via deposigao de serapilheira.

O P disponivel foi considerado muito baixo nas camadas superficiais do solo,
sendo limitante nas camadas de 10 a 30 cm nas duas areas (Comissédo de
Fertilidade do solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 1997). Como a acidez do

solo é considerada média a elevada, podem ocorrer problemas na disponibilidade de
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nutrientes, pois a faixa de pH mais favoravel para disponibilidade de nutrientes se
encontra entre 6 e 7 (Tomé Jr., 1997, Malavolta, 1997). Como o P é bastante movel
na planta, este se movimenta com facilidade dos tecidos velhos para os novos,
permitindo que as plantas consigam, na maioria das vezes, manter seus tecidos com
niveis adequados de P (Raij, 1991) mesmo com pouca absor¢do desse nutriente do
solo.

O K, de acordo com a Comissao de Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (1997), é considerado alto (> 120), diminuindo o seu teor com a
profundidade, por ser bastante mével, tanto no solo como na planta. O valor elevado
de K, nas camadas superficiais das areas, esta relacionado a sua alta mobilidade,
sendo translocado facilmente da serapilheira para o solo, e novamente para a
planta. Esse nutriente é facilmente carreado pela agua da chuva dos tecidos
vegetais (lavagem das copas e escorrimento pelo tronco das arvores).

Em relagdo ao S e os micronutrientes, estes foram classificados conforme a
Comisséao de Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (1997) em:
S: suficiente (S > 5), Cu: médio (0,15-0,4), Zn: suficiente (> 5), Boro: suficiente (>
0,3). O Fe e Mn foram classificados segundo Raij et al. (1996), citados por
Gongalves & Valeri (2001) como: Fe: alto (> 12) e Mn: alto (> 5).

De um modo geral, pode-se dizer que o solo da area de estudo é de
fertilidade média. Assim as deficiéncias de P verificadas, podem ser supridas pelo

acumulo desse nutriente na biomassa da floresta e facil mobilidade nas plantas.

4.5.3 Quantidade de macronutrientes disponiveis no solo

Na Tabela 17, estd apresentadas as quantidades de macronutrientes
disponiveis no solo da floresta, nas profundidades estudadas.

O P, apresentado na Tabela 17, refere-se apenas a quantidade que esta
disponibilizada no solo para as plantas (chamado fésforo disponivel), né&o
expressando a quantidade total de P no solo. O P disponivel se origina da
solubilizagcdo de minerais fosfatados, da mineralizagdo da matéria orgénica e da
adicao de fertilizantes (Mello et al. 1983).

Ja o K, Ca, Mg e S trocaveis também se referem a quantidade disponivel

desses elementos no solo, ou seja, a quantidade de ion que se encontra adsorvido
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as cargas do solo de maneira reversivel, que pode ser retirado da carga, sendo
trocado por quantidades equivalentes de carga (FUNDACEP, 2002).

TABELA 17 — Quantidade de macronutrientes disponiveis no solo da Floresta

Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.

hrea Prof. N’ p? K3 ca’ Mg’ s®
(cm) kg ha™
0-10 2613,6 3,7 1473 19776 4881 13,9
1 10-20  1364,0 2,0 44,6 1642,7 4277 11,7
20-30 _ _ _ ) ] ]
Total  3977,6 5,7 191,9  3620,3 9158 25,6
0-10 23735 5,0 2115 28670 531, 15,0
5 10-20  1000,0 1,2 172,8 19840 3694 12,0
20-30  1175,0 1,4 154,2 977,6 137,1 14,1
Total 45485 7,6 538,5 5828,6  1037,6 41,0
Média Geral 4263,1 6,6 3652 47244  976,7 33,3

Sendo: ' Obtido pela matéria organica dividido por 20;  Quantidade disponivel no solo; ° Quantidade

trocavel no solo.

Verifica-se, na Tabela 17, que os elementos N, P, K, Ca, Mg e S
apresentaram quantidades disponiveis maiores na camada superficial do solo. Esse
fato esta sobretudo relacionado aos teores elevados de matéria organica nas
camadas superficiais do solo, que é fonte de reposi¢cao constante de nutrientes ao
solo.

Pode-se perceber que o N total e o Ca trocavel sdo os nutrientes com maiores
quantidade no solo.

Quanto ao N, é preciso esclarecer que se trata do “nitrogénio total” obtido pela
divisdo da matéria organica por 20, e ndao de “nitrogénio disponivel’, sendo
necessario, portanto, passar pelo processo de mineralizagdo para converter-se em

formas assimilaveis, podendo ent&o ser absorvido pelas raizes.
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4.5.4 Quantidades de macronutrientes totais no solo

Como a analise de P disponivel no solo visa mais a classificar a possibilidade
de resposta a adubagao fosfatada, do que a fornecer um valor numérico total da
quantidade de fosforo existente no solo, com o intuito de determinar os teores totais
de N, P, K, Ca, Mg e S no solo, foram realizadas analises quimicas de solo no
Laboratério do Institut flir Bodenkunde und Waldernahrungslehre da
Alberts-Ludwig-Universitat Freiburg na Alemanha.

Assim na Tabela 18, estdo apresentados o total de nutrientes estocados no
solo da floresta estudada. Em relacdo ao P, estes resultados fornecem uma visao
mais ampla, ndo s6 da quantidade de P que esta disponivel para as plantas, mas,

sim, do total de P que esta no solo.

TABELA 18 — Estoque total de macronutrientes no solo na Floresta Estacional

Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Prof. N P K Ca Mg S
(cm) kg ha™

0-20 5980,0 1116,9  29520,8  4997,5 938,2 1337,9
20-30 2303,0 510,8 16161,8  2429,1 350,6 624,8
Total 8283,0 1627,7  45682,6 74266 1288,8 1962,6

Observam-se, na Tabela 18, valores bastante elevados de N, P, K, Ca, Mg e
S no solo, indicando que no componente solo estdo estocados a maior parte dos
nutrientes da floresta.

Com relagcdo ao P, de acordo com Novais & Smyth (1999), o solo ndo é
apenas um meio fisico de sustentagado da floresta, mas também um “buraco-negro”
para o P que entra em contato com sua fase mineral. A floresta, dreno pequeno, com
lenta aquisicdo de P (anos) para sua formacdo, contrasta com o solo, dreno muito
grande (73,4 vezes maior que o primeiro) e com poder de adsorgdo extremamente
rapido (alguns dias para efetivar essa tarefa). Os autores comentam ainda que, se
pensarmos numa floresta tropical, com 54,5 kg ha”' de P imobilizados em sua
biomassa, com valores de ciclagem da ordem de 17 kg ha™ ano™, via serapilheira e

transprecipitacéo (Clevelario Jr., 1996 citados por Novais & Smyth, 1999), sobre um
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solo com poder de fixar 4.000 kg ha™' de P, torna-se dificil explicar como esse
equilibrio se mantém. O que se pode conjecturar € que praticamente ndo deve haver
contato do P ciclado com a fase mineral desses solos, ou seja, a planta absorveria
diretamente do que mineralizasse do substrato organico (serapilheira) sem dar
chances ao substrato mineral do solo de se envolver no equilibrio existente. Tudo
isso leva a forte argumentagao contra a queima de residuos florestais, ignorados os
aspectos socioecondmicos, enfatizam Novais & Smyth (1999).

De acordo com Odum (1983) nas regides frias, uma grande parcela da
matéria organica e dos nutrientes disponiveis permanece o tempo todo no solo ou
no sedimento; nos tropicos, uma percentagem muito maior destes nutrientes esta na
biomassa, sendo reciclada dentro da estrutura organica do sistema.

Porém quando quantificamos os nutrientes totais no solo, verificamos que a
maior percentagem destes esta no solo, em relagéo a biomassa acima do solo das

arvores.

4.6 Distribuicao dos nutrientes na floresta

4.6.1 Quantidade de macronutrientes disponiveis no solo e na biomassa acima do
solo

Na Tabela 19, pode-se visualizar a distribuicdo dos nutrientes disponiveis no
solo e nutrientes totais na biomassa acima do solo das arvores, bem como a sua
participagéo relativa. Dessa maneira, a quantidade de nutrientes no solo, refere-se
ao teor disponivel de P, e teores trocaveis de K, Ca, Mg e S, ja discutidos nos itens
453e454.

Para uma melhor visualizagdo, na Figura 21, esta representada a distribuicdo
relativa dos macronutrientes disponiveis no solo e total na biomassa acima do solo.

Em razédo da quantidade disponivel de P no solo, observa-se, na Figura 21,
que as maiores quantidades de P, K e S estdo na biomassa acima do solo
(sobretudo P), e as maiores quantidades de N, Ca e Mg estdo no solo, com 73,8, 71
e 71,7% respectivamente.
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TABELA 19 — Distribuicdo dos nutrientes disponiveis no solo, e total na biomassa

acima do solo e sua distribuicdo relativa na Floresta Estacional Decidual em

Itaara-RS, Brasil.

Compartimento N P K Ca Mg S
kg ha™
Biomassaacimadosolo 15151 801 9265 19284 38585 2747
Solo 42631 6,6 3652 47244 9766 33,3
Total 5778,2 86,7 1291,7 6652,8 1362,4 308,0
%
Biomassa acima do solo 26,2 92,4 71,7 29,0 28.3 89,2
Solo 738 76 283 71,0 71,7 10,8
Total 100 100 100 100 100 100

100% -
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40% ~

-60% -
-80% -
-100% -

Nutriente (kg/ha)
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" B
20% - [ - .
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-20% - N ﬁ K Ca Mg
-40% -

FIGURA 21 - Distribuicdo relativa dos nutrientes disponiveis no solo e total na

biomassa acima do solo, na Floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.
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4.6.2 Quantidade de macronutrientes totais no solo e na biomassa acima do solo

Na Tabela 20, estdo os totais de macronutrientes estocados no solo e na

biomassa acima do solo das arvores. Nota-se, nessa Tabela, que o grande

reservatorio de macronutrientes da floresta estudada, esta no solo, em especial P e

K, com 95,3 e 98,0% respectivamente.

TABELA 20 — Estoque total de nutrientes no solo e na biomassa acima do solo e sua

distribuicao relativa na Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

. N P K Ca Mg S
Compartimento
kg ha™
Biomassa acima do solo 15151 80,1 926,5 19284 38585 2747
Solo 8283.0 16277 45682,6 74266 1288,8 1962,6
Total 9798,1 1707,8 49018,2 93550 1674,7 2237,3
%
Biomassa acima do solo 15,5 4,7 2.0 20,6 23,0 12,3
Solo 84,5 95,3 98,0 79.4 77.0 87,7
Total 100 100 100 100 100 100

A Figura 22 representa a distribuicdo relativa dos macronutrientes totais no

solo e na biomassa acima do solo.
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FIGURA 22 — Distribuicdo relativa dos macronutrientes totais no solo e na biomassa

acima do solo na Floresta Estacional Decidual em Itaara-RS, Brasil.

Cabe aqui ressaltar que a liberacdo dos nutrientes do solo depende de uma
série de fatores edafo-climaticos e biologicos. Dependendo do manejo a que as
areas com florestas sdo submetidos, estas sofrerdo diferentes graus de exaustéo

nutricional.

4.7 Simulagao da exportagcao de nutrientes da floresta

A colheita da biomassa acima do solo é responsavel pelas maiores remocoes
de nutrientes do sitio florestal. Parte desses nutrientes pode ser reposta pela
aplicacdo de fertilizantes minerais, bem como da ciclagem de nutrientes, mas
dificiilmente essa reposicdo ocorre na mesma ordem em termos quantitativos e
sobretudo qualitativos, restringindo-se, na maioria dos casos, as tradicionais
férmulas NPK.

A magnitude da exportagcdo de nutrientes vai depender sobretudo da
quantidade e do teor de nutrientes da biomassa. O teor de nutrientes, como ja foi
discutido no item 4.3.2, pode variar em razao de varios fatores, tais como: espécie
(capacidade de absorcéo, distribuicdo e utilizagao dos nutrientes), componentes da

biomassa, solo (produtividade), estagio de desenvolvimento da floresta e condigbes
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de desenvolvimento (densidade de espécies, competicao, etc.) (Schumacher et al.,
2003).

Com o intuito de simular a exportagcéo de nutrientes pela retirada da biomassa
acima do solo das arvores, foram desenvolvidas duas simulagdes apresentadas na
Tabela 21. A primeira simulacdo, prevé a exportacdo de nutrientes pela retirada da
madeira do fuste e galhos. A segundo refere-se somente a retirada da madeira do
fuste, permanecendo os demais residuos sobre o solo.

Para uma melhor visualizagdo dos resultados da Tabela 21, foi elaborada a
Figura 23 com os valores em percentuais. Nessa Figura, a area a esquerda do eixo,
com valores negativos em vermelho, representa a exportagdo de nutrientes, e a

direita, com valores positivos em verde, o que permanece na floresta.

TABELA 21 — Simulacéo de duas intensidades de colheita de biomassa e perdas de
nutrientes da Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

oy Biom. N P K Ca Mg S
Comp. Relagao

Mg ha™ kg ha™

Exportado 193,5 12486 68,2 7893 1581,6 3228 242,7
Permanece 16,5 2665 119 137,3 3469 63,0 32,0

M+G

M Exportado 91,0 2811 17,2 2339 3380 107,1 80,8
Permanece 1190 12340 62,8 6926 15904 2788 193,9

Total na floresta 210,0  1515,1 80,1 9265 19284 3858 2747

M+G = madeira do fuste e galhos e M = madeira do fuste
! Relacdo entre o que é exportado e o que permanece na floresta, na respectiva intensidade de
colheita.

Observa-se, na Figura 23, que a remog¢ao da madeira do fuste e galhos tem
como consequéncia uma exportacéo elevada de N, P, K, Ca, Mg e S da ordem de
82, 85, 85, 82, 84 e 88% respectivamente. Ja se for colhido somente a madeira do
fuste da floresta, estaremos removendo para fora do sistema apenas 19, 21, 25, 17,
28 e 29% de N, P, K, Ca, Mg e S respectivamente, ou seja, com a retirada somente
da madeira, permanece sobre o solo a maior parte dos nutrientes sob forma de
residuos (mais de 70% dos nutrientes). Uma vez que a maior quantidade de

nutrientes estda no compartimento galhos, € de fundamental importancia que estes
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sejam deixados sobre o solo, juntamente com os demais residuos, aproveitando-se
somente a madeira do fuste (parte comercial do tronco).

Apesar da madeira do fuste reter os menores teores de nutrientes, por causa
da sua elevada biomassa relativa (43,3% da biomassa acima do solo), a remogao
desse componente pela colheita florestal, acarretara em uma elevada exportagao de
nutrientes, sobretudo, quando combinado com outros componentes como casca e
galhos.

Tudo ird depender da forma de manejo ao qual as florestas nativas sao
submetidas, ou seja, até que didmetro sera feito o aproveitamento. Deve-se ainda

levar em considerac&do o uso ou ndo da queima para limpeza da area.

=
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0]
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FIGURA 23 — Representacao da Simulagdo de duas intensidades de colheita da

biomassa da Floresta Estacional Decidual em ltaara-RS, Brasil.

Portanto, diante do exposto acima, quando do corte de uma floresta nativa ou

plantada, os residuos vegetais depositados sobre o solo devem permanecer
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distribuidos uniformemente na superficie do solo, contribuindo para melhorar as
caracteristicas fisicas deste, preservando a atividade biolégica e reduzindo as
perdas de nutrientes do sitio florestal, retirando-se da floresta somente a madeira do

fuste.
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5 CONCLUSOES

A equacdo utilizada para estimar a biomassa acima do solo para os
componentes estudados obteve um ajuste satisfatério.

A producgéo total de biomassa acima do solo das arvores foi de 210,0 Mg ha™,
seguindo a ordem de quantidade: galhos (48,8%) > madeira do fuste (43,3%)
> casca do fuste (5,4%) > folhas (2,4%).

As folhas foram o componente com os maiores teores de N, P, K, Mg e S,
com excecgao do Ca; o componente casca contém o maior teor de Ca.

A madeira do fuste foi o0 componente que apresentou os menores teores de
nutrientes em sua biomassa.

Os galhos foi o componente com maior estoque de nutrientes, com mais de
55% do N, P, K, Ca, Mg e S da biomassa das arvores acima do solo.

De um modo geral, o nutriente com maior estoque na biomassa acima do solo
das arvores foi o Ca, seguido do N, fornecendo-nos a seguinte ordem de
quantidade: Ca>N>K>Mg>S > P.

No periodo analisado, houve grande deposi¢cdo de serapilheira no inicio do
inverno e sobretudo no inicio da primavera, com pico de deposi¢gao no més de
novembro. No segundo ano, apesar da menor deposicdo mensal, essa
tendéncia se manteve mais ou menos constante, indicando um padrao
sazonal de deposicao de serapilheira nessa floresta.

A deposicao anual de serapilheira foi de até 7436,0 kg ha”, com uma
distribuicdo relativa 71,7% de folhas, 16,5% de galhos finos, 11,8% de
miscelanea.

Nao foi verificada uma correlagao significativa entre as variaveis climaticas e a
deposicao de serapilheira.

A serapilheira depositada representa um grande aporte de material organico
para o ecossistema.

Na serapilheira, os maiores teores de N, P, K e S estdo na fragdo miscelanea,
nos galhos finos, esta o maior teor de Ca, e nas folhas o Mg.

Grandes quantidades de nutrientes estdo armazenados na serapilheira,
constituindo uma via importante de devolugao de nutrientes para a floresta.
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As folhas constituiram o principal componente de devolugdo de nutrientes
pela serapilheira, sobretudo o N e o Ca, seguidos do K, Mg, S e P.

Houve variagao da quantidade de deposicédo de folhas para o solo da floresta
entre as espécies arboreas nativas analisadas; a espécie que mais devolveu
folhas no periodo analisado, foi a Parapiptadenia rigida.

Foi constatada diferengca de teores entre as espécies arbdreas nativas
estudadas. Os maiores teores de N, P e Ca foram encontrados na espécie
Parapiptadenia rigida. Os maiores teores de K, Mg e S foram encontrados na
espécie Matayba elaeagnoides.

Grandes quantidades de nutrientes foram devolvidos via folhas pelas
especies nativas, sobretudo N e Ca.

No geral, ao longo dos 24 meses, a Parapiptadenia rigida foi a espécie que
mais devolveu N, P, K, Ca e S para a floresta; a Matayba elaeagnoides foi a
espécie que mais devolveu Mg.

A espécie, que mais devolveu folhas e nutrientes ao longo dos dois anos de
coleta, foi a Parapiptadenia rigida, seguida de Ocotea pulchella, Matayba
elaeagnoides, Ocotea puberula, Nectandra megapotamica, Schinus molle e
Cupania vernalis.

O solo da area de estudo, de um modo geral, pode ser considerado de
fertilidade média.

No componente solo, estdo os maiores estoques de N, P, K, Ca, Mg e S na
floresta estudada.

A remocgao da madeira do fuste e dos galhos tem como consequéncia uma
exportacao elevada de N, P, K, Ca, Mg e S da ordem de 82, 85, 85, 82, 84 e
88% respectivamente.

Com a colheita somente da madeira do fuste, serdo removidos para fora do
sistema 19, 21, 25, 17, 28 e 29% do N, P, K, Ca, Mg e S respectivamente, ou

seja, mais de 70% dos nutrientes permaneceram no sitio.



82

Recomendacgodes

Recomenda-se, para a recuperacdo ou o enriquecimento de uma Floresta
Estacional Decidual, que teve algum tipo de degradacgao natural ou antrépica,
do ponto de vista nutricional, o uso da Parapiptadenia rigida que, por ser uma
espécie leguminosa e devolver grandes quantidades de nutrientes, por meio
da queda de suas folhas para o solo da floresta, pode ser utilizada para esse
fim.

Quando da extracdo de madeira de uma floresta nativa, os residuos vegetais
depositados sobre o solo devem permanecer distribuidos uniformemente na
superficie do solo, contribuindo para melhorar as caracteristicas fisicas e
quimicas deste, preservando a atividade bioldgica e reduzindo as perdas de
nutrientes do sitio florestal, retirando-se da floresta somente a madeira do

fuste.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Teores (g kg™') de N, P, K, Ca, Mg e S na madeira do fuste por arvore,

na Floresta Estacional em Itaara-RS, Brasil.

N P K Ca Mg S
Numero
g kg™

1 3,7 0,3 3,3 9,3 2,7 1,0
2 4,1 0,1 1,1 6,1 0,9 0,8
3 3,2 0,1 2,1 6,7 1,0 0,8
4 3,4 0,3 3,5 9,3 4,7 0,9
S 3,0 0,4 1,5 3,6 0,6 0,7
6 4,2 0,2 4,1 2,2 0,7 0,7
7 2,3 0,2 2,0 3,2 1,4 0,7
8 3,0 0,2 4,9 45 1,6 1,0
9 6,8 0,2 2,3 3,6 0,9 0,9
10 2,1 0,2 3,5 1,5 1,6 0,7
11 3,1 0,1 4,5 5,5 1,9 1,2
12 2,0 0,2 3,4 2,2 1,2 0,9
13 4,2 0,3 1,7 2,8 0,9 0,9
14 4.9 0,2 2,8 1,4 0,4 0,8
15 2,0 0,1 1,2 4,3 0,2 1,0
16 1,6 0,2 2,0 1,6 0,2 0,8
17 1,3 0,1 0,5 1,0 0,3 0,7
18 2,4 0,1 1,4 1,1 0,2 1,6
19 2,4 0,2 3,4 3,4 2,0 0,8
20 2,3 0,2 2,2 1,1 0,2 0,9

Média 3,1 0,2 2,6 3,7 1,2 0,9
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ANEXO 2 — Teores (g kg™') de N, P, K, Ca, Mg e S na casca do fuste por arvore, na

Floresta Estacional em ltaara-RS, Brasil.

Ndmero N P K Ca Mg S
g kg™

1 14,0 0,5 3,9 45,0 2,9 2,6
2 19,6 0,6 6,5 27,2 4,9 1,9
3 9,1 0,4 2,9 44,0 3,3 1,8
4 9,5 0,4 4,1 18,2 4,6 0,9
5 17,2 1,0 7,0 31,2 3,6 1,6
6 21,6 0,6 4,2 29,5 1,1 1,4
7 10,0 0,5 4,0 13,3 4,8 1,1
8 11,4 0,5 6,1 17,7 3,2 2,3
9 23,2 0,6 6,5 35,1 3,1 1,3
10 9,3 0,5 4,0 30,5 3,7 0,8
11 9,4 0,4 7,3 14,8 4,1 0,6
12 5,6 0,4 4,8 44,7 3,6 1,7
13 16,4 0,7 2,7 30,3 2,0 1,7
14 14,9 0,5 3,4 6,6 0,6 1,1
15 13,6 0,4 3,9 29,3 1,5 1,5
16 5,1 0,4 5,6 9,5 0,8 0,7
17 5,4 0,4 2,7 34,0 1,3 0,3
18 15,0 0,5 5,3 16,8 0,7 1,0
19 9,9 0,5 4,6 16,7 3,2 1,0
20 10,5 0,6 2,4 3,5 0,5 0,9
Média 12,5 0,5 4,6 24,9 2,7 1,3




93

ANEXO 3 — Teores (g kg') de N, P, K, Ca, Mg e S nos galhos por arvore, na
Floresta Estacional em Itaara-RS, Brasil.

Ndmero N P K Ca Mg S
g kg™
1 10,6 0,5 5,4 12,8 2,5 1,5
2 11,9 0,5 5,1 16,6 3,2 2,0
3 7.1 0,3 2,6 13,3 1,4 2,2
4 8,0 0,5 7,2 10,7 3,8 1,2
5 9,7 0,7 6,3 10,5 2,1 1,2
6 15,6 0,5 4.4 25,0 1,7 2,1
7 7,4 0,5 6,9 9,6 3,6 1,3
8 9,3 0,6 7.8 15,7 3,2 2,6
9 15,2 0,6 4,9 25,7 2,2 1,0
10 5,9 0,3 5,8 8,1 2,1 0,7
11 5,5 0,3 6,0 15,9 2,8 0,9
12 8,9 0,7 6,8 12,8 2,5 3,5
13 14,6 0,8 4.4 16,3 2,4 2,5
14 13,3 0,6 3,8 6,0 1,1 1,6
15 9,2 0,4 3,5 11,0 1,8 1,1
16 5,6 0,5 6,4 6,3 0,8 1,0
17 6,8 0,5 5,1 8,7 1,2 0,8
18 8,7 0,4 6,6 4,3 0,6 1,9
19 6,8 0,4 6,1 8,7 2,2 1,2
20 8,7 0,4 3,3 4,7 0,9 1,2

Média 9.4 0,5 5,4 12,1 2,1 1,6
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ANEXO 4 — Teores (g kg™') de N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas por arvore, na Floresta

Estacional em ltaara-RS, Brasil.

Ndmero N P K Ca Mg S
g kg™

1 22,1 1,1 14,1 12,2 5,1 1,5
2 28,6 1,3 14,1 28,9 5,9 2,3
3 18,0 0,8 8,1 12,7 3,9 3,1
4 18,0 1,2 19,6 10,4 15,4 4,1
S 21,6 1,3 12,5 12,7 4.4 4,6
6 26,0 - 16,9 6,1 2,7 3,9
7 39,3 1,0 14,1 13,7 14,5 3,4
8 19,2 1,2 18,2 12,8 5,8 4,6
9 23,9 1,2 5,1 - 4,3 3,3
10 33,4 1,0 15,3 10,3 14,0 4,7
11 20,1 1,2 12,4 17,1 5,0 2,9
12 18,4 0,9 11,0 5,8 5,1 4.4
13 25,3 1,2 12,4 25,5 11,0 3,7
14 24,3 1,1 5,1 8,1 2,6 2,7
15 26,6 1,1 5,2 14,6 2,9 2,8
16 25,5 1,3 12,5 5,5 1,5 3,6
17 19,8 1,0 6,4 14,9 5,9 1,3
18 31,4 1,4 7,3 4,9 1,2 4,3
19 20,0 1,2 16,6 13,0 15,1 3,4
20 22,7 0,9 3,9 5,9 1,1 2,6
Média 24,2 1,1 11,5 12,4 6,4 3,4




