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RESUMO

Na regido do Cerrado, a distribui¢do de distintas formas fitofisiondmicas ¢ geralmente
associada a variagdes nos solos. No entanto, diferentes formagdes vegetais podem ocorrer em
solos similares e uma dada forma de vegetacdo pode ocorrer em diferentes solos em areas
adjacentes. Assim, o presente estudo teve o objetivo de investigar as diferencas na fertilidade
e nas concentracdes de nutrientes na serapilheira e folhas das principais espécies arboreas em
diferentes formas fisiondmicas de vegetacdo do dominio dos Cerrados que ocorrem na
Estagdo Ecologica do Panga (19°10'S / 48°24°W) em Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.
Amostras compostas de solo de trés profundidades, amostras de serapilheira e amostras de
folhas das principais espécies foram coletadas em parcelas de 10 m x 20 m distribuidas em
cinco formas fisiondmicas de vegetacdo (campo sujo, cerrado sensu stricto e cerraddo em
solos distroficos, e cerraddo e mata semidecidua em solos mesotroficos) em dois periodos do
ano (outubro de 2003 e abril de 2004) e analisadas quanto aos principais nutrientes. A
densidade absoluta das espécies nas parcelas e os dados de nutrientes para a serapilheira e
solos foram usados em Andlise de Correspondéncia Canodnica Destendencionada.
Independente do periodo amostrado, a disponibilidade de Ca, Mg e¢ K foi baixa em solos
distréficos que em solos mesotroficos. A disponibilidade destes nutrientes foi maior em
floresta semidecidua do que em cerraddo em solo mesotréfico. Estas diferengas podem ser
atribuidas a diferenca no material de origem dos solos. As concentragdes de N foram mais de
sete vezes maiores em formagdes florestais que em formagdes ndo florestais. As
concentragdes foliares de Ca, Mg e K foram maiores em formagdes vegetais com alta
disponibilidade destes nutrientes no solo. Elevada acumulacdo de biomassa nas formagdes
florestais com alta disponibilidade de Ca e Mg no solo resultaram em elevadas concentragdes

de N na vegetagdo e, consequentemente, na serapilheira e no solo. A serapilheira das
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formagdes florestais de solos mesotroficos tiveram maiores concentragdes de Ca e Mg. Ainda,
a serapilheira de floresta semidecidua teve maiores concentracdes de K que todas outras
formagdes. Concentragdes foliares de N e K foram maiores do que suas concentragdes na
serapilheira, aparentemente pela retranslocag@o anterior a senescéncia. Concentracdes de K na
serapilheira foram cerca de um quarto das concentracdes foliares. As analises multivariadas
resultaram em trés grupos de parcelas, dois associados com altas concentragdes de Ca, Mg e
K, dos quais um conjunto correspondeu a cerradao e o outro envolveu mata semidecidua, e o
terceiro grupo incluiu solos distroficos com baixos teores de Ca, Mg e K e fitofisionomias
campo sujo, cerrado sensu stricto e cerraddo. Assim, elevados niveis de Ca, Mg ¢ K foram
responsaveis pela diferenciacdo de fisionomias florestais na éarea experimental. Elevada
disponibilidade destes nutrientes nestes solos foram refletidas em elevadas concentragdes
foliares nas principais espécies arboéreas e nas elevadas concentragdes na serapilheira de
florestas.

Palavras-chave: Cerrado, cerraddo, mata semidecidua, solos distroficos, solos mesotroficos.
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ABSTRACT

In the cerrado region the distribution of distinct physiognomic forms of vegetation is
generally associated with variations in soils. However, different vegetation formations can
occur on similar soils and a given vegetation form can occur on different soils in adjacent
areas. Thus the present study had the objective of investigating the differences in soil fertility
and nutrient concentrations in litter and leaves of principal tree species among different
physiognomic forms of vegetation of the cerrado domain which occur at the Estacdo
Ecolégica do Panga (19°10°S / 48°24°W) in Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. Composite soil
samples from three depths, litter samples and leaf samples of principal species were collected
from 10 m x 20 m plots laid out in five physiognomic forms of vegetation (campo sujo,
cerrado sensu stricto and cerraddo in dystrophic soils, and cerraddao and semideciduous forest
in mesotrophic soils) twice during a year (October 2003 and April 2004) and analyzed for
major plant nutrients. The absolute density of species in the plots and the nutrient data for the
litter and the soils were used in Detrended Canonical Correspondence Analysis. Independent
of the time of sampling, Ca, Mg and K availability was lower in the dystrophic soils than in
mesotrophic soils. The availability of these nutrients was higher in the semideciduous forest
than in the cerraddo on mesotrophic soils. These differences could be attributed to the
difference in parent materials of the soils. The N concentrations were up to five times greater
in the forest formations than in the non forest formations. The foliar concentrations of Ca, Mg
and K were greater in vegetation forms with higher availability of these nutrients in the soil.
Higher biomass accumulation in the forest formations with higher availability of soil Ca and
Mg resulted in higher concentrations of N in the vegetation and consequently in the litter and
the soil. The litter in the forest formations on mesotrophic soil had higher concentrations of

Ca and Mg. Further, the litter in the semideciduous forest had higher concentrations of K than
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all other formations. Foliar concentrations of N and K were higher than litter concentrations,
apparently due to retranslocation before senescence. Litter concentrations of K was about one
fourth of the foliar concentrations. Multivariate analyses resulted in three groups of plots, two
associated with high soil Ca, Mg and K, of which one set belonged to cerraddo and the other
involved semideciduous forest, and the third group included dystrophic soils with low Ca, Mg
and K and the physiognomies of campo sujo, cerrado sensu stricto and cerraddo. Thus higher
soil Ca, Mg and K were responsible for differentiation of the forest physiognomies in the
experimental area. Higher availability of these nutrients in the soil was reflected in higher
foliar concentrations in principal tree species and in higher concentrations in forest litter.

Keywords: Cerrado, cerradio, semideciduous forest, dystrophic soils, mesotrophic soils.



1. INTRODUCAO

1.1. Dominio dos cerrados

A cobertura vegetal desempenha papel de grande importancia na regularizagdo de
vazdo de bacias hidrograficas, prote¢do de mananciais, condicionamento de clima,
manuten¢do da fertilidade dos solos e regularizagdo de sais no lencgol freatico (Leitdo, 1997).
A classificagdo de comunidades vegetais de Ribeiro & Walter (1998) mostra que o dominio
dos Cerrados apresenta grande variedade de fitofisionomias. Sua cobertura vegetal ¢
caracterizada por formagdes campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre ¢ Campo Limpo),
savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral ¢ Vereda) e florestais (Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata seca e Cerradao). Varias sao ainda divididas em subtipos.

Segundo Ribeiro & Walter (1998), a Mata seca ¢ caracterizada por apresentar estrato
arboreo com individuos eretos e alguns emergentes variando, em média, de 15 a 25 metros de
altura. Na estagdo chuvosa a cobertura alcanga 70 a 95% e na estacdo seca apresenta
caducifolia em niveis variados, fazendo com que a cobertura seja proxima a 50%. O dossel
fechado, ao menos temporariamente, ndo permite o estabelecimento de estrato herbaceo. Sua
ocorréncia se dd em interflivios com solos mais ricos em nutrientes € com matéria organica
oriunda da queda de folhas no periodo mais seco do ano. Na EEP a Mata seca é do subtipo
semidecidua.

O Cerradao ¢ caracterizado por apresentar estrato arboreo composto por espécies de
cerrado e espécies de mata. Atinge altura de 8 a 15 metros, o dossel ¢ bastante continuo e a
cobertura arborea varia de 50 a 90%, assim permitindo o desenvolvimento de estratos
arbustivo e herbaceo. Ocorre em solos profundos, bem drenados, de fertilidade média

(Cerraddo Mesotrofico) a baixa fertilidade (Cerraddo Distrofico). Assim como na mata, a



queda de folhas aumenta a quantidade de matéria orgénica na superficie do solo (Ribeiro &
Walter, 1998). Segundo Ratter (1971), Magonia pubescens ¢ espécie de cerraddo indicadora
da ocorréncia de solo mesotréfico.

De acordo com Ribeiro & Walter (1998), o Cerrado tipico ¢ um subtipo de vegetacao
do Cerrado sensu strictu. E caracterizado pela presenca de estrato arboreo com individuos
tortuosos, ramificados irregularmente, de cascas suberosas, relativamente baixos, distribuidos
entre o estrato arbustivo-herbaceo. O Cerrado sensu stricto apresenta cobertura arborea de 5 a
20% e altura média de 2 a 3 metros.

A fitofisionomia de Campo Sujo ¢ caracterizada pela presenca predominante de estrato
herbaceo-arbustivo composto de individuos de espécies arboreas pouco desenvolvidos. Este
tipo fitofisiondmico pode ser encontrado em solos rasos e litlicos ou em solos profundos e de
fertilidade reduzida (4lico ou distréfico), tais como Latossolos de textura média e Areia
Quartzosa (Ribeiro & Walter, 1998).

No Triangulo Mineiro, a vegetacdo de cerrado estd predominantemente sobre solos
profundos, bem drenados, permedveis e arenosos. Afloramentos de rochas, cascalhos,
concrecdes ou lengodis d’agua superficiais sdo raros. A fragdo textural areia fica em torno de
80% nestes solos (Goodland & Ferri, 1979).

Devido a intolerancia da maioria das espécies tipicas do cerrado (sensu stricto) ao
excesso de umidade no solo por longo periodo, formagdes savanicas ocorrem principalmente
em solos bem drenados e florestas mesofilas ocorrem em declives de superficies dissecadas
(Haridasan, 2001). Ainda, principalmente as formagdes florestais podem ocorrer sobre solos
mesotroficos e distroficos, com diferenciagdo na composicao floristica (Ratter et al, 1978;
Haridasan & Araujo, 1988).

Descrigoes do sistema brasileiro de classificacio de solos (EMBRAPA, 1999),

indicam que solos cuja saturagdo por bases ¢ menor que 50% sdo classificados como



distréfico, enquanto que niveis superiores sdo dados como mesotréficos. Na Australia, a
classifica¢ao de solos (CSIRO, 2006) considera a soma de cations basicos trocéaveis (Ca, Mg,
K e Na) em relagdo a quantidade de argila presente no solo e é expresso em cmol(+).kg™.
Neste sistema de classificagdo sdo definidas as classes “Distrofico”, com soma de bases
trocaveis menor que 5 cmol(+).kg”, “Mesotrofico”, com soma de 5 a 15, e “Eutrofico”, com

soma maior que 15.

1.2. Variaveis determinantes da vegetaciio

Pesquisas procuram detectar padrdes em fatores ambientais, abidticos e biodticos, que
explicam a distribui¢ao de fitofisionomias e as espécies nelas ocorrentes, seja qual for o tipo
vegetacional em questao.

Segundo Stark (1970), a altura da vegetagdo pode ser determinada pela reserva de
nutrientes disponiveis no solo e na serapilheira. Em solos arenosos, onde os minerais ocorrem
em concentracdes relativamente baixas, a vegetacdo tem altura e diversidade de espécies
relacionada a quantidade de serapilheira e seu conteudo de nutrientes, principalmente os que
sdo limitantes, como N, P e Ca. Tal caracteristica se da pelo fato de que algumas poucas
espécies sdo capazes de sobreviver em baixa disponibilidade de tais nutrientes. Dentre as
varidveis abidticas, as edaficas sdo as mais estudadas, tendo-se como exemplo, para o
dominio dos Cerrados: Haridasan & Araujo (1988), Haridasan (1992, 2000a, 2000b, 2001),
Felfili & Silva-Junior (2001), Ruggiero et al (2002). Muitas sdo as variagdes na textura, pH e
concentragdes de nutrientes, entre varias outras, que influenciam na forma e diversidade da
vegetacdo.

No planalto central brasileiro, variagdes de fitofisionomias e seus limites, da

composi¢ao floristica, da fitossociologia e da produtividade das varias formas



fitofisiondmicas do cerrado. Condi¢des edaficas, tais como a fertilidade, profundidade do
solo, ocorréncia de concregdes no perfil e profundidade do lengol fredtico determinam tais
diferengas (Haridasan, 2000a, 2000b, 2001). Diferengas de formagdes vegetais no dominio
dos Cerrados s3o determinadas por fatores que afetam sua distribuicdo e funcionamento, em
relacdo a disponibilidade e processos de ciclagem de nutrientes. O clima, como exemplo,
determina a umidade da matéria organica acumulada e sua decomposi¢do em condigdes
favoraveis (Haridasan, 2001).

Felfili & Silva-Junior (2001), em estudo na Chapada do Espigdo Mestre do Sao
Francisco, indicaram que o cerrado sensu stricto contém varias espécies semideciduas que
perdem as folhas e florescem durante a estagdo seca. Estes mesmos autores citaram que 0s
cerraddes contém mais matéria organica no solo que o cerrado sensu stricto, e a ciclagem de
nutrientes na vegetacdo atua com bastante importancia nestes ambientes. As formagdes
campestres, tal como campo sujo, t€ém a dinamica influenciada pelas estagdes climaticas. Em
matas mesoéfilas, sobre solo de média fertilidade, as folhas de algumas espécies sao
descartadas durante a estagdo seca, atingindo coberturas foliares menores que 50% e arvores
com altura de até¢ 30 m.

Estudando a relagdo entre variaveis do solo e formagdes vegetacionais encontradas no
dominio dos cerrados, Ruggiero et al (2002) encontraram que as variaveis do solo que mais
determinaram as variagdes fitofisiondmicas foram a percentagem de argila e as concentragdes
de K, Ca e P, além de pH e saturacdo por bases. Também foram encontrados niveis
decrescentes de argila e crescentes de aluminio trocavel, ambos na superficie do solo,
seguindo um gradiente que variou de floresta semidecidua, passando para cerraddo, cerrado
sensu stricto e, finalmente, campo cerrado. Moreno & Schiavini (2001), observaram que a
fertilidade do solo, indicada pela saturacdo por bases e soma de bases, estaria determinando

um gradiente de fitofisionomias florestais continuas, ocorrentes na Estagdo Ecoldgica do



Panga.

Oliveira-Filho et al (1998) observaram que a topografia e a profundidade do solo
seriam os principais fatores que afetariam a disponibilidade de 4gua do solo e seriam
determinantes da ocorréncia de floresta decidua, no pontal do Tridngulo Mineiro. Cardoso &
Schiavini (2002) determinaram cinco grupos de espécies com padrdes de distribuicdo no
mesmo gradiente florestal estudado por Moreno & Schiavini (2001). Um grupo foi
relacionado as baixas altitudes de uma mata de galeria, um segundo grupo determinado pela
distribuicdo em vdrias altitudes de uma mata seca semidecidua, um outro grupo relacionado
ao ambiente de cerraddo, um quarto grupo de distribui¢do generalizada ao longo do gradiente,
e o grupo de espécies relacionadas a borda e clareiras.

Haridasan & Aragjo (1988), comparando florestas em solos distrofico e mesotrofico,
encontraram algumas diferencas edéficas, tais como horizontes superficiais com pH 4,9, em
solo distréfico, e 4,3, em solo mesotrofico. Ainda, em tais florestas os teores de fosforo foram
infimos. Os cations trocaveis mostraram-se em elevadas concentracdes nos horizontes
superficiais em relacdo aos mais profundos.

Em estudo comparativo de nutrientes foliares, caracteristicas do solo e variagdes
floristicas em areas de cerrado denso e cerraddo sobre solos distroficos e mesotroficos,
Haridasan (1992) notou que nao haviam diferencas significativas entre os solos distroficos
sob os dois tipos fitofisiondmicos. Quanto a solos mesotréficos, o autor citou que nas
camadas superficiais foram detectados menores niveis de aluminio e maiores acidez e
concentragdes de calcio e magnésio do que em solos distréficos.

Espécies nativas das comunidades do cerrado apresentam variagdes comportamentais
frente as varidveis fisicas e quimicas do solo. Podem sobreviver em solos pobres
maximizando a acdo das raizes. Também podem efetivar associagdes com organismos,

retendo ou perdendo folhas, e acionarem varios outros mecanismos de controle da ciclagem



de nutrientes necessarios a sobrevivéncia (Araujo, 1992).

Varidveis bidticas podem influenciar na distribui¢do da vegetagdo como um todo.
Wijesinghe et al (2005) encontraram que plantas em competi¢do, adquirindo recursos de
porg¢des limitadas ricas em nutrientes, investem mais em biomassa de raizes do que plantas em
ambientes espacialmente homogéneos. Em florestas ocorrentes sobre solos mesotroficos, a
caducifolia ¢ comum e associa-se ao grau de umidade do solo na estagdo seca ¢ as baixas
necessidades nutricionais das espécies, ocorrendo a abcisdo de folhas durante tal periodo
(Ratter et al, 1978). Klinge et al (1975) citaram que uma floresta sobre solo pobre pode
produzir grande quantidade de fitomassa viva e de matéria morta e detritos que garantem a

nutri¢do mineral da vegetagao.

1.3. Dinamica de nutrientes e sua avaliacao

O fluxo de nutrientes entre compartimentos e transferéncias destes entre os
ecossistemas constituem a ciclagem dos nutrientes (Konig et al, 2002). Dentre os
compartimentos mais estudados estdo o solo e a vegetacdo, representada principalmente pelas
folhas e sua presenga na serapilheira.

O estudo de diferentes compartimentos dos ecossistemas tém grande importancia,
tanto que estudos sobre nutricdo de espécies nativas sdo executados de forma a compreender
as relagdes entre a comunidade vegetal e o ambiente. Sua principal forma de estudo ¢ na
forma de avaliagdo de relagdes entre solo, plantas e variagdes sazonais de seu estado
nutricional (Gées-Junior, 1996).

Segundo Haridasan (2005), o estudo da ocorréncia de competi¢do por recursos
naturais, ¢ de especial interesse em estudos ecologicos de populagcdes de comunidades

biodiversificadas. Tal competitividade pode ser avaliada pela analise de concentragdes de



nutrientes nas folhas das espécies. Determinam-se, assim, suas exigéncias nutricionais € seu
estado nutricional em condi¢cdes naturais. Assim, maiores teores de nutrientes no vegetal
podem indicar: 1- maior disponibilidade do nutriente no solo; 2- maior exigéncia nutricional
da espécie; ou, 3- melhor aproveitamento do nutriente pela espécie pela espécie.

Estudos das concentragdes de nutrientes nas folhas de espécies nativas, em reflexo a
disponibilidade destes no solo, s3o importantes para sabermos mais sobre o papel das
comunidades vegetais na ciclagem de nutrientes. Também servem para o avango do
conhecimento de aspectos como escleromorfismo foliar ¢ acumulagdo de nutrientes (Araujo,
1992). Dados ecologicos basicos, tais como concentragdes de nutrientes e suas reservas, sao
caracteristicas importantes a considerar em planos de manejo, exploracdo de madeiras,
mudangas no uso do solo, controle da qualidade da agua e programas de recuperacao
ambiental (Delitti & Burger, 2000). Ainda, prestam ao entendimento do fluxo e estoque de
nutrientes, além de constituirem variagdes determinantes na distribui¢do da vegetacdo de

ecossistemas naturais, ¢ de manterem a diversidade biologica.

1.3.1. Compartimentos

A escolha de camadas superficiais do solo relaciona-se a sua profundidade e
rochosidade presente, bem como, principalmente, ao fato que as camadas superficiais
representam a interface entre solo e atmosfera. E também onde ocorre a maioria das formas de
vida de sistemas terrestres ¢ onde vegetais exploram mais a ciclagem de nutrientes da
serapilheira (Silva-Junior et al, 1987). Em estudo sobre dindmica de C, N, P ¢ Ca na
serapilheira, folhas, madeira e, ap6s o fogo, também nas cinzas de vegetacdo de Caatinga, foi
visto que a maior concentragdo de nutrientes estd presente na folhagem, serapilheira e galhos

finos. Estas partes representam menos que 30% da biomassa aérea e comportam cerca de 60%



do N e P destes compartimentos (Kauffman et al, 1993).

O cerrado sensu stricto, que geralmente ocorre em solos pobres em nutrientes, tem
como caracteristica a elevada propor¢do de biomassa subterrdnea em relagdo a aérea.
Apresenta também baixa producdo de serapilheira ao longo do ano, o que exige da vegetacao
maior longevidade das folhas, visto que os fluxos de nutrientes sdo menores (Haridasan,
2000a).

Goées-Junior (1996) estudou quatro comunidades de florestas de galeria no Distrito
Federal. Em seu estudo, foram comparados, em quatro épocas do ano, os estados nutricionais
das folhas das principais espécies, da serapilheira (fresca e seca) e dos 15 centimetros
superficiais de solos. O autor encontrou concentragdes bem maiores da maioria dos nutrientes
na serapilheira no periodo de seca. No solo os nutrientes mostraram variagdes entre as matas e
entre épocas amostradas, principalmente por ter aumentado durante o periodo de seca. As
concentragdes de nutrientes disponiveis e seu contetido na serapilheira tém relagdo com seus

niveis foliares.

1.3.2. Os nutrientes nos compartimentos

Ecologicamente, o solo possibilita o crescimento dos vegetais por sustentar a producao
vegetal que necessita de elementos biogénicos e micronutrientes. O nitrogénio ocorre na
natureza na forma molecular, ions de nitrato, amoénia ou fazendo parte de compostos
organicos. Durante o outono, quando a popula¢do microbiana aumenta, os ions amonio
disponivel as plantas se reduzem. A falta de P no solo ¢ um fator limitante ao crescimento
vegetal, visto que quase sua totalidade esta na forma insoluvel, por isto ndo acessivel as
plantas que o utilizam na forma solavel de ortofosfatos (Drozdowics, 1997).

Haridasan (1992) verificou que, em comunidades arboreas de solos distroficos, as



concentragdes foliares de calcio variaram de aproximadamente 0,1% a 1,0%, com média de
0,2% para cerradio e 0,4% para cerrado. Nos mesmos tipos fitofisiondmicos em solos
mesotréficos as concentragdes foram até trés vezes maiores (1% em cerradao e 0,7% em
cerrado). Em relagdo a magnésio e potassio, também foram encontradas maiores
concentragdes foliares em solos mesotroficos em relagdo a solos distréficos. Apesar de nao
haver variagdo na fertilidade do solo entre ambientes de fitofisionomias distintas, as
concentragdes foliares de Ca, Mg e K ndo mostraram-se muito diferentes.

E conhecido que teores de K acima dos niveis adequados as plantas interfiram na
disponibilidade de cations, como Ca e Mg, por competicdo por sitios de absor¢do (Silva-
Junior et al, 1987). No entanto, Silva et al (2000) verificou que a adicdo de K a latossolo leva,
também, a aumento de matéria seca produzida por espécies lenhosas florestais.

Silva (1990) encontrou que espécies de cerrado sensu stricto com maiores quantidades
de P e K, também tém os maiores indices de valor de importancia e as maiores produgdes de
biomassa. No mesmo ambiente, notou-se muitas vezes que a reserva de Ca e Mg do solo foi
superior a da biomassa. Em uma area de vegetacdo de cerrado semsu stricto, préxima a
Uberlandia (MG), Lilienfein et al (2001) encontraram, em folhas, concentragdes de N
variando de 0,97 a 2,8%, P de 0,05 a 0,16%, K de 0,14 a 0,59%, Ca de 0,09 a 0,07% e Mg de
0,07 a 0,21%. Segundo Wilcke & Lilienfein (2004), aquela mesma vegetacdo de cerrado ¢
responsavel por maior alocacdo de nutrientes na biomassa aérea do que na biomassa
subterranea. Ainda, ao menos este tipo de vegetagdo representaria um estoque da maior parte
dos nutrientes, visto que o solo apresenta menores concentragdes.

Em estudo de componentes da biomassa aérea, de cerrado sensu stricto, no Distrito
Federal, Silva (1990) verificou que, do mesmo modo que podem haver diferengas em
concentragdes de nutrientes entre espécies, também podem haver diferencas entre partes das

plantas. O fato de se encontrar elevada concentragdo de P nas folhas ndo implicaria no
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elevado nivel deste elemento em outros componentes, tais como o tronco, sua casca, galhos e
frutos.

De acordo com Golley et al (1978), em estudo de floresta tropical timida, a
serapilheira ¢ composta por folhas, caules, ramos, frutos, flores e outras partes de plantas,
além de restos de animais e material fecal. Estes mesmos autores indicaram que as maiores
concentragdes de nutrientes sdo encontradas em frutos, flores e folhas, sendo que as folhas do
andar inferior t€m maiores concentragdes que aquelas encontradas nas partes mais altas.
Ainda, existem grandes quantidades de elementos quimicos contidos na madeira, ramos e
raizes da vegetagdo, que se movem lentamente, ao passo que menor massa presente nas partes
verdes e na serapilheira € reciclada rapidamente entre o solo e as plantas.

Pinto et al (2000) verificaram que, em ambiente de mata alagdvel, o solo foi
responsavel pelas maiores concentracdes de N e P, ao passo que a vegetagdo apresentou
maiores concentragdes de K, Ca e Mg. Durante o periodo seco, as folhas representaram a
maior parte da biomassa total da serapilheira, com maior producgdo relacionada a menor
precipitagdo pluvial e ao déficit hidrico no solo. Quanto a serapilheira, as folhas foram
responsaveis pela ocorréncia de maiores concentragdes de macronutrientes. Foram
encontrados N e K em maiores concentragdes, principalmente foliares, mais oscilantes no
tempo por serem mais moéveis, e Ca e Mg os que oscilaram menos, demonstrando-se mais
estaveis ao longo do tempo. Ao menos para formagdes ribeirinhas, a diminui¢do da
quantidade de nutrientes, associada a reducdo da queda de folhas, reflete sazonalidade de
parametros climaticos e edaficos (umidade do solo e disponibilidade de elementos minerais).
Também em mata alagavel, Delitti & Burger (2000) encontraram pequenas reservas de
nutrientes na camada de serapilheira, a qual é de grande importancia na dindmica do
ecossistema, devido ao fato de ser onde ocorrem processos de decomposi¢do e ciclagem de

nutrientes.
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Os sistemas de savanas e florestas sdo capazes de acumular nutrientes, além de reté-
los. No entanto, medidas de concentragdes de nutrientes ndo podem ser consideradas fontes de
estimativas de retengdo ou perda de nutrientes pelo solo (Kellman & Sanmugadas, 1985). A
serapilheira se torna um compartimento importante em comunidades florestais por conter
maiores concentracdes de nutrientes disponiveis para a vegetagdo, além de formar um
compartimento de estoque de nutrientes na superficie dos solos (Goes-Junior, 1996).

Em clareiras de floresta estacional semidecidual, Martins & Rodrigues (1999)
observaram que as folhas perfazem cerca de 76% do peso seco total da serapilheira, sendo sua
maior producdo dada ao final do periodo de seca, principalmente em setembro. Segundo estes
autores, o aumento da deposi¢do de folhas em areas alteradas pode ser atribuida ao aumento
do crescimento e renovagao foliar de espécies pioneiras, que direcionam seus fotoassimilados
a produgdo vegetativa. Ainda, a queda foliar, ocorrida no final do periodo de seca, seria uma
resposta da vegetagdo para reduzir a transpiracdo diante da deficiéncia hidrica.

Também Werneck et al (2001) encontraram, em floresta semidecidua em Minas
Gerais, que as folhas representaram a maior parte da serapilheira, chegando a niveis que
variaram de 72 a 79%. A maxima produ¢do de serapilheira foi no més de setembro, que
coincidiu com o final do periodo seco ¢ inicio da estagdo chuvosa. Neste estudo, os autores
atribuiram a maior produgdo de serapilheira a estrutura da floresta que apresenta dossel mais
desenvolvido, e ndo a presenga de espécies pioneiras.

O conhecimento do fluxo e estoques de nutrientes em sistemas nativos € essencial no
entendimento do funcionamento do ecossistema. Varios nutrientes, principalmente os cations
basicos, sdo muitas vezes abundantes nas rochas e sdo disponibilizados as plantas por
intemperismo. Porém, a produ¢do vegetal depende de nutrientes, como N, P e S, que sao
deficientes na maioria das rochas e, quando no sistema, devem ser rapidamente reciclados a

partir dos detritos (material ndo digerido por herbivoros) e pontos de retengdo no sistema
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(Ricklefs, 1996).

Silva (2001) estudou o efeito de adubacdo e calagem de comunidade de cerrado no
Distrito Federal. Em seu estudo, foram avaliados, ao final dos periodos de seca e de chuva, os
estados nutricionais das folhas de trés espécies nativas, além da serapilheira e quatro
intervalos de profundidades de solo. Notou que a calagem causou, no solo, o aumento do pH e
concentragdes de Ca e com a adubacdo houve diminui¢do do pH ¢ aumento de P ¢ K. Na

serapilheira a calagem aumentou os teores de Ca nos periodos analisados.

1.3.3. Fatores limitantes

Alguns fatores afetam a absorcdo de nutrientes pelos vegetais. Sdo eles: a
disponibilidade dos nutrientes e sua profundidade no solo, a profundidade do sistema
radicular, a umidade do solo e a fisiologia da planta. A presenga do nutriente no sistema
fisioldgico do vegetal ndo ¢ uma funcdo da fertilidade do solo, mas sim da capacidade de cada
espécie em armazenar o nutriente na forma de fotoassimilados, para utilizacdo em momentos
de sua deficiéncia no solo, condicionada principalmente pela umidade reduzida em algum
periodo (Silva, 1990).

As particulas de solo t€m a superficie carregada com carga liquida negativa, por isto os
cations minerais estdo adsorvidos a superficie e ndo sao facilmente lavados. Porém, podem ser
trocados por outros cations pelo processo de troca cationica, cujo grau de adsor¢do ou troca de
ions (capacidade de troca cationica) depende do tipo de solo (Taiz & Zeiger, 2004).

O P, encontrado nos compostos organicos, pode ser utilizado pelas plantas somente
apds sua mineraliza¢do, ou seja, quando passa a P inorganico (Yadav & Tarafdar, 2001).
Segundo os mesmos autores e Tarafdar & Claasen (2003), as plantas podem atuar na

mineralizagdo de P, ou seja, quebram sua ligacdo organica, por acdo da enzima &cido
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fosfatase. Os primeiros autores concluiram que leguminosas sdo muito mais exigentes de P
para o crescimento, mais especificamente apds germinagdo, que oleaginosas e cereais.

Em estudo de retencdo de nutrientes em ecossistemas de savana, Kellman &
Sanmugadas (1985) observaram que as concentragdes da maioria dos nutrientes foram
maiores nas camadas superficiais do solo durante o periodo de seca do que no periodo de
chuvas. No entanto, em profundidades inferiores ndo foram detectadas diferencgas consistentes
entre os periodos. Tais aumentos na concentracdo de nutrientes na superficie foram atribuidas

a concentragdo evaporativa, causada pela mobilizacdo de materiais soliveis em agua.

1.3.4. Processos de decomposicio

Residuos de plantas e animais fornecem material para processos de decomposi¢ao que
disponibilizam varios elementos na forma assimilavel as plantas. Dentre os elementos, os
mais soluveis, tais como K, que ndo fazem parte de compostos da estrutura da biomassa, sao
rapidamente removidos dos residuos ¢ imediatamente utilizados por organismos diversos. No
entanto, elementos estruturais, tais como Ca, Mg, P e N, sdo liberados com menor facilidade,
principalmente elementos anidnicos (Silva & Resck, 1997).

Os vegetais obtém os nutrientes através da ciclagem direta de nutrientes, em que os
nutrientes liberados na serapilheira por decompositores sdo transferidos diretamente para as
raizes. Os nutrientes podem também estar ligados a coldides na matéria organica ou soliveis
no solo, provindos da decomposicao da serapilheira ou da agua de chuva ou, ainda, do acesso
de raizes a nutrientes lixiviados para camadas profundas (Stark, 1970).

Conforme citaram Loranger et al (2002), o processo de decomposicao constitui-se de
duas fases, uma de lixiviagdo de elementos hidrosoliiveis e outra caracterizada pelo

decréscimo da taxa de decomposicao, aumento da atividade da fauna do solo, perda de massa
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e de compostos organicos. Na fase tardia a decomposi¢ao correlaciona-se negativamente com
o conteudo de fenois, lignina e taninos das folhas e positivamente com o conteido de
celulose. Segundo Klinge et al (1975), a ciclagem de nutrientes e matéria exigem requisitos
como: produc¢do de detritos, que pode ser acelerada se o sistema tem poucos nutrientes; rapida
decomposi¢do do detrito; e, absor¢do imediata dos nutrientes liberados da decomposi¢ao ou
adicionados por lixiviagao e chuvas, minimizando sua perda.

Segundo consideragdes de Kellman (2002), as florestas tém habilidade de se manterem
em seus solos devido a presenga de raizes e sistemas micorizicos. Este conjunto promove a
absor¢do e reciclagem de nutrientes no sistema, os quais sao liberados continuamente durante
a decomposicao de material organico.

A disponibilizagdo dos elementos constituintes vegetais por meio de microbios
decompositores pode ser afetada por caracteristicas quimicas especificas, interagdes entre
compostos estruturais e propor¢des de constituintes individuais. A iluminagdo do ambiente €
um fator que produz diferengas de tais caracteristicas. Em folhas que se posicionam em locais
sombreados, existe uma maior razdo C/N, maior quantidade de agucares ¢ maiores taxas de
decomposicdo iniciais que em folhas expostas a uma maior luminosidade. A medida que os
componentes labeis presentes nas folhas da serapilheira sdo exportados, os componentes

estruturais tornam-se mais recalcitrantes na parede celular (Sariyildiz & Anderson, 2003).

1.4. Estudos na Estacdo Ecolégica do Panga

Varios estudos, envolvendo analise de nutrientes ¢ avaliagdo da distribuicao de
espécies arboreas, ja foram desenvolvidos na Estacdo Ecoldgica do Panga (Uberlandia — MG).
Aragjo (1992), em amostragem no final do periodo de chuvas, analisou a estrutura da

vegetacdo ¢ comparou o estado nutricional do solo e das folhas das espécies arboreas
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encontradas em duas comunidades florestais no municipio de Uberlandia, dentre elas uma
localizada na Esta¢do Ecoldgica do Panga. O autor encontrou diferengas de composi¢ao
floristica, estrutura, diversidade e estagio sucessional da vegetagdo. Observou também
limitacdes de P no solo, teores elevados de Ca nas folhas refletindo seus teores também
elevados no solo.

Silva (1993), ao relacionar a disponibilidade de nutrientes do solo e a composicdo
floristica e fitossociologica de cerrado, campo cerrado e campo sujo, verificou que existem
diferengas na composi¢do floristica, densidade, freqiiéncia e porte dos individuos entre as
comunidades, estando relacionadas a matéria organica das camadas superficiais do solo.
Ainda, a quantidade de Ca e Mg disponivel no solo é superior a presente na biomassa aérea
dos trés tipos vegetacionais estudados.

Ao longo de um gradiente florestal, Moreno & Schiavini (2001) encontraram
distribuicdo de algumas espécies relacionadas com elevados niveis de saturagdo por bases,
encontrados no solo de mata semidecidua, e outras espécies relacionadas com elevadas
concentragdes de aluminio. Aradjo (1992) analisando o estado nutricional e disponibilidade
de nutrientes no solo de uma mata mesoéfila semidecidua na estagdo ecoldgica, observaram
altos valores de saturagdo por bases no solo e concentragdes de macronutrientes foliares na
ordem N>Ca>K>Mg>P.

Cardoso & Schiavini (2002), em estudo sobre distribuicao de espécies arbdreas e sua
relacio com a microtopografia no mesmo gradiente florestal estudado pelos autores
anteriores, verificaram a existéncia de grupos de espécies influenciadas pelo alagamento
temporario de partes inferiores do relevo, correspondentes a uma mata de galeria. Também
foram determionados grupos relacionados a distribuicdo de fitofisionomias sobre solo fértil,
grupos distribuidos de acordo com solos distroficos, espécies de clareiras e outras com

distribuicdo ampla e indiferente a qualquer fator analisado.
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Para o dominio dos Cerrados, apenas Moreno (2005) realizou estudo de comparacao
da estrutura e o estado nutricional da vegetagdo arborea e, concomitantemente, fatores fisicos
e quimicos do solo e estado nutricional da serapilheira, entre formacdes florestais e nao
florestais, sobre solos mesotroficos e distroficos. A autora encontrou, entre as fitofisionomias,
diferengas na composicao floristica e estrutura, além de constatar que a maior disponibilidade
de Ca e K condicionava a ocorréncia de espécies exigentes quanto a qualidade nutricional. Por
outro lado, a maior acidez e disponibilidade de aluminio no solo determinou a ocorréncia de
espécies menos exigentes em nutrientes. Os maiores teores nutricionais na serapilheira ¢ na
vegetacdo refletiam suas maiores concentragdes no solo de fitofisionomias de solos
mesotroficos.

De modo geral, ainda n3o se entende completamente os mecanismos de ciclagem de
nutrientes em condi¢des naturais, principalmente no que diz respeito ao dominio dos
Cerrados, ¢ como a dindmica de nutrientes se processa em diferentes fitofisionomias.
Pretende-se, com esse estudo, obter maiores conhecimentos da ciclagem de nutrientes em
sistemas nativos.

Nao apenas na Estacdo Ecologica do Panga mas em varios ambientes com vegetagao
nativa, observa-se em campo que ocorrem varias formagdes vegetais sobre a mesma classe de
solo. Também, uma dada fitofisionomia pode ocorrer sobre varios solos adjacentes ou, ainda,
distintas fitofisionomias se distribuirem seguindo diferenciagdes de solo. Variagcdes na
distribuicdo de fitofisionomias, caracteristicas no dominio dos Cerrados, poderiam se dar até
mesmo em areas bastante proximas. Tais variagdes conduzem a busca de explicagdes acerca
de quais variaveis estariam influenciando em tais diferencas.

Teve-se como hipotese que existem diferencas nas concentragdes de nutrientes de
compartimentos entre fitofisionomias ocorrentes no dominio dos cerrados. Assim, este estudo

teve como objetivo verificar diferengas entre fitofisionomias, quanto a concentragdes de
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nutrientes nas camadas superficiais de solo, na serapilheira e nas folhas das principais
espécies, ocorrentes no dominio dos cerrados, assim detectando quais nutrientes estariam

levando a diferenciagdo dos tipos vegetacionais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi executado na Estagdo Ecologica do Panga (EEP), localizada entre as
coordenadas geograficas 19°09°20” e 19°11°10”S e 48°23°20” e 48°24°35”W, a
aproximadamente 35 km a Sul da area urbana de Uberlandia - MG (Figura 1). O clima
predominante da regido € o tipo Aw, megatérmico (Classificagdo de Kdppen), com verdo
chuvoso (outubro a mar¢o) e inverno seco (abril a setembro). A temperatura média anual é de
22°C e pluviosidade de 1500 mm/ano (Rosa ef al, 1991). A pluviosidade acumulada de abril a
setembro de 2003 foi de 202 mm, sendo junho a agosto o periodo de menor pluviosidade (3,9
mm). No periodo de outubro de 2003 a margo de 2004, a precipitacdo acumulada foi de 1203
mm. Janeiro e fevereiro foram os meses com maiores volumes pluviométricos (Figura 2).

A EEP foi adquirida pela Universidade Federal de Uberlandia em 1985, sendo
escolhida por apresentar varias fitofisionomias representativas do dominio dos Cerrados, cuja
cobertura vegetal compde-se de campo umido, veredas, campo sujo, campo cerrado, cerrado
sensu stricto, cerrado denso, cerraddo, matas semideciduas de encosta e de galeria (Schiavini
& Aratjo, 1989; Ranal, 2003) (Figura 1). O solo predominante no Tridangulo Mineiro ¢ o
Latossolo Vermelho-Escuro (Araujo e Haridasan, 1997). Na EEP, sdo encontrados Latossolo
Vermelho e Vermelho-Amarelo, profundos e bem drenados, além de solos hidromorficos, sob
veredas e campos umidos, e afloramentos de concregdes lateriticas (Schiavini & Araujo,
1989). O relevo apresenta declividades que variam de mais de 40% na base das vertentes até
declividades moderadas (3 a 6%) em altitudes intermediarias (Silva, 2001 e Cardoso &
Schiavini, 2002), chegando a declividades fracas nos topos, estas caracterizadas

geomorfologicamente por Baccaro (1989) como Areas de Relevo com Topo Plano.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG, com
indicagdo das areas estudadas (Adaptado de Schiavini, 1992 e Ranal, 2003).
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Figura 2. Climatograma referente ao periodo de abril de 2003 a setembro de 2004. Fonte de
dados: Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos, Estacdo de Climatologia da
Universidade Federal de Uberlandia (area urbana).

2.2. Parcelas

Ao longo de transectos estudados por Moreno (2005) e Moreno & Cardoso (2005),
dispostos de forma a amostrar vérias fitofisionomias ocorrentes na EEP, foram demarcadas
parcelas de 10 m x 20 m distanciadas 10 m entre si. Analisaram-se cinco fitofisionomias,
sendo elas campo sujo, cerrado sensu stricto, cerradao distrofico, cerradao mesotréfico e mata
semidecidua. Foram escolhidas parcelas que fossem melhor representativas e posicionadas
integralmente nas fitofisionomias estudadas (Figura 1). Foram em nimero de sete parcelas
(0,14 ha) em campo sujo, nove parcelas em cerrado sensu stricto (0,18 ha), nove parcelas no
cerraddo distrofico (0,18 ha), quatro no cerraddo mesotréfico (0,08 ha) e nove na mata
semidecidua (0,18 ha). O numero variavel de parcelas por fitofisionomia correspondeu ao

trecho de cada fitofisionomia por onde foram marcados os transectos estudados.
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2.3. Coleta e analise de solo

Foi descrito um perfil do solo em cada fitofisionomia, pelo professor Gilberto F.
Corréa, do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia. Analises
quimicas e granulométricas das amostras dos horizontes foram realizadas no Laboratdrio de
Analise de Solos e Calcarios e no Laboratério de Manejo de Solos da Universidade Federal de
Uberlandia.

Concomitante a coleta de material foliar, um trado holandés foi utilizado para
amostragens de solo em trés pontos, em cada parcela (Figura 3), nas profundidades de 0 a 10,
10 a 20 e 20 a 40 cm. As trés subamostras de cada parcela foram misturadas e constituiram

uma unica amostra composta. As amostras foram peneiradas em malha de 2 mm e secas ao ar.

'm B g

-0 O o

O O o

o L m,:
LEGENDA

... Parcela (10 x 20m)

] Amostragem de serapilheira ao final do periodo de seca
[0 Amostragem de serapilheira ao final do periodo de chuvas
e Amostragem de solo ao final do periodo de seca

o Amostragem do final ao final do periodo de chuvas

Figura 3. Localizacdo das amostragens de serapilheira e solo.
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A determinacdo de nitrogénio total no solo foi realizada pelo método de digestao e
destilacdo micro-Kjeldahl. O P disponivel e K trocavel foram extraidos no extrato de Mehlich

(H,SO,, 0,0125M + HCI, 0,05M) e Ca’' e Mngr trocaveis no extrato de KCI, 1M. O teor de

fosforo disponivel foi determinado por colorimetria, utilizando-se o molibdato de amoénia, a
660 nm e os demais nutrientes foram determinados por espectrofotometria de absor¢do

atomica ou emissao de chama (Allen 1974).

2.4. Coleta e analise foliar

Para a escolha das espécies analisadas neste trabalho, foi utilizada parte dos dados do
levantamento fitossociologico realizado por Moreno (2005). No presente estudo, até 10
espécies de maior indice de valor de importancia de cada fitofisionomia foram escolhidas para
coleta de amostras foliares (Tabela 1). A amostragem se restringiu as espécies com um
minimo de cinco individuos em cada fisionomia e, de acordo com critério de inclusido
indicado por Moreno & Cardoso (2005), altura minima de 1,5m e circunferéncia do caule de
pelo menos 15 cm a 30 cm acima da superficie do solo.

Duas amostragens de folhas foram realizadas, uma em outubro de 2003, entre o final
da estacdo seca e inicio da estacdo de chuvas, e outra em abril de 2004, entre o final da
estacdo chuvosa ¢ inicio da estacdo seca. Em cada fitofisionomia foram amostrados trés
individuos de cada espécie. Foram coletadas folhas adultas, sem lesdes ou sinais de
herbivoria. As folhas foram lavadas com agua destilada, secas a 70°C em estufa e moidas em
moinho tipo Wiley.

O teor de N total nas folhas foi determinado utilizando-se 0 método de Kjeldahl (Allen
1974). Para se obter o teor de P, K, Ca e Mg as amostras de folhas foram digeridas,

utilizando-se mistura tridcida (&cidos nitrico, sulfurico e perclorico, na propor¢ao de 10:1:2)
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(Allen 1974). O teor de P no extrato de folhas foi determinado por colorimetria, a 410 nm,

utilizando-se molibdovanadato de amoénia. As concentragdes dos demais nutrientes foram

obtidas por espectrofotometria de absor¢ao atomica ou emissao de chama (Allen 1974).

Tabela 1. Relagdo do niimero de individuos das espécies de cada fitofisionomia estudadas
(Dados compilados a partir de Moreno, 2005).

Espécie Familia Fitofisionomia (niimero de parcelas amostradas)
Campo  Cerrado Cerraddo Cerradao Mata
sujo (7) sensu distrofico mesotrofico semidecidua

stricto (9) 9) 4 9

Alibertia sessilis Rubiaceae 18 25

Anadenanthera colubrina Leguminosae 15

Aspidosperma subincanum Apocynaceae 8

Byrsonima coccolobifolia Malpighiaceae 7

Byrsonima verbascifolia Malpighiaceae 5 13

Caryocar brasiliense Caryocaraceae 5 10

Casearia sylvestris Flacourtiaceae 16

Chrysophyllum marginatum Sapotaceae 15

Copaifera langsdorffii Leguminosae 23

Cupania vernalis Sapindaceae 14

Davilla elliptica Dilleniaceae 21

Diospyros hispida Ebenaceae 12

Erythroxylum tortuosum Erythroxylaceae 24

Hymenaea courbaril Leguminosae 6

Kielmeyera coriacea Clusiaceae 12 22

Lithrea molleoides Anacardiaceae 7

Luehea grandiflora Tiliaceae 5 24

Matayba guianensis Sapindaceae 41 11

Miconia albicans Melastomataceae 7 57 29

Myracrodruon urundeuva Anacardiaceae 6

Nectandra cissiflora Lauraceae 9

Ocotea corymbosa Lauraceae 20

Ocotea pulchella Lauraceae 21

Qualea grandiflora Vochysiaceae 46 26

Qualea parviflora Vochysiaceae 19

Rhamnidium elaeocarpum Rhamnaceae 14

Roupala montana Proteaceae 22

Rudgea viburnoides Rubiaceae 59

Salvertia convallariaeodora ~ Vochysiaceae 11

Stryphnodendron polyphyllum Leguminosae 18

Styrax ferrugineus Styracaceae 30

Tabebuia ochracea Bignoniaceae 13

Terminalia brasiliensis Combretaceae 12

Virola sebifera Myristicaceae 27

Vochysia tucanorum Vochysiaceae 18

Xylopia aromatica Annonaceae 17 19
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2.5. Coleta e analise de serapilheira

Em cada parcela, trés amostras de serapilheira foram coletadas em quadrados de 0,5 m
de lado, dispostos sistematicamente em pontos referenciados pelos vértices e centro do
transecto. Incluiu-se material foliar identificavel, constituido de dicotiledoneas e
monocotiledoneas. Na primeira coleta, as amostragens foram realizadas a 0,5 m das bordas
das parcelas e, na segunda amostragem, a 1,5 m das mesmas, assim evitando sobreposicao de
pontos de coleta. Foram analisadas uma amostra composta de cada uma das parcelas. A
preparacdo das amostras coletadas e analise do teor de nutrientes em laboratorio foram

realizadas tal como descrito para folhas.

2.6. Analises estatisticas

Os dados obtidos quanto a nutrientes em cada intervalo de profundidade do solo, nas
folhas e na serapilheira, foram analisados estatisticamente de forma a verificar diferengas
nutricionais entre as fitofisionomias, em cada periodo de coleta. Foi testada a hipotese nula de
que as amostras obtidas das fitofisionomias eram iguais quanto as concentragdes de cada
nutriente. A analise de dados nutricionais de folhas foi realizada para o conjunto das espécies
de cada fitofisionomia. Foi feita analise de varidancia (ANOVA) e a diferenca entre os grupos

foi determinada pelo teste Duncan (p<0,05) (Zar, 1998).

2.7. Analise multivariada

A densidade absoluta das principais espécies aqui selecionadas, bem como os dados de

nutrientes disponiveis de cada profundidade do solo (sl) e nutrientes totais da serapilheira (sr),
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foram ordenados pelo método de Analise de Correspondéncia Candnica Destendencionada
(DCCA), descrito em Ter Braak (1995). Neste contexto, foi analisada a relagcdo entre
nutrientes ¢ abundancia de espécies nas parcelas. Todas as espécies selecionadas foram
consideradas em todas as fitofisionomias estudadas. Apo6s avaliagdo preliminar, foram
retiradas da andlise nutrientes com multicolineariedade, indicadas por fator de inflagdo maior
que 20 (Ter Braak & Smilauer, 2002). O pacote CANOCO foi utilizado para efetuar as

analises multivariadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Solo

3.1.1. Analises de perfis

A partir da andlise de perfis realizada, foi encontrado que cada uma das
fitofisionomias estudadas distribuem-se de forma descontinua em Latossolo Vermelho
(campo sujo, cerrado sensu stricto e mata semidecidua) e Vermelho-Amarelo (Cerradao
distréfico e mesotréfico). Cerradio distrofico apresentou Latossolo psamitico A moderado,
textura arenosa/média. Nas demais fitofisionomias o solo foi classificado como Latossolo
tipico A moderado textura média (descrigdes de perfis a seguir).

Segundo consideragdes do sistema brasileiro de classificacdo de solos (EMBRAPA,
1999) e com base nos dados obtidos na analise de perfis, os solos de todas as fitofisionomias
estudadas foram classificados como distroficos, devido a presenga de saturacdo por bases
menor que 50% (Tabela 2). Segundo sistemas de classificagdo australianos (CSIRO, 2006), os
solos de mata semidecidua e cerraddo mesotréfico se enquadram em classes de maior
fertilidade. Mesmo com a auséncia de dados referentes a s6dio, os solos do cerraddo distrofico
variaram de 1,1 a 3,8 cmol(+).kg ™ .argila ¢ nas demais fitofisionomias os valores calculados

sdo sempre maiores que 15 cmol(+).kg " .argila, portanto pertencentes a classe eutrofico.

Descricao dos perfis

Perfil 1

Classificagao: Latossolo Vermelho Distrofico tipico A moderado textura média
Vegetacao: Campo sujo

A - 0-30 cm, Vermelho escuro (2,5YR 3/6 umido) e Bruno avermelhado (2,5YR 4/4 seco)
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Bw - 30-76 cm+, Vermelho escuro (2,5YR 3/6 imido) ¢ Vermelho escuro (2,5YR 3/6 seco)

Perfil 2

Classificacao: Latossolo Vermelho Distréfico tipico A moderado textura média

Vegetagdo: Cerrado sensu stricto

A - 0-20 cm, Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4 timido) e Bruno avermelhado (2,5YR 5/4
seco)

AB - 20-41 cm, Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4 timido) e Bruno avermelhado (2,5YR
5/4 seco)

Bw - 41-85 cm+, Vermelho escuro (2,5YR 3/6 imido) e Vermelho (2,5YR 5/6 seco)

Perfil 3

Classificagdo: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico psamitico A moderado textura

arenosa/média

Vegetacdo: Cerradao distrofico

Aj;- 0-16 cm, bruno escuro (7,5YR 3/3 timido) e bruno (7,5YR 4/4 seco)

Aj; - 16-35 cm, bruno escuro (7,5YR 3/4 imido) e bruno (7,5YR 4/4 seco)

BA - 35-52 cm, bruno escuro (7,5YR 3/4 timido) e bruno forte (7,5YR 4/6 seco)

Bw - 52 a 75 cm+, vermelho amarelado (SYR 4/6 timido) e vermelho amarelado (SYR 4/6
seco)

Perfil 4

Classificacao: Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico A moderado textura média

Vegetagdo: Cerradao mesotrofico

Aj; - 0-13 cm, Bruno avermelhado (5YR 4/3 umido) e Bruno avermelhado (5YR 5/4 seco)

Aj; - 13-30 cm, Bruno avermelhado escuro (5YR 3/4 umido) e Bruno avermelhado (SYR 4/4
seco)

AB - 30-41 cm, Bruno avermelhado escuro (5YR 3/4 umido) e Bruno avermelhado (5YR 4/4
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seco)

Bw - 41-75 cm+, Bruno avermelhado (5YR 4/4 timido) e Vermelho amarelado (5YR 4/6
seco)

Perfil 5

Classificacao: Latossolo Vermelho Distréfico tipico A moderado textura média

Vegetacdo: Mata seca semidecidua

A - 0-28 cm, Bruno avermelhado escuro (5YR 3/4 imido) e Bruno avermelhado escuro (5YR
3/4 seco)

AB - 28-52 cm, Bruno avermelhado escuro (SYR 3/4 umido) e Bruno avermelhado escuro
(5YR 3/4 seco)

Bw - 52-90 cm+, Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4 imido) ¢ Vermelho escuro (2,5YR

3/6 seco)
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Tabela 2. Analises de perfis de solos em fitofisionomias da Estacdo Ecoldgica do Panga,
Uberlandia - MG.

Hori- Profundidade Areia Areia Silte Argila pH P K Al Ca Mg Saturagdo Matéria
zonte grossa  fina H,O por bases orgéanica

% 12,5 mgdm™  cmolc dm™ %

Perfil 1 - campo sujo

A 0-30cm 30,6 498 2,0 175 52 13 13,506 0,1 0,1 71,1

Bw 30-76cm+ 27,7 49,3 3,8 19,2 50 09 65 06 0,1 0,1 7 0,7

Perfil 2 - cerrado sensu stricto
A 0-20cm 15,0 66,8 9,7 8,5 5,2 20 16,5 04 03 0,1 16 1,2
AB 20-41cm 29,2 54,3 1,9 14,7 4,9 1,7 7,5 0,5 0,1 0,1 8 0,8

Bw 41-85cm+ 302 51,0 34 155 51 1,6 45 03 0,1 0,1 9 05

Perfil 3 - cerradao distrofico

A 0-16cm 37,5 44,6 2,7 152 49 19 22507 0,1 0,1 6 1,5
Ap 16-35cm 44,0 404 27 12,9 50 1,8 12,506 0,1 0,1 6 1,0
Bw 35-52cmt 37,7 44,2 3,1 15,1 51 1,6 45 04 0,1 0,1 8 0,6

Perfil 4 - cerradao mesotrofico
Ay, 0-13ecm 257 51,5 65 163 54 20 658 0,6 08 05 24 25
A, 13-30cm 259 528 1,6 19,7 52 2.1 48510 04 03 15 16
AB 30-41cm 24,0 52,2 6,8 17,0 5,3 1,2 31,8 09 0,6 0,2 19 1,8

Bw 41-75cmt 524 17,5 6,2 23,9 54 1,7 28804 1,0 04 36 1,8

Perfil 5 - mata seca semidecidua
A 0-28 cm 259 51,1 1,6 21,4 5,7 2,7 30501 1,8 0,5 37 23
AB  28-52cm 28,5 468 19 227 51 3,7 1250,7 04 0,1 9 16

Bw 52-90cm+ 23,6 50,8 03 253 53 12 85 03 04 05 24 09
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Os maiores valores de saturagdo por bases encontrados referem-se ao horizonte
superficial da mata semidecidua (37%), e ao horizonte mais profundo de cerraddo mesotrofico
(a partir de 41 cm de profundidade), com saturagdo por bases de 36%. Nestas duas
fitofisionomias, a saturagdo por bases mais elevadas podem ser atribuidas a presenga de solos
originados de rochas calcarias presentes em subsuperficie, o que é confirmado pelas maiores
concentragdes de Ca e Mg encontradas nestes ambientes em relacdo as demais fitofisionomias
estudadas. Os maiores valores de saturagdo por bases no cerradio distrofico foram de 6% nos
dois primeiros horizontes superficiais, que compreendem a profundidade de até 35 cm. Ainda,
os horizontes pedologicos de campo sujo e cerrado sensu stricto apresentaram saturagdo por
bases ligeiramente superior ao cerraddo distrofico, visto que foram encontrados 7% de
saturagdo por bases nos dois horizontes de campo sujo e 16% no horizonte superficial de
cerrado e de 8% e 9% nos sucessivos horizontes (Tabela 2).

No caso do presente estudo, a saturagdo por bases, relacionada as concentragdes de Ca
e Mg, principalmente, seria suficiente para diferenciar algumas fitofisionomias. Saturacao por
bases maior que 15% estd presente caracteristicamente em horizontes pedologicos de solos
mesotroficos, sustentando algumas fitofisionomias florestais. Com base na descricdo de
perfis, concentragdes de Ca entre 0,5 ¢ 1,0 cmolc.dm™, observadas em pelo menos algum
horizonte, sdo encontradas sob comunidade vegetal de cerraddo mesotréfico. Valores
inferiores a este intervalo (<0,5 cmolc.dm™) sdo caracteristicos de solos pobres, que
sustentam fitofisionomias savanicas ou cerraddo distrofico. Concentragdes de Ca superiores,
chegando até mesmo a 1,8 cmolc.dm™, ou horizontes subsuperficiais com valores semelhantes
ao intervalo citado s@o encontrados sob vegetacao de mata semidecidua (Tabela 2).

Apesar de que foi realizada apenas uma amostragem, em cada fitofisionomia, para
analise de perfis de solos, podem ser notados niveis de K no solo, principalmente nos

horizontes superficiais, indicativas de variagdes nos solos que sustentam suas diferentes
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fitofisionomias. Em campo sujo o maior teor de K foi encontrado no horizonte superficial, o
qual foi de 13,5 mg.dm™. Maior valor foi determinado no horizonte superficial de cerrado
sensu stricto, o qual alcancou 16,5 mg.dm™. Em cerradio distrofico as concentracdes de K no
horizonte superficial é superior a 20 mg.dm™. Em cerradio mesotrofico e mata semidecidua,
nos horizontes superficiais, o valor minimo de K encontrado ¢ superior a 30 mg.dm™, sendo
que em cerraddo mesotréfico, em qualquer horizonte pedologico, seus niveis sdo sempre
superiores a 28 mg.dm™ (Tabela 2). Os niveis de K nos horizontes superficiais em formacdes
florestais sobre solos mesotroficos sdo cerca de duas vezes superiores aos valores observados
em formacgdes em solos pobres de nutrientes.

Haridasan (1992) ndo encontrou diferencas significativas entre solos distroficos sob
cerrado denso e sob cerraddo no Distrito Federal. No entanto, foram notadas diferengas entre
solos mesotroficos sob cerradao, e solos com horizontes superficiais ricos em Ca, K ¢ Mg,
que sustentam cerrado. Sendo assim, maiores ou menores concentracdes destes nutrientes, em
pelo menos um horizonte pedolégico ou intervalo de profundidade, sdo suficientes para gerar
diferenciagdes na estrutura e composi¢do da vegetacao.

Os horizontes superficiais dos solos do campo sujo, cerrado sensu stricto (ambos com
pH = 5,2) e cerraddo distroéfico (pH = 4,9) mostraram-se fortemente acidos. Os solos de
cerraddo mesotréfico (pH = 5,4) e mata semidecidua (pH = 5,7), foram classificados como
moderadamente acidos (Tabela 2), conforme critérios da EMBRAPA (1999).

O pH influencia na disponibilidade de nutrientes a vegetagao e na microbiota do solo.
De acordo com Taiz & Zeiger (2004), os ions hidrogénio deslocam os nutrientes K, Mg, Ca e
Mn que estdo adsorvidos a superficie das particulas do solo. Estes nutrientes formam o
complexo de troca cationica do solo. Assim, quanto mais ions hidrogénio, maior seria a
disponibilizagdo de nutrientes do solo ao sistema.

Os valores de pH encontrados em todas as fitofisionomias sdo inferiores aos
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encontrados por Souza (2005), que estudou floresta decidua, sobre solos originados de basalto
e de micaxisto. Naquele estudo o autor encontrou pH variando de 5,99 a 7,34, em solo de
origem basaltica, e de 5,73 a 7,33 em solo originado de micaxisto. Araujo et al (1997), em
estudo de mata decidua, determinaram pH variando de 6,4 a 7,1, com média de 6,9. Os
maiores valores de pH encontrados sdo dados ao fato de que os solos sdo de origens distintas,
assim influenciando no tipo de vegetacdo (decidua). Ribeiro (1983) encontrou valores de pH
em cerrado (4,8 a 5,0) e cerraddo (4,5 a 4,7) pouco inferiores aos encontrados no presente
estudo para as fitofisionomias correspondentes.

No presente estudo, a acidez do solo ¢ diferenciada apenas entre comunidades sobre
solos mesotroficos em relacao as encontradas em solos distroficos. As caracteristicas edaficas
encontradas na area de estudo se enquadram nas descrigdes de Martins & Braga (1977) para
solos do cerrado, os quais sdo caracterizados pela acidez variando de média a elevada, além
de baixos conteudos de bases e de fosforo assimilavel. Segundo Haridasan (1992), mesmo sob

ambientes florestais podem haver solos 4cidos e alicos, tal como em florestas de galeria.

3.1.2. Calcio

Os valores de disponibilidade de célcio no solo, em todos os intervalos de
profundidade, sdo significativamente distintos entre as fitofisionomias de solos ricos e as de
solos pobres. Além da diferenca entre solos distroficos e mesotroficos, os solos sob cerradao
mesotrofico tém concentragdes de Ca significativamente inferiores aos valores encontrados
em solo de mata semidecidua, excetuando-se o intervalo de 10 a 20 cm de profundidade
amostrado ao final do periodo de seca. Em solos mesotréficos foram determinadas
concentragdes médias de Ca que chegam a ser cerca de 290 vezes maiores em relagdo aos

teores encontrados em solos distroficos (Anexo 6.1.4). Observam-se, como exemplo,
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concentracdes de calcio variando de 0,03440,024 cmol(+).kg”, na camada superficial de solo
(0-10 cm), em cerrado sensu stricto, ao final do periodo de chuva, at¢ 8,936+3,348
cmol(+).kg” sob mata semidecidua, nos mesmos periodo de coleta e intervalo de
profundidade. A diferenciagdao nas disponibilidades dos principais nutrientes no solo sao
atribuidas principalmente a variagdo do material de origem. Grandes disponibilidades de Ca
no solo sdo determinadas por algum deposito, visto que nao € lixiviado e ndo é importado de
outro lugar pelo sistema.

Araujo (1992) encontrou concentracdes também bastante semelhantes nas duas
florestas que estudou. Na mata da EEP o autor obteve 4,9 a 17,6 cmol(+).kg™' de Ca, enquanto
que em outra formagao florestal, na fazenda do Gloria, proxima a area urbana do municipio,
foram encontrados niveis, em sua maioria, menores que 1,0 cmol(+).kg"'. Em mata decidua,
sobre solo originado de rochas basalticas, Araujo et al (1997) determinaram concentragdes
naturalmente superiores de Ca em relagdo a mata seca semidecidua do presente estudo. Foram
encontradas concentragdes variando de 13,5 a 27,7 cmol(+).kg', com média de 21,8
cmol(+).kg™, de Ca no solo estudado por aqueles autores.

E comum a ocorréncia de afloramentos de arenito calcifero na superficie do solo na
bacia do Ribeirdo do Panga e regido (Adriano R. Santos, comunicagdo pessoal). Isso parece
ser o caso do cerraddo mesotrofico e mata semidecidua, cansando a maior fertilidade em
relacdo as demais formagdes vegetais estudadas. Arenito com cimento calcifero e nivel de
calcretizagdo € observado 300 m a montante da drenagem préxima ao cerradao mesotrofico.

Marimon-Junior & Haridasan (2005), em estudo sobre comunidades de cerrado sensu
stricto e cerradao, a leste do Mato Grosso, ndo encontraram diferencas significativas nos
teores de Ca ¢ Mg nos perfis de solos de ambas fitofisionomias. Assim, a variacao
fitofisiondmica foi atribuida ao maior conteudo de argila no solo de cerraddo em relagdo ao

cerrado. A argila proporcionaria maior retencdo de agua, a qual, por sua vez, atua na
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movimentagdo de nutrientes e sua disponibilizagdo a vegetagao. No mesmo estudo, os autores
atribuem a presenca do cerraddo também possivelmente relacionada a solos originados de
rochas calcareas comumente encontradas naquela regido.

Aratjo & Haridasan (1988) determinaram maiores disponibilidades de Ca em
cerraddes distrofico e mesotroéfico que as determinadas no presente estudo. No horizonte
superficial de solo distrofico os autores encontraram niveis de 0,11 cmol(+).kg" de Ca. No
horizonte superficial de solo mesotréfico, referente a 12 cm de profundidade, foram

determinados 11,3 cmol(+).kg" de Ca.
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Figura 4. Disponibilidade de célcio no solo, em duas épocas do ano (final da seca e de
chuva), em fitofisionomias na Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG. Linhas verticais

indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes, em cada periodo, indicam diferenca

significativa entre fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.
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3.1.3. Magnésio

Considerando-se todos os intervalos de profundidade amostrados, independente do
periodo amostrado, todas as fitofisionomias estudadas ocorrentes em solos distroficos
apresentaram concentracdes de Mg no solo significativamente inferiores as encontradas em
solos mesotréficos. Excetuando-se os dois intervalos de profundidade do solo de até 20 cm,
ao final do periodo de seca, foram determinadas as maiores concentracdes do nutriente em
solo sob mata semidecidua, portanto tendo o solo de cerradio mesotrofico niveis
intermediarios de Mg em relagao a solos distréficos e mata semidecidua (Figura 5).

No intervalo de profundidade superficial, at¢ 10 cm, os valores médios de Mg em
solos mesotréficos chega a ser de aproximadamente 8,5 vezes maior aos encontrados em solos
distréficos. O extremo de tal variacdo pode ser notado entre mata semidecidua e cerradao
distréfico, ao final do periodo de chuvas (Figura 5, Anexo 6.1.5). Assim como comentado
quanto a célcio, a variacdo nas disponibilidades deste nutriente no solo devem ser atribuidas a
variagdo do material de origem, havendo portanto algum acumulo do nutriente nas rochas ou
no solo, visto que também nao ¢ lixiviado ou importado pelo sistema.

Moreno (2005) também amostrou solos das mesmas fitofisionomias, no final do
periodo de chuvas (abril de 2003), anterior ao aqui estudado, e, ao menos para as
fitofisionomias sobre solo mesotrofico, encontrou valores médios até mesmo pouco inferiores
aos encontrados no mesmo periodo no presente estudo. No entanto, no mesmo estudo, os
niveis de Mg nas fitofisionomias florestais em solos mesotroficos permaneceram bastante
superiores aos obtidos em formagdes vegetais de solos distroficos.

A partir de estudo de outro trecho da mesma mata semidecidua aqui estudada, também
realizando amostragem ao final do periodo de chuvas (margo de 1990), Araujo (1992)

encontrou concentragdes de Mg variando de 0,7 cmol(+).kg", no horizonte superficial do



37

solo, até 0,3 cmol(+).kg™", no horizonte inferior. Em outra formagio florestal no municipio por

ele estudada, no mesmo periodo do ano, foram determinados 0,2 cmol(+).kg™' de Mg no solo.
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Figura 5. Disponibilidade de magnésio no solo, em duas épocas do ano (final da seca e de
chuva), em fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG. Linhas verticais
indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.
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Em mata decidua, sobre solo originado de basalto, Araujo et al (1997) encontraram de
2,4 a 54 cmol(+)kg' de Mg, com média de 3,7 cmol(+).kg™; portanto, apresentando
concentragdes bem mais elevadas que as encontradas em outros trabalhos. No entanto, ainda
inferiores as obtidas ao final do periodo de seca no presente estudo. Aratjo & Haridasan
(1988), em duas comunidades florestais, encontraram concentracdes de Mg no solo pouco
maiores as de cerraddes distrofico e mesotrofico aqui determinadas, quando considerados os
dados do final do periodo de chuvas. No horizonte superficial de solo distréfico aqueles
autores obtiveram niveis 0,08 cmol(+).kg' enquanto que em solo mesotrofico as

concentracdes foram de 1,38 cmol(+).kg™.

3.1.4. Potassio

Em todos os intervalos de profundidade e periodos do ano estudados, a inica diferenga
significativa encontrada quanto aos teores de K foi sua menor concentragdo em parcelas de
comunidades vegetais sobre solos distroficos em relagdo as de solos mesotroficos. Os solos
mesotroficos tém concentragdes médias de K cerca de trés vezes maiores que os teores
determinados em solos distroficos (Figura 6 - Anexo 6.1.3).

Assim como Ca e Mg, o K também ¢ originado de rochas mas também pode ser
incorporado ao sistema ecoldgico através da precipitagdo pluviométrica por ser hidrosoluvel.
Da mesma forma que pode chegar ao sistema, também pode ser lixiviado facilmente,
possuindo assim grande mobilidade no sistema.

Os valores de concentracdes de K, encontrados na mata seca, sdo equivalentes aos
encontrados por Araujo (1992), que analisou solos da mesma comunidade vegetal. Aquele
autor obteve concentra¢des de K variando de 0,3 cmol(+).kg”, no horizonte superficial (0-8

cm), até 0,5 cmol(+).kg ™", no horizonte inferior (8-65 cm).
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Figura 6. Disponibilidade de potassio no solo, em duas épocas do ano (Final da seca e de
chuva), em fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG. Linhas verticais
indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.
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3.1.5. Nitrogénio

Em ambos periodos analisados, os teores de N na camada superficial do solo (0 a 10
cm) de cerrado sensu stricto (também campo sujo, ao final do periodo de chuvas), cerradao
distréfico, cerraddo mesotréfico e mata semidecidua sdo significativamente diferentes entre si.
Para este conjunto de dados, observa-se gradiente crescente nos teores de N no solo entre
cerrado sensu stricto e mata semidecidua. Com referéncia aos intervalos de profundidade
inferiores, em ambos periodos de coleta é observada a formagdo de dois grupos distintos
quanto aos teores de N. Nas fitofisionomias sobre solos distroficos (campo sujo, cerrado sensu
stricto e cerradao distroéfico) foram encontrados teores de N inferiores aos observados em
solos sob comunidades de solos mesotroficos (cerraddo mesotrofico e mata semidecidua). Ao
final do periodo de seca nota-se concentragdo significativamente menor em cerradao
mesotrofico em relagdo a observada em mata semidecidua (Figura 7, Anexo 6.1.1).
Diferengas entre concentragdes de N no solo chegam a ser de aproximadamente 2 a 5 vezes
maior em solo mesotrofico que em solo distrofico. Portanto, sdo notdveis as maiores
concentragdes de N nos solos sob fitofisionomias florestais, principalmente em solo

mesotrofico, em relagdo as demais comunidades vegetais.
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Figura 7. Nitrogénio total no solo, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva), em
fitofisionomias na Esta¢do Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG. Linhas verticais indicam o
desvio-padrao. Barras com
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.
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3.1.6. Fosforo

De modo geral, as maiores disponibilidades de P no solo foram encontradas em
cerradao mesotrofico enquanto que cerrado sensu stricto e, principalmente, campo sujo foram
determinados os menores niveis deste nutriente. As analises dos dados amostrados ao final do
periodo de seca indicam que o campo sujo apresenta niveis de N, na camada superficial de
solo, significativamente inferiores as fitofisionomias florestais (cerraddes distrofico e
mesotrofico e mata semidecidua). Ainda, no mesmo intervalo de profundidade e periodo de
coleta, cerrado sensu stricto apresentou concentracao de P significativamente menor que mata
semidecidua. Os resultados das andlises do intervalo de profundidade superficial de solo,
referentes ao final do periodo de chuvas, mostram que campo sujo tem menores
concentragdes de P em relacdo a cerrado sensu stricto ¢ mata semidecidua e os teores de todos
estes foram inferiores aos de cerraddo mesotrofico. Os teores deste nutriente encontrados em
intervalos inferiores de profundidade do solo, em ambos periodos amostrados, indicam que os
solos distroficos, bem como os mesmos intervalos sob mata semidecidua (exceto de 10 a 20
cm de profundidade, ao final do periodo de seca), apresentam teores de P significativamente
menores que os encontrados em cerradao mesotrofico (Figura 8, Anexo 6.1.2).

Ruggiero & Pivello (2005) encontraram valores discrepantes de P entre solos de
floresta riparia e solos de formagdes de cerrado. As autoras atribuiram tal diferenga a
processos locais mais relacionados a atividade biolégica e umidade do solo do que a sua
disponibilizagdo pelo material de origem.

Ribeiro (1983) encontrou maiores concentragdes de P no solo de cerrado e cerradao,
em outubro, final da seca, que as encontradas em maio, final das chuvas. Tal variacdo na
época de amostragem ndo ¢ evidente no presente estudo. Araujo et al (1997) encontraram

concentragdes de P no solo, sob mata decidua localizada sobre solo basaltico, no municipio de
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Uberlandia, bastante superiores as encontradas no presente estudo, visto que as amostras por
eles estudadas continham de 41,3 a 1188,3 mg.kg™ de P. De fato, Rheinheimer & Anghinoni
(2001) confirmam que o conteudo de P em solo originado de basalto ¢ bastante elevado em

relacdo aos solos originados de rochas sedimentares.
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Figura 8. Disponibilidade de fosforo no solo, em duas épocas do ano (final da seca e de
chuva), em fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG. Linhas verticais
indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.
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Em outras duas florestas sobre solos originados de materiais sedimentares, localizadas
no municipio de Uberlandia (MG), sendo uma delas um outro trecho da mata seca
semidecidua do presente estudo, Aradjo (1992) encontrou teores de P no solo que variaram de
1,4 mgkg" a 2,2 mgkg”, proximo a area do presente estudo, e de 1,6 mgkg” a 2,3 mg.kg”,
nas amostras de solos da segunda floresta estudada. Estes valores sdo aproximados aos
encontrados em solo basaltico por Araujo et al (1997) e aos do presente trabalho.

Pequenas concentracdes de P no solo das mesmas fitofisionomias aqui estudadas,
foram também determinadas por Moreno (2005), que encontrou valores com médias em torno
de 2,5 mg.kg', para mata seca e cerraddo mesotrofico, e em torno de 1,0 mg.kg™, na camada
superficial, nas demais fitofisionomias. As concentracdes médias, encontradas por aquela
autora, para maiores profundidades de solos, mostraram-se semelhantes aos aqui

determinados.

3.2. Vegetacao

Viarias espécies, em todas as fitofisionomias amostradas, perderam as folhas durante o
periodo de seca. Portanto, ndo puderam ser coletadas folhas nem ao menos de trés individuos
marcados previamente e, entdo, no final deste periodo, ndo houve analise das folhas de tais
espécies.

Ao final do periodo de seca, no campo sujo ndo foram encontradas folhas de
individuos das espécies Byrsonima verbascifolia, Kielmeyera coriacea, Stryphnodendron
polyphyllum e Tabebuia ochracea. Em cerrado sensu stricto nao foi possivel a coleta de K.
coriacea, Qualea grandiflora ¢ Qualea parviflora. No cerraddo distrofico, apenas Q.
grandiflora apresentou queda foliar. Em cerraddo mesotréfico as espécies com caducifolia na

data de amostragem foram Luehea grandiflora, Myracrodruon urundeuva, Hymenaea
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courbaril ¢ Rhamnidium elaeocarpum. Finalmente, na mata semidecidua Anadenanthera
colubrina e Aspidosperma subincanum nao tiveram as folhas coletadas devido a sua queda.

Alguns fatores podem atuar na variagdo da concentragao foliar de nutrientes. Segundo
Ribeiro (1983), a determinagdo de nutrientes foliares numa planta ¢ condicionada pelo solo,
clima, horario, época do ano, espécie, idade do vegetal, idade da folha, sua posi¢do na copa,
doengas, balanco de nutrientes e outros fatores. Sariyildiz & Anderson (2003) mostraram que
as folhas de ambientes sombreados t€m estruturas e seus componentes diferenciados em
relacdo as folhas expostas ao sol. Tais consideragdes indicam que até mesmo a estrutura da
vegetacdo pode influenciar em seu conteudo nutricional. Golley et a/ (1978) em floresta
tropical imida, no Panamd, encontraram maiores concentragdes de nutrientes em folhas e
frutos localizados em posigdes inferiores da planta.

Além da caducifolia, alguns outros fatores podem alterar a determinagdo final de
nutrientes na vegetacdo como um todo. Isto poderia ocorrer pela variacdo da vegetacao, tal
como diferengas estruturais do gradiente formado entre mata semidecidua e campo sujo, no
presente estudo. Diferencas como estas poderiam determinar a ocorréncia de espécies
importantes em sub-bosque, como é o caso de Alibertia sessilis, até espécies emergentes,
como Anadenanthera colubrina, na mata semidecidua, as quais poderiam conter diferentes
concentragdes de nutrientes, devido a posi¢ao que suas folhas ocupam no sentido vertical da
floresta.

Durante periodo de menor umidade no solo o fluxo de dgua para as raizes pode
diminuir e também reduzir o contato de nutrientes pelas raizes e absor¢do pela planta. Desta
forma, a redu¢do na umidade do solo, no decorrer do periodo de seca, poderia explicar a
menor quantidade de alguns nutrientes nos tecidos vegetais, tal como detectado em amostras
analisadas em ambos periodos estudados. Silva (1981) mencionou que, além da constitui¢ao

mineral do solo, a densidade da vegetacdo pode influenciar nos efeitos térmicos e hidricos,
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visto que vegetagcdes mais espessas ¢ fechadas interceptam mais radia¢do solar e a transforma
em calor a ser dissipado pela transpiragao.

Outras varia¢des na concentragao de nutrientes poderiam ocorrer em espécies ao longo
do gradiente fitofisiondomico. Formagdes vegetais como o campo sujo praticamente ndo tém
estratificacdo e os individuos, sejam de quais espécies forem, recebem iluminagdo solar
intensa ndo apenas em sua parte superior mas também nas laterais da copa. Segundo Golley et
al (1978), um ambiente com temperatura ¢ umidade adequadas, disponibilidade de biota
apropriada e, ainda, o fator tempo, permitem o desenvolvimento de florestas tropicais
complexas e multiestratificadas. Estas condi¢des ideais favorecem a alta producdo, reagdes
quimicas, bem como lavagem do solo, grande armazenamento de nutrientes na biomassa,
ciclagem rapida de minerais, aumento da deposicdo e aceleracdo na decomposicio da
serapilheira e elevacao na lixiviagao do solo, o que sdo vantagens para a comunidade.

Assim, o gradiente fitofisiondmico estudado, bem como a diferenca nutricional dos
compartimentos estudados, podem ser influenciados por variagdes do microclima,
encontradas nas fitofisionomias. Observam-se maior insolagdo ¢ menor umidade no solo de
formagdes vegetais abertas que em formagoes florestais, o que pode incidir sobre a dinamica
de nutrientes, quanto a viabilidade de decomposi¢do da serapilheira, transporte de nutrientes
para as raizes, dentre outros efeitos.

Algumas das espécies estudadas estiveram entre as mais importantes em mais de uma
fitofisionomia. Nenhuma foi comumente importante em todas ou nem mesmo mais de trés
fitofisionomias. Apenas Miconia albicans esteve entre as espécies mais importantes de campo
sujo, cerrado semsu stricto e cerraddao distroéfico, enquanto que Byrsonima verbacifolia,
Caryocar brasiliensis e Kielmeyera coriacea mostraram-se importantes apenas em campo
sujo e cerrado sensu stricto. Qualea grandiflora e Xylopia aromatica foram importantes no

cerrado sensu stricto ¢ também no cerradao distréfico. Matayba guianensis foi importante em
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fitofisionomias sobre solos de cerraddes distrofico e mesotrofico. Alibertia sessilis € Luehea
grandiflora estiveram entre as mais importantes espécies em fitofisionomias de solo
mesotrofico, ou seja, cerraddo mesotrofico e mata semidecidua. Nao houve espécie de grande
importancia em mata semidecidua, comum a alguma outra fitofisionomia sobre solo
distrofico.

E importante salientar que, das 36 espécies estudadas, apenas Anadenanthera
colubrina, Byrsonima verbascifolia, Caryocar brasiliense, Myracrodruon urundeuva e
Nectandra cissiflora nao foram encontradas por Moreno (2005) ocorrendo em outras
fitofisionomias, além das indicadas. Aquela autora encontrou, também em outras
fitofisionomias, individuos de menor porte das demais espécies aqui estudadas. Como
exemplo, foram encontrados por aquela autora 60 individuos de Davilla elliptica em cerrado
sensu stricto, 36 individuos de Matayba guianensis estudadas também em cerrado sensu
stricto, além de campo sujo e mata semidecidua (Unica das espécies aqui estudadas
encontrada em todas as fitofisionomias), além de outras. No presente estudo, a partir dos

critérios de inclusdo utilizados, estas e muitas outras espécies nao alcancaram os primeiros

graus de importancia.

3.3. Nutrientes na vegetagio

3.3.1. Calcio

Os teores de calcio nas folhas das principais espécies das comunidades vegetais

estudadas mostraram-se significativamente inferiores nos conjuntos de espécies de

fitofisionomias sobre solo distrofico em relagdo a cerraddo mesotrofico. A comunidade de

mata semidecidua apresentou ainda maiores niveis de Ca nas folhas em relagdo as demais
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fitofisionomias. Quando analisado o conjunto de dados referentes as fitofisionomias sobre
solos distroficos, apenas ao final do periodo de chuvas as concentragdes foliares de Ca
determinadas em campo sujo sdo significativamente maiores em relagdo as de cerrado sensu
stricto e cerraddo distrofico (Figura 9). A vegetacdo de mata semidecidua apresentou nivel

médio de Ca foliar até seis vezes maior que o encontrado, por exemplo, em cerradio

distréfico (Anexo 6.2.4).
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Figura 9. Teor de calcio nas folhas das principais espécies de fitofisionomias na Estacao
Ecoloégica do Panga, Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva).
Linhas verticais indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenca
significativa entre fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

Segundo classificagdo das espécies quanto a concentracdes de cdlcio, citada por
Aratjo (1992), sdo encontradas concentragdes de 1,57 a 2,27% de Ca nas espécies calciculas,
enquanto que valores no intervalo de até 1,08% sao classificados como calcifugas. Assim,
com base nas concentragcdes do nutriente nas folhas das espécies aqui estudadas, ao final do
periodo de chuvas, todas as principais espécies de vegetacdes sobre solo distrofico sdo
classificadas como calcifugas, enquanto que Cupania vernalis, Hymenaea courbaril, Matayba

guianensis e Casearia sylvestris o seriam em solo mesotrofico.

As espécies calcicolas estdo presentes apenas em solo mesotrofico, refletindo a
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disponibilidade do nutriente no solo. Sao classificadas como calcicolas Luehea grandiflora e
Rhamnidium elaeocarpum, em cerraddo mesotrofico, e Alibertia sessilis, Aspidosperma
subincanum, Chrysophyllum marginatum, L. grandiflora e Terminalia brasiliensis em mata
seca. Portanto, L. grandiflora seria uma espécie calcicola obrigatdria, visto que acumula
calcio em ambas fitofisionomias sobre solos mesotréficos.

Haridasan (1992) encontrou valores médios de Ca de 0,23% em folhas de comunidade
de cerraddo distrofico, 0,35% em cerrado denso sobre solo distrofico, 1,07% em cerradio
mesotrofico e 0,72% em cerrado sobre solo com elevadas concentragdes superficiais de Ca, K
e Mg. Portanto, os resultados s3o bastante semelhantes aos aqui obtidos. As caracteristicas do
solo de cerrado denso, em solo rico em Ca, levantado por aquele autor (dados originados de
Ribeiro, 1983), assim como as concentragdes médias de Ca nas folhas, sdo semelhantes as
determinadas em cerraddo mesotrofico aqui estudado. O autor notou que as concentragdes de
Ca em solos mesotroficos sdo superiores (cerca de trés vezes maior) as encontradas em solos
distréficos.

Analisando os dados de concentragdes de Ca no solo em relagdo as folhas, obtidos nos
dois periodos do ano, nota-se que ndo ha interagdo entre as tendéncias. Assim, ndo sao
observadas diferengas expressivas nos teores de Ca na relagdo entre solo e folhas entre os
periodos. O ajuste das linhas de tendéncias sdo bastante elevados (92,0 a 96,5 %) mostrando
que a relagdo entre os compartimentos ¢ bastante consistente. A maior variacdo nas
concentragdes de Ca entre as fitofisionomias, independente do periodo analisado, ¢ referente
ao solo e em menor propor¢ao as folhas. A maior disponibilidade de Ca nos solos
mesotroficos determinaram suas maiores concentragdes na vegetagdo e, certamente,
influenciou no estabelecimento de maior biomassa. A influéncia do Ca nas comunidades

florestais ocorrentes em solos mesotroficos € caracterizada por individuos arbéreos mais altos,
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copas mais densas, além da selecdo de espécies de maior exigéncia nutricional. As

comunidades sdo mais adaptadas ou menos adaptadas ao calcio disponivel no solo.
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Figura 10. Relacdo entre calcio disponivel no solo e seus teores nas folhas, ao final dos
periodos de seca e de chuvas, de fitofisionomias da Esta¢ao Ecologica do Panga, Uberlandia -
MG.

Em pelo menos um dos periodos de amostragem, a concentragdo média de Ca foi
superior a 1% de massa seca de folhas. Tal nivel foi observado apenas em espécies das
fitofisionomias de solos mesotroficos. Sao incluidas neste grupo todas espécies de mata
semidecidua, exceto C. sylvestris, que nao alcangou tal valor médio ao final das chuvas.
Ainda, em cerraddo mesotrofico, foram encontradas maiores concentragdes de calcio, ao final
do periodo das chuvas, em Alibertia sessilis; em ambos os periodos, Diospyros hispida,
Luehea grandiflora, Miracrodruon urundeuva e Rhaminidium elaeocarpum, ao final do
periodo de chuvas.

Os menores teores de calcio obtidos de todas as fitofisionomias sdo observados em
cerrado sensu stricto e cerradao distrofico, onde foram determinadas concentragdes médias

inferiores a 0,2% de Ca por massa seca de folhas, referente as espécies Q. grandiflora e R.
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montana (ambas em cerrado sensu stricto), Matayba guianensis, Ocotea pulchella ¢ O.
corymbosa (em cerraddo distrofico), principalmente na amostragem do final do periodo de
chuvas.

Segundo classificagdo das espécies quanto a concentracdes de calcio, citada por
Aragjo (1992), espécies calcicolas compreendem o intervalo de concentragdes de 1,57 a
2,27% de Ca, enquanto que valores de até 1,08% sao classificados como calcifugas. Assim,
com base nas concentragcdes do nutriente nas folhas das espécies aqui estudadas, ao final do
periodo de chuvas, todas as principais espécies de fitofisionomias sobre solo distréfico sdo
classificadas como calcifugas, enquanto que Cupania vernalis, Hymenaea courbaril, Matayba
guianensis e Casearia sylvestris seriam calcifugas de solo mesotrofico.

As espécies calcicolas estdo presentes apenas em solo mesotrofico, refletindo a
disponibilidade do nutriente no solo. Sdo elas: Luehea grandiflora e Rhamnidium
elaecocarpum, em cerraddo mesotrofico, e Alibertia sessilis, Aspidosperma subincanum,
Chrysophyllum marginatum, L. grandiflora ¢ Terminalia brasiliensis em mata semidecidua.
Portanto, L. grandiflora seria uma espécie calcicola obrigatoria, visto que acumula calcio em
ambas fitofisionomias sobre solos mesotroficos.

Haridasan (1992) encontrou valores médios de Ca de 0,23% em folhas de comunidade
de cerraddo distrofico, 0,35% em cerrado denso sobre solo distrofico, 1,07% em cerradio
mesotrofico e 0,72% em cerrado sobre solo com elevadas concentragdes superficiais de Ca, K
e Mg. Portanto, os resultados sdo bastante semelhantes aos aqui obtidos. As caracteristicas do
solo de cerrado denso, em solo rico em Ca, levantado por aquele autor (dados originados de
Ribeiro, 1983), assim como as concentragdes médias de Ca nas folhas, sdo semelhantes as
determinadas em cerraddo mesotrofico aqui estudado. O autor notou que as concentragdes de
Ca em solos mesotroficos sdo superiores (cerca de trés vezes maior) as encontradas em solos

distroficos.



52

Quando consideradas as espécies comuns entre as fitofisionomias, notou-se que,
independente do periodo de coleta, 4. sessilis se encontra com maiores concentragdes de Ca
em mata semidecidua que em cerraddo mesotrofico. Em folhas de M. guianensis também
foram determinadas maiores concentragdes de Ca e Mg nos individuos ocorrentes em

cerraddao mesotréfico em relagao aos de cerradao distrofico.

3.3.2. Magnésio

As andlises foliares de Mg entre as fitofisionomias estudadas indicam a formacao de
dois grupos estatisticamente diferentes. O primeiro grupo ¢ composto por fitofisionomias
sobre solos distréficos, as quais apresentaram concentragdes significativamente menores que
as encontradas em formagdes vegetais sobre solos mesotroficos. Ao final do periodo de
chuvas os niveis de Mg nas folhas das principais espécies de cerrado sensu stricto foram
significativamente inferiores aos encontrados nas demais fitofisionomias. Os teores médios de
Mg nas folhas de formagdes florestais sobre solos mesotroficos sdo quase duas vezes maiores
que os determinados em comunidades sobre solos distroficos (Figura 11, Anexo 6.2.5).

Haridasan (1992) encontrou concentragdes médias de Mg, em algumas fitofisionomias
correspondentes, superiores as aqui encontradas. Em cerrado denso sobre solo rico em Ca e
Mg, foram observados 0,28% de Mg nas folhas, enquanto que em cerraddo mesotrofico

obteve-se média de 0,27%, cerrado de 0,20% e cerradao distréfico de 0,18%.
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Figura 11. Teor de magnésio nas folhas das principais espécies de fitofisionomias na Estagao
Ecolégica do Panga, Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva).
Linhas verticais indicam o desvio-padrdao. Barras com letras diferentes indicam diferenga
significativa entre fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

A relagao da concentragdo de Mg no solo em relagdo as folhas, entre os periodos
estudados, representada na Figura 12, indicam reduzida interacdo entre as linhas de tendéncia
dos niveis do nutriente ao longo do gradiente vegetal estudado. Os valores médios de Mg
nestes compartimentos, referentes ao final do periodo de seca, sdo maiores que os encontrados
ao final do periodo de chuvas. A diferenca observada indica variagdo entre periodos do ano,
possivelmente dada pela caducifolia por parte dos vegetais e pela sua lixiviagdo no solo. Os
niveis médios de Mg encontrados mostram a formagao de dois grupos fitofisionomicos,
determinados principalmente por parte do nutriente no solo. Observa-se claramente a relagao
positiva entre as concentragdes dos compartimentos. A medida que o solo apresenta maior
disponibilidade de Mg, maior € sua concentragdo nas folhas.

Para Venturin et a/ (2000), o Ca ministrado em experimento na razao Ca:Mg de 8:1,

teria estimulado altas concentragdes de N em tecidos de mudas da espécie Myracrodruon
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urundeuva. Em estudo de estoque de nutrientes no solo e em vegetagdo de cerrado em area
proxima a Uberlandia (MG), Lilienfein et al/ (2001) encontraram concentragdes de nutrientes
cujos intervalos de valores incluem os niveis aqui encontrados, referentes a cerrado tipico.
Naquele estudo foram determinados de 0,97 a 2,80% de N; 0,05 a 0,16% de P; 0,14 a 0,59%
de K; 0,09 a 0,66% de Ca; e, 0,07 a 0,21% de Mg. Portanto, os valores aqui encontrados estao

incluidos em faixas equivalentes as de outros estudos realizados no mesmo tipo de vegetagao

na regiao.
0.3
y =0.1373x + 0.1532
R? = 0.9891
N
") -0
2 o —--"
S 0.2 -
() _— -
. - bt |
o “ _ - 1y =0.0941x +0.1122]
2 - 2 _
8 0 - L R=09169 |
) ——
o -—
£
o 0.1 _
o O & Final da seca (Out/2003)
9 O Final das chuvas (Abr/2004)
= —— Final da seca (Out/2003)
— —Final das chuvas (Abr/2004)
0.0 ‘ : :
0.0 0.4 0.8 1.2

Magnésio disponivel no solo, cmol(+).kg™

Figura 12. Relagdo entre magnésio disponivel no solo e seus teores nas folhas, ao final dos
periodos de seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia -
MG.

Quando consideradas as espécies comuns entre fitofisionomias, apenas duas tiveram
as concentracdes de magnésio consideravelmente diferentes de uma formagdo vegetal para
outra. Sdo elas C. brasiliensis, com 0,18+0,01% de magnésio em campo sujo ao final das

chuvas e M. guianensis em cerradao mesotréfico, com maiores concentragdes em ambos 0s
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periodos. Para a tultima espécie, a concentracdo de nutrientes nas folhas parece se dar pela
disponibilidade do elemento no sistema, sendo portanto uma espécie indiferente a
concentragdes definidas para sua ocorréncia.

Na maioria das espécies aqui estudadas, independente da fitofisionomia, as
concentragdes médias de magnésio estiveram entre 0,10 e 0,20%. Para algumas poucas
espécies, em todas as fitofisionomias, foram encontradas concentra¢des foliares além ou
aquém deste intervalo, principalmente ao final do periodo de seca. Haridasan (1992)
encontrou concentracdes foliares de Mg, em algumas fitofisionomias correspondentes,
superiores as aqui encontradas. Em cerrado denso sobre solo rico em Ca ¢ Mg, foram
observados teores médios de 0,28% de Mg nas folhas, enquanto que em cerradao mesotrofico
obteve-se média de 0,27%, cerrado de 0,20% e cerraddo distrofico de 0,18%.

No presente estudo, os maiores teores de Mg foram encontrados em folhas de
Byrsonima coccolobifolia, em campo sujo; Styrax ferrugineus, em cerrado sensu stricto;
Rudgea viburnoides, em cerraddo distrofico; Alibertia sessilis, Cupania vernalis, Matayba
guianensis € Rhamnidium elaeocarpum, em cerradao mesotréfico, e Casearia sylvestris,
Chrysophyllum marginatum, Luehea grandiflora, Nectandra sissiflora e Aspidosperma
subincanum, em mata semidecidua. Dessas espécies, R. elaeocarpum e A. subincanum
apresentaram os maiores niveis, ao final do periodo de chuvas, quando foi determinado mais
de 0,3% de Mg em suas folhas. Ao final do periodo de seca foi encontrada a maior
concentragdo de magnésio em folhas de C. sylvestris.

Em campo sujo foram encontrados teores reduzidos de Mg em Miconia albicans, além
de K. coriacea, em ambos periodos analisados. Em cerrado sensu stricto foram detectados
niveis também reduzidos em M. albicans, Qualea grandiflora, Q. parviflora, R. montana, S.
convalariaeodora ¢ Kielmeyera coriacea. Miconia albicans foi amostrada com tais niveis em

ambos os periodos, enquanto que as demais espécies assim o foram apenas ao final do periodo
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de chuvas. Em cerradao distrofico também foram encontradas concentragdes de magnésio
menores ou iguais a 0,1% em M. albicans e O. pulchela, em ambos os periodos, bem como Q.
grandiflora, Virola sebifera e Vochysia tucanorum, ao final das chuvas.

No estado de Sao Paulo, Martinez et al (1977), estudando a nutrigdo mineral de
Byrsonima coccolobifolia e Kielmeyera coriacea, duas das espécies aqui estudadas em campo
sujo e cerrado, encontraram concentracdes foliares de Ca e Mg semelhantes aos do presente
estudo. Com referéncia a segunda espécie, todas as concentragdes de nutrientes determinadas
por aqueles autores em analise no més de janeiro foram equivalentes as aqui determinadas no
final do periodo chuvoso. Portanto, nota-se certa constancia nas concentragdes destes

nutrientes nas folhas da espécie.

3.3.3. Potassio

Os niveis de K, obtidos a partir da coleta do final do periodo da seca, nas folhas das
espécies que representam as comunidades sobre solo distrofico, foram significativamente
menores que os valores determinados em cerraddo mesotrofico e todas foram menores que
mata semidecidua. Ao final do periodo chuvoso, os teores de K nas folhas das espécies do
campo sujo e cerrado sensu stricto foram inferiores aos encontrados em cerraddes distrofico e
mesotrofico, ¢ em todas as comunidades foram determinadas menores concentragdes do
nutriente em relacdo aos niveis observados quanto a mata semidecidua (Figura 13, Anexo

6.2.3).
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Figura 13. Teor de potassio nas folhas das principais espécies de fitofisionomias na Estacao
Ecolégica do Panga, Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva).
Linhas verticais indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenca
significativa entre fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

Foi encontrada consideravel interagao das relagdes de tendéncias de concentragdes de
K entre solo e folhas nos dois periodos analisados. A medida que o solo apresenta maior
disponibilidade de K, a vegetagdo também responde com o aumento nos teores do nutriente
nas folhas (Figura 14). Os niveis de K nas folhas das comunidades de campo sujo e de cerrado
sensu stricto aqui estudadas, mantiveram sempre entre as menores nos dois periodos
analisados em relacdo as demais fitofisionomias (Figura 13). Tal como observado no presente
estudo, Batmanian & Haridasan (1985) encontraram, em vegetagdo rasteira de cerrado sem
queimada, resultados indicativos de que as concentragdes de P e K foram semelhantes entre
estacdes de seca e de chuva. Ribeiro (1983) encontrou menores niveis de K em outubro, em

espécies de cerrado e de cerraddo, quando comparados com dados de final do periodo de

chuvas.
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Figura 14. Relacdo entre potéssio disponivel no solo e seus teores nas folhas, ao final dos
periodos de seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia -
MG.

As espécies com as maiores concentragdes de K, com niveis médios superiores a 1%,
encontram-se principalmente em formagdes sobre solos mesotroficos. Em cerradao
mesotrofico, Diospyros hispida apresentou de 0,78 a 1,92% de K ao final do periodo de seca e
1,39 a 1,75% ao final do periodo de chuvas. Em mata semidecidua, foram determinadas
concentragdes de K superiores a 2% em Casearia sylvestris, em ambos periodos analisados.
Para os individuos de Aspidosperma subincanum e Lithrea molleoides foram observadas
concentragdes maiores que 2% no final do periodo de chuvas, e para Luehea grandiflora ao
final do periodo de seca. Os menores niveis de K (médias menores que 0,3%) encontrados
foram referentes as espécies ocorrentes em solos distroficos, tal como Davilla elliptica, ao
final do periodo de seca (0,16 a 0,20 % de K), e Salvertia convalariaecodora, ao final do

periodo de chuva (0,25 a 0,28% de K).



59

3.3.4. Nitrogénio

De modo geral, o N tende a apresentar maiores concentragdes em formagdes vegetais
sobre solos mesotréficos. O material foliar das comunidades de campo sujo e cerrado sensu
stricto apresentou teores de N significativamente inferiores aos determinados em mata
semidecidua, bem como os valores de cerraddo mesotrofico também sdo menores em relagao
a mata semidecidua, independente do periodo analisado. Ao final do periodo de chuvas o N
foliar de campo sujo e cerrado sensu stricto sao menores que cerraddo mesotrofico e todos
foram menores que cerradao distrofico e mata semidecidua (Figura 15, Anexo 6.2.1).

Causin & Bustamante (1997), estudando espécies acumuladoras e ndo acumuladoras
de aluminio e fixadoras ou ndo de N ocorrentes em cerrado, ndo detectaram diferengas na
concentragdo de N de trés espécies, entre os meses de maio a outubro. No mesmo estudo, os
autores encontraram que os niveis de nitrato nas folhas diminuiram com o avanco da seca e
aumentaram muito apds as primeiras chuvas.

Apenas em cerrado tipico ndo houve espécies da familia Leguminosae dentre as mais
importantes, enquanto que apenas uma espécie do taxon foi estudada em cada uma das demais
fitofisionomias. As espécies de leguminosas foram algumas que continham maiores niveis de
N nas folhas. A maior concentragdo de N em leguminosas era esperado, visto que, segundo
Leitdo (1997), leguminosas arboreas nativas, principalmente as de cerrado, t€ém grande
capacidade de associagdo a alguns tipos de bactérias e fungos micorrizicos que proporcionam

maior fixagdo de nitrogénio.
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Figura 15. Nitrogénio total nas folhas das principais espécies de fitofisionomias na Estagao
Ecolégica do Panga, Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva).
Linhas verticais indicam o desvio-padrdao. Barras com letras diferentes indicam diferenga
significativa entre fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

A analise das tendéncias de concentragdo de N no solo em relacdo as folhas, no
gradiente fitofisiondmico, apontam para uma intera¢do fraca entre médias dos conjuntos de
dados referentes as épocas do ano estudadas. Assim, ha fraca tendéncia de variagdo nas
concentragdes do nutriente entre os periodos analisados (Figura 16). Estes dados mostram que
a medida que a vegetacdo apresenta maiores teores de N em suas folhas, também maiores sao
suas concentracdes no solo. Tal como ja observado anteriormente, o solo com maiores
disponibilidades de Ca e Mg proporcionam a ocorréncia de maior biomassa vegetal, indicado
pela presenca vegetais mais altos de florestas sobre solo mesotréfico. A maior biomassa

acumulada gerou maior fixacdo de N principalmente na prépria biomassa, seguido da

serapilheira e do solo em tais ambientes.
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Figura 16. Relacao entre nitrogénio total no solo e nas folhas, ao final dos periodos de seca e
de chuvas, de fitofisionomias da Esta¢do Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

Apenas em cerrado sensu stricto nao houve espécies da familia Leguminosae dentre as
mais importantes, enquanto que apenas uma espécie do taxon foi estudada em cada uma das
demais fitofisionomias. As espécies de leguminosas foram algumas que continham maiores
niveis de N nas folhas. A maior concentracdo de N em leguminosas era esperado, visto que,
segundo Leitdo (1997), leguminosas arboreas nativas, principalmente as de cerrado, t€ém
grande capacidade de associagdo a alguns tipos de bactérias e fungos micorrizicos que
proporcionam maior fixacao de nitrogénio.

Ao final do periodo de chuvas, foram determinadas concentragdes do nutriente ainda
maiores em folhas de algumas outras espécies, de outras familias, sendo elas Miconia
albicans e Erythroxylum tortuosum no campo sujo; Matayba guianensis, M. albicans,
Vochysia tucanorum e Xylopia aromatica, no cerradao distréfico; e, M. guianensis e
Rhamnidium elaeocarpum, no cerradao mesotréfico. Estas espécies pertencem a grupos de

pioneiras ou generalistas e outras sao acumuladoras de aluminio. Causin & Bustamante
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(1997) observaram que a concentragao de N total em folhas de trés espécies de cerrado, dentre
acumuladoras e ndo acumuladoras de aluminio e fixadoras ou ndo de N, na forma de nitrato,
diminuiram consideravelmente no periodo de seca, bem como no mesmo periodo houve

diminui¢ao da concentragdo de nitrato.

3.3.5. Fosforo

Ao final do periodo de seca, as concentragdes de fosforo nas folhas das principais
espécies das fitofisionomias estudadas foram menores nas comunidades sobre solo distrofico
em relacdo as de solos mesotrofico (Anexo 6.2.2). As analises referentes ao final do periodo
de chuvas indicam varias diferengas entre as fitofisionomias. Neste periodo os niveis de P nas
folhas de cerrado sensu stricto sao significativamente inferiores aos encontrados em campo
sujo e cerraddo distrofico. Todo este conjunto, por sua vez apresentou-se com menores
concentragdes de P foliar em relagdo a cerradao mesotréfico e todos foram inferiores aos de

mata semidecidua (Figura 17).
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Figura 17. Teor de fosforo nas folhas das principais espécies de fitofisionomias na Estacao
Ecoloégica do Panga, Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva).
Linhas verticais indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenca
significativa entre fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

A relacdo das concentragdes de P entre solo e folhas das fitofisionomias mostra que ao
final do periodo de seca os valores médios dos teores do nutriente sdo menos variados entre as
fitofisionomias e tendem a ser maiores quando comparados com os teores determinados ao
final do periodo de chuvas. Os reduzidos indices de ajustes dos dados as retas de tendéncia
(9,3%) indicam grande variacdo nos valores médios de P nos compartimentos (Figura 18). De

modo geral, ndo hé indicagdes de que P influencia em diferenciagdes entre fitofisionomias,

tanto que ndo foram encontradas correlagdes entre os compartimentos.
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Figura 18. Relacdo entre fosforo disponivel no solo e seus teores nas folhas, ao final dos
periodos de seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia -
MG.

Lithrea molleoides e Luehea grandiflora, amostradas em mata semidecidua, foram as
espécies com as maiores concentragdes de fosforo, cujos valores chegaram a mais de 0,15%
em ambos periodos estudados. As menores concentragdes foliares do nutriente foram
observadas em individuos de Davilla elliptica ¢ M. albicans em campo sujo, Roupala
montana, M. albicans e Salvertia convalariaeodora, em cerrado sensu stricto, € Byrsonima
verbacifolia, em cerrado sensu stricto, principalmente no final do periodo de chuvas. As
menores concentracdes de P, dentre outros macronutrientes, determinadas no presente estudo
confirmaram os dados encontrados por Aratjo (1992), Araujo et al (1997), Ribeiro (1983),
bem como Moreno (2005), que analisou as mesmas fitofisionomias aqui estudadas.

Na maioria das espécies as menores concentragdes de nutrientes encontradas foram
referentes a P. Silva (1981), Medeiros (1983) e Ribeiro (1983) também encontraram menores

concentragdes de P, dentre os nutrientes por ele estudados, em espécies de cerrado no Distrito
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Federal. A bibliografia indica que a seqiiéncia decrescente de concentragdes N>Ca>K>Mg>P
¢ comum em formacdes vegetais ocorrentes no dominio dos cerrados. Aratjo (1992)
determinou niveis de P menores que todos os nutrientes analisados, visto que variaram de
0,05 a 0,15% em folhas das espécies de maior importancia. Em sua pesquisa, o autor observou
que espécies exclusivas continham maiores concentracdes de P que espécies comuns as duas

florestas.

3.4. Nutrientes na serapilheira

3.4.1. Calcio

O Ca mostrou-se em maiores teores na serapilheira de mata semidecidua,
independente do periodo analisado, em relacdo aos valores das fitofisionomias encontradas
em solos distroficos. Ao final do periodo de seca foram encontrados valores crescentes de
concentragdo de Ca na serapilheira no gradiente formado entre campo sujo e mata
semidecidua. Ao final do periodo de chuvas, as fitofisionomias de solos distréficos
apresentaram niveis de Ca significativamente menores em relagdo as fitofisionomias de solos
mesotroficos. Os teores médios de Ca na serapilheira depositada sobre solos mesotroficos sao
da ordem de trés a cinco vezes maiores que os valores encontrados em comunidades de solos
distroficos (Figura 19, Anexo 6.3.4).

Moreno (2005), em amostragem ao periodo de chuvas anterior ao aqui estudado,
encontrou niveis médios de Ca pouco inferiores aos encontrados no presente estudo. No
entanto ainda foram observadas grandes diferencas dos teores do nutriente entre serapilheira

de fitofisionomias produzida sobre solos mesotroficos e distréficos que sdo aqui confirmadas.
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Figura 19. Teor de célcio na serapilheira de fitofisionomias na Estacao Ecoldgica do Panga,
Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva). Linhas verticais indicam
o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

As maiores diferengas dos teores médios de Ca na serapilheira entre os periodos sao
encontradas nas fitofisionomias de solos mesotroficos, sendo maiores ao final do periodo de
chuvas em relagdo aos valores encontrados ao final do periodo de seca. Entretanto, as
fitofisionomias de solos distroficos, principalmente campo sujo e cerrado sensu stricto,
apresentaram teores de Ca na serapilheira pouco menores ao final do periodo de seca em
relagdo ao de chuvas. Assim, de modo geral, os valores médios de Ca na serapilheira,
tenderam a ser semelhantes entre o final das estagdes de seca e de chuvas. Foi encontrada
correlagdo positiva entre os valores médios dos teores de Ca entre os periodos, valores estes
que apresentaram coeficiente de ajuste a reta de tendéncia na ordem de 97,8%. Tal resultado
indica que as concentragdes do nutriente na serapilheira tendem a permanecer constantes em
qualquer periodo considerado, independente da fitofisionomia estudada (Figura 20). Portanto,

notou-se que o nutriente ¢ pouco susceptivel de lixiviagdo a partir da serapilheira, visto que

sua concentracdo ¢ mantida, ou até aumentada, em qualquer periodo analisado.
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Figura 20. Relacdo dos teores de célcio, ao final dos periodos de seca e de chuvas, na
serapilheira de fitofisionomias da Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG.

A comparacdo das tendéncias de distribuicdo dos teores médios de Ca no gradiente
vegetal, relacionando folhas e serapilheira, em ambos periodos do ano estudados (Figura 21),
indicou que suas concentracdes ndo apresentaram variacdo entre os periodos. Assim, as
diferencas dos niveis de Ca mantém-se em qualquer periodo do ano entre as fitofisionomias.
A partir dos dados expressos nas mesmas unidades, notou-se que sdo mantidas suas
concentragdes médias entre os compartimentos comparados. Por ser um elemento estrutural,
praticamente ndo hé retranslocagdo de Ca dos tecidos foliares anterior a sua senescéncia. O
aumento da concentracdo de nutrientes fixos no material foliar da serapilheira ¢ esperado,
visto que outros tantos nutrientes sdo removidos do tecido vegetal, assim aumentando a
concentragdo dos elementos fixos e elementos pouco moéveis. Isto € observado principalmente
na serapilheira produzida em comunidades sobre solos mesotroficos, onde o nutriente ¢
abundante no solo e disponivel as plantas. Teores de aproximadamente 2% de Ca na

serapilheira de florestas de solos mesotroficos correspondem a cerca de 1,5% nas folhas das
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mesmas fitofisionomias. Desta forma, o solo rico em nutriente possibilita que a vegetacao

apresente mais nutrientes em seus tecidos foliares e, por conseguinte, mais nutrientes na

serapilheira.
& Final da seca (Out/2003) _
O Final das chuvas (Abr/2004) Pid 0
R 5 | —Final da seca (Out/2003) ] Pid
g — —Final das chuvas (Abr/2004) -
.6 ‘
=
a
o
[«/]
(7]
s y = 1.45x - 0.0486
ke R® = 0.9538
0 1.0
\©
© PP
3 1y = 1.4942x - 0.1299,
= | R?=0.926 |
b e 1
-
Al
0-0 T T T T
0.0 04 0.8 1.2 1.6

Teor de calcio nas folhas, %

Figura 21. Relagdo dos teores de calcio nas folhas e na serapilheira, ao final dos periodos de
seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

Resultado semelhante, encontrado na comparagao dos teores de Ca na serapilheira em
relagdo a folhas entre os periodos, foi também obtido comparando-se seus teores na
serapilheira em relagdo a sua disponibilidade no solo. Sendo assim, as diferencas nos valores
de Ca na serapilheira e solo de diferentes comunidades sdo mantidas em qualquer época
analisada. Os dados indicam que os maiores teores de Ca na serapilheira de fitofisionomias
em solos abundantes do nutriente sdo devidos a sua maior disponibilidade no solo (Figura 22).
Desta forma, quando a biomassa ¢ constituida por espécies vegetais que acumulam Ca, a

serapilheira também apresenta mais Ca (Figura 21).
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Figura 22. Relagdo dos teores de célcio no solo e na serapilheira, ao final dos periodos de
seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estacao Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

3.4.2. Magnésio

Assim como observado nos resultados de concentracdes dos demais nutrientes na
serapilheira, também foram encontrados maiores niveis de Mg na serapilheira de mata
semidecidua, em um extremo, € menores em campo sujo € cerrado sensu stricto no outro
extremo. A diferenca entre tais fitofisionomias chega a ser, em média, duas vezes maior em
mata semidecidua. O material de cerraddao distréfico apresentou niveis intermediarios,
significativamente diferentes, em relacdo as demais fitofisionomias, independente do periodo
de coleta estudado. Ao final do periodo de chuvas os teores de Mg na serapilheira de cerradao
mesotrdfico e do cerraddo distrofico, diferem significativamente entre si e dos demais grupos
fitofisiondmicos extremos, formados pela mata semidecidua, num limite superior, e demais
comunidades, com menores concentracdes (Figura 23, Anexo 6.3.5).

Konig et al (2002) encontraram K, Ca e Mg em maior concentragdo nas folhas



70

presentes na serapilheira, em relacdo as demais fragcdes por eles estudadas. Estes autores
mencionam ainda que as folhas s3o a maior parte da serapilheira. Também, sdao responsaveis
pelo retorno de muitos nutrientes ao solo. Em estudo do estado nutricional na mesma area e
fitofisionomias, dentre outras além das aqui estudadas, Moreno (2005) também encontrou
diferengas de concentragdes de Mg na serapilheira entre as fitofisionomias, sendo que nas

formagdes florestais foram determinadas maiores teores do nutriente que nas demais

fitofisionomias.
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Figura 23. Teor de magnésio na serapilheira de fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do
Panga, Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva). Linhas verticais
indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

Analisando a relagdo entre a concentracdo de célcio e magnésio na serapilheira
coletada nas parcelas representativas de cada comunidade vegetal estudada, notou-se
correlagdo positiva entre tais nutrientes. Tal correlagdo é evidente principalmente quando
comparados os dados referentes a fitofisionomias de solos mesotroficos em relagdo as de

solos distroficos. A serapilheira destes dois grupos de parcelas sdo muito bem distintas quanto

ao teor de Mg. O grupo de amostras originados de comunidades sobre solos mesotroficos tém
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maiores concentragdoes de ambos nutrientes em relagdo as amostras das demais fitofisionomias

(Figura 24).
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Figura 24. Relagdo entre teores de calcio e magnésio na serapilheira de fitofisionomias da
Estacao Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

Foram encontradas maiores concentracdes médias de Mg na serapilheira ao final do
periodo de seca em relagdo ao final do periodo chuvoso. Os valores médios de concentragao
do nutriente na serapilheira, de cada uma das fitofisionomias, entre tais periodos apresentou
elevado coeficiente de ajuste a reta de tendéncia (99,09%). Deste modo, independente do
periodo amostrado e da fitofisionomia considerada, existe tendéncia de aumento dos teores de
Mg na serapilheira de todas as fitofisionomias ao final do periodo de seca. As diferencas de
teores entre as fitofisionomias mantém-se entre os periodos. Assim, em ambos periodos
estudados sdo encontradas maiores teores de Mg na serapilheira de mata semidecidua e

cerraddo mesotrofico que nas demais fitofisionomias (Figura 25).
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Figura 25. Relagdo dos teores de magnésio, ao final dos periodos de seca e de chuvas, na
serapilheira de fitofisionomias da Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG.
Independente do periodo de amostragem, os teores de Mg nas folhas das principais
espécies de fitofisionomias estudadas tém relagcdo positiva com seus teores observados em
serapilheira. Isto €, tanto a serapilheira produzida quanto as folhas das principais espécies de
comunidades sobre solos distroficos apresentam niveis de Mg relativamente menores que os
determinados também tanto na serapilheira quanto nas folhas de fitofisionomias ocorrentes
em solos mesotroficos, independente do periodo analisado. Ao final do periodo de chuvas, os
teores de Mg, tanto da serapilheira quanto as folhas de todas as fitofisionomias, tendem a ser

menores em relagdo ao periodo de seca (Figura 26).
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Figura 26. Relacdo dos teores de magnésio nas folhas e na serapilheira, ao final dos periodos

de seca e de chuvas, de fitofisionomias da Esta¢do Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG.

Foi encontrada diminui¢do dos teores médios de Mg na serapilheira de todas as

fitofisionomias, ao final do periodo de chuvas (Figura 27). Ainda assim foram mantidas as

diferencas nas concentracoes do nutrientes entre as fitofisionomias. A correlacao dos valores

médios de Mg entre solo e serapilheira mostrou-se positiva nos dois periodos analisados.

Sendo assim, solos mesotroficos apresentam maior disponibilidade de Mg. A comunidade

vegetal florestal formada, por sua vez, produz serapilheira mais rica no nutriente nestes

ambientes em que ndo ¢ limitante.
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Figura 27. Relacao dos teores de magnésio no solo e na serapilheira, ao final dos periodos de
seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

3.4.3. Potassio

Potéssio na serapilheira mostrou-se com maiores concentragdes em ambiente de mata
semidecidua, independente do periodo analisado. Ao final do periodo de seca, foram
encontrados valores significativamente menores de K na serapilheira de cerradao distréfico e,
ainda menores, em campo sujo e cerrado sensu stricto. Ao final do periodo de chuvas os
niveis de K na serapilheira de cerraddo mesotrofico e cerrado sensu stricto sao
significativamente menores que mata semidecidua e, junto com cerradao distréfico, maiores

que os encontrados em campo sujo para este periodo (Figura 28, Anexo 6.3.3).
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Figura 28. Teor de potdssio na serapilheira de fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do
Panga, Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva). Linhas verticais
indicam o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

Apesar de ter sido coletado material para andlise em periodos distintos, final das
estacOes de seca e de chuva, os teores de K das fitofisionomias ocorrentes em solos
distréficos, principalmente campo sujo e cerrado sensu stricto, mostraram-se maiores ao final
do periodo de chuvas. No entanto, nas fitofisionomias de solos mesotroficos, principalmente
em cerraddo, foram determinados niveis maiores ao final do periodo de seca. Assim, de um

modo geral, nestes periodos ndo foi encontrada tendéncia de diferenciacdo dos teores médios

de K na serapilheira entre as fitofisionomias estudadas (Figura 29).
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Figura 29. Relagdo dos teores de potassio na serapilheira ao final dos periodos de seca e de
chuva em fitofisionomias da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

Através da avaliagdo da relagdo das concentragdes de potassio nas folhas e na
serapilheira nas fitofisionomias e entre as épocas do ano analisadas (Figura 30), sdo notadas
diferengas entre os compartimentos, porém ndo entre os periodos. Assim, as diferencas
tendem a ser mantidas entre as fitofisionomias em qualquer periodo analisado. Nota-se
também que a vegetagdo apresenta maiores ¢ mais variados teores médios de K em relagao a
serapilheira. Os valores minimos de niveis médios de K (cerca de 0,4%) determinados nas
folhas, de comunidades de solos distroficos, foram equivalentes aos valores maximos
observados em material foliar da serapilheira produzida em comunidades sobre solos
mesotroficos. Assim, sendo o K um nutriente soltivel em agua, portanto mével nos tecidos
vegetais ¢ facilmente lixividvel quando na serapilheira, seu conteiido se torna minimo na
serapilheira, enquanto que nos vegetais pode estar, em média, quatro vezes mais concentrado.
Apesar da lixiviagdo na serapilheira, em qualquer época do ano as diferencas entre

fitofisionomias sdo mantidas.
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Figura 30. Relagdo dos teores de potassio nas folhas e na serapilheira, ao final dos periodos
de seca e de chuvas, de fitofisionomias da Esta¢do Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.
Comparando-se solo e serapilheira (Figura 31), as diferengas entre fitofisionomias sdo
mantidas entre os periodos analisados, observado pela correlagdo positiva dos valores médios.
Desta forma, fitofisionomias cujo solo apresentam maiores teores de K, também apresentam
maiores niveis do nutriente na serapilheira. Da mesma forma, em comunidades sobre solos
pobres no nutriente também tém baixos teores na serapilheira. Outro aspecto notado nesta
relacdo entre compartimentos é sua menor variagao ao final do periodo de chuvas no solo ¢ na
serapilheira de ambientes nos quais sdo obtidas maiores concentracdes médias. Neste
conjunto de fitofisionomias a precipitagao ¢ a mesma ao longo do ano. Assim, a variavel que
pode estar influenciando na dindmica de K no sistema de cada comunidade seria a umidade do
solo ¢ serapilheira. A maior umidade em floresta propicia decomposi¢do mais rapida e maior

movimentagdo do nutriente que retorna ao solo ou aos vegetais a partir da decomposicao da
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serapilheira. Ainda, além da maior disponibilidade no solo, o sistema radicular superficial das
formacdes florestais absorvem rapidamente o nutriente liberado da serapilheira. Em
fitofisionomias de estrato arboéreo menos denso, sobre solo distrofico, o nutriente se encontra
em menor disponibilidade, a serapilheira tem niveis minimos e¢ a superficie do solo ¢ a

serapilheira estdo sujeitos a maior insolagdo e evapotranspiragao.
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Figura 31. Relagao de potéssio disponivel no solo e seus teores na serapilheira, ao final dos
periodos de seca e de chuvas, de fitofisionomias da Esta¢ao Ecologica do Panga, Uberlandia -
MG.

3.4.4. Nitrogénio

Os resultados obtidos indicam maiores concentragdes de nitrogénio na serapilheira de
mata semidecidua em relagdo as demais comunidades vegetais estudadas, independente do
periodo estudado. Ao final do periodo de seca, diferengas significativas sdo também

encontradas nos teores do nutriente na serapilheira entre outras fitofisionomias. Campo sujo e
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cerrado sensu stricto tem os menores niveis de N na serapilheira, seguido de cerradao
mesotrofico que por sua vez apresenta menor concentragdo que cerraddo distrofico, e todos
significativamente menores aos valores encontrados para mata semidecidua (Figura 32,
Anexo 6.3.1). Moreno (2005) também encontrou niveis de N na serapilheira bastante
semelhantes aos do presente estudo, tanto quanto a concentragdo do nutriente na serapilheira

quanto de variagdes entre fitofisionomias.
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Figura 32. Nitrogénio total na serapilheira de fitofisionomias na Esta¢do Ecoldgica do Panga,
Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva). Linhas verticais indicam
o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

Os teores de N determinados na serapilheira apresentaram tendéncia de serem maiores
ao final do periodo de chuvas em relacdo ao final do periodo de seca. A maior diferenca

encontrada nos valores médios entre os periodos estudados refere-se a mata semidecidua

(Figura 33).
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Figura 33. Relacdo de nitrogénio total, ao final dos periodos de seca e de chuvas, na
serapilheira de fitofisionomias da Estagdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG.
Comparando-se os teores de N nas folhas e na serapilheira, ao longo do gradiente
vegetal e nos periodos estudados, demonstra-se que o nutriente estd presente em maiores
concentragdes nas folhas, além de que as diferencas de teores existentes no gradiente mantém-
se em qualquer época do ano. Ainda, observa-se relacdo positiva dos teores do nutriente entre
os compartimento, ou seja, fitofisionomias cujo material foliar apresenta maiores

concentragdes de N geram serapilheira também rica no nutriente (Figura 34).
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Figura 34. Relagdo de nitrogénio total nas folhas e na serapilheira, ao final dos periodos de
seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

As relagdes positivas e interacdes observadas entre serapilheira e folhas (Figura 34)
sdo encontradas também entre a serapilheira e o solo (Figura 35), bem como foi encontrado
entre folhas e solo (Figura 16). Os niveis médios de N na serapilheira sdo consideravelmente
maiores que no solo e menores que em folhas, provavelmente devido a retranslocagao anterior
a senescéncia foliar. As diferengas dos teores de N entre as fitofisionomias sdo mantidas entre
os periodos e, mesmo apoOs retranslocacdo, também entre os compartimentos estudados.
Assim, em fitofisionomias com maiores niveis foliares do nutriente ha produgdo de
serapilheira com maiores niveis que em outras comunidades. Devido a melhores condi¢des de
acdo de decompositores (temperaturas amenas, maior umidade, menor insolagdo, maior oferta
de nutrientes, etc) nas fitofisionomias florestais, ocorre maior disponibilizagdo de N ao solo
através de processos de decomposi¢ao. As mesmas condi¢cdes seriam desfavoraveis em

fitofisionomias sobre solos distroficos ou de vegetacao menos densa.
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Figura 35. Relagdo de nitrogénio total no solo e na serapilheira, ao final dos periodos de seca
e de chuvas, de fitofisionomias da Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG.

3.4.5. Fosforo

Os niveis de fosforo na serapilheira, independente do periodo amostrado, apresentam
maiores concentragdes nas formacgdes florestais de solos mesotroficos (mata semidecidua e
cerraddo mesotrdfico) em relagdo as demais fitofisionomias estudadas. Ao final do periodo de
chuvas, niveis de P na serapilheira do campo sujo e cerrado sensu stricto apresentam os
menores valores, seguido de cerraddao distrofico e este, por sua vez, apresenta niveis
significativamente menores que as demais florestas, em solos mesotroficos (Figura 36, Anexo

6.3.2).
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Figura 36. Teor de fosforo na serapilheira de fitofisionomias na Estagdo Ecoldgica do Panga,
Uberlandia - MG, em duas épocas do ano (final da seca e de chuva). Linhas verticais indicam
o desvio-padrdo. Barras com letras diferentes indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias pelo teste de Duncan, p<0,05.

Moreno (2005), em estudo na EEP, realizou coletas de serapilheira ao final do periodo
chuvoso de 2003 em algumas outras parcelas e encontrou que os teores de P na serapilheira
sdo semelhantes em fitofisionomias florestais, enquanto que nas demais formagdes vegetais
equivalentes as aqui estudadas os valores sdo menores que os encontrados em florestas.

Segundo Silva & Resck (1997), os mecanismos de liberagdo de N e P, dentre outros
nutrientes presentes na matéria organica, sao diferenciados. O N pode estar ligado ao carbono,
exigindo uma reacdo de oxidagdo. O P ¢ ligado ao carbono por uma ponte oxidica, o que
requer hidrolise acida, neutra ou alcalina para sua liberacao.

Para Konig et al (2002), estudando floresta estacional decidual no estado do Rio
Grande do Sul, encontraram que N e P na serapilheira tém niveis muito variaveis ao longo do
ano. Para o caso do presente estudo, as variagdes destes nutrientes na serapilheira, entre

épocas do ano, foram melhor observadas apenas na mata seca, enquanto que nas demais

fitofisionomias as concentragdes permaneceram bastante semelhantes.
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Em campo sujo e cerrado sensu stricto as concentragdes médias de P na serapilheira
sdo aproximadamente equivalentes entre os periodos amostrados. A serapilheira das demais
comunidades tendem a apresentar maiores niveis de P ao final do periodo de chuvas em
relacdo ao periodo de seca (Figura 37).

A decomposi¢do da serapilheira, com conseqiliente mineralizagdo de seus nutrientes,
pode ser acelerada pelo aumento do metabolismo dos organismos decompositores, diante do
aumento da umidade relativa e da temperatura (Rugani et al, 1997). Sendo assim, a variagao
de microambientes em cada fitofisionomia aqui estudada, tais como a umidade do solo, ¢ a
oscilagdo pluviométrica entre os periodos, facilitariam a a¢do de microorganismos ativos em
formagdes florestais. A presenga de material vegetal rico em nutrientes, auxiliando e
recompensando a atividade de decompositores, seriam fatores decisivos no aumento da
disponibilizagdo de nutrientes para uma maior produgdo vegetal, o que é notado na variagao

estrutural das formacdes vegetais.
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Figura 37. Relagao dos teores de fosforo, ao final dos periodos de seca e de chuvas, na
serapilheira de fitofisionomias da Estacao Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG.



85

A partir da analise das concentragdes de fosforo nas folhas em relagdo a serapilheira
das fitofisionomias estudadas (Figura 38), ao final dos periodos de seca e de chuvas,
observou-se que os niveis médios de P, tanto na serapilheira quanto nas folhas, tendem a ser
mais variaveis ao final do periodo de chuvas em relacdo ao final da seca. Interacdo fraca é
observada na tendéncia de distribuicdo ao longo do gradiente fitofisionomico entre os
periodos estudados. Ao final do periodo de seca, considerando-se as fitofisionomias, os teores
médios de P foram mais variados nas folhas que na serapilheira. Tais dados indicam que a
serapilheira, ao final do periodo de seca, tendem a apresentar niveis minimos de P
independente do tipo fitofisionomico. Ao final do periodo chuvoso, maiores teores médios de
P foram determinados na serapilheira de comunidades sobre solos mesotroficos em relagao as
de solos distroficos. No mesmo periodo sdo encontradas menores concentragdes do nutriente
nas folhas de fitofisionomias sobre solos distréficos em relagdo as de solos mesotroficos. A
relacdo positiva do teores de P entre folha e serapilheira, foi sempre positiva, ou seja,
fitofisionomias sobre solos distroficos t€ém menor concentragdo de P nas folhas e na
serapilheira quando comparado com os valores médios obtidos em vegetagdo sobre solo

mesotrofico.
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Figura 38. Relagdo de teores de fosforo nas folhas e na serapilheira, ao final dos periodos de
seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

Houve relativa interacao entre os periodos estudados na tendéncia de concentragdes
médias de P do gradiente fitofisiondmico (Figura 39). Estes resultados mostram que ao final
do periodo de chuvas a serapilheira apresenta maior variagdo nos teores de P em relacao ao
periodo de seca. Os dados médios apresentaram coeficientes de ajustes reduzidos (maximo de
31,7% para o final do periodo de chuvas) o que confirma ainda mais a variabilidade dos dados
de P entre os periodos e ao longo do gradiente vegetal. Apesar da variagdo dos valores médios
do nutriente, mantém-se a relagdo positiva entre os compartimentos. Assim, quanto maior € a
concentracdo de P no solo, maior o ¢ na vegetacdo (Figura 18). No entanto, a relagdo de P
entre solo e serapilheira ndo ¢ expressiva, indicando que a vegetagao apresenta processos que

alteram sua ciclagem, assim retendo-o de forma que seu retorno ao solo seja minimo.
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Figura 39. Relacao de teores de fosforo no solo e na serapilheira, ao final dos periodos de
seca e de chuvas, de fitofisionomias da Estagdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG.

3.5. Os nutrientes nos compartimentos e fitofisionomias

A partir das duas amostragens, em cada periodo do ano considerados, determinaram-se
que coletas de qualquer época apresentam diferencas existentes entre fitofisionomias. Assim,
ndo hd uma data propria para encontrar as diferencas de concentracdes de nutrientes, nos
compartimentos estudados, entre fitofisionomias.

Apenas alguns dos conjuntos de dados nutricionais das fitofisionomias apresentaram
variacoes entre os periodos estudados. Isto sugere que as variagdes encontradas sao
influenciadas por caracteristicas do nutriente, tal como sua susceptibilidade a lixiviagdo, no
solo ou da serapilheira, ou a capacidade de ser retranslocado ou descartado pelos vegetais.

Ocorréncias de diferentes materiais de origem do solo sob as fitofisionomias estudadas
indicam que o solo com maior fertilidade natural propicia a sustentagdo de vegetacdo mais

robusta, com maior biomassa, tais como mata semidecidua e cerraddo mesotrofico. Em
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ambientes de solos mesotroficos sdo encontrados maiores teores de nutrientes na serapilheira,
oriunda de uma vegetagdo de limitagdes nutricionais reduzidas. Por outro lado, sedimentos
nutricionalmente pobres permitem o desenvolvimento de vegetagdo com menores teores de
macronutrientes e, por sua vez, produzem serapilheira também pobre em nutrientes.

Na maioria das espécies os maiores teores de nutrientes encontrados foram referentes a
nitrogénio, seguido do calcio, potassio, magnésio e fosforo. Algumas poucas espécies de
fitofisionomias de solos mesotroficos continham concentragdes foliares de Ca e/ou Mg
maiores que de N. A citada seqiiéncia decrescente de concentragdes ¢ comum em formagdes
vegetais ocorrentes no dominio dos cerrados. Silva (1981), Medeiros (1983) e Ribeiro (1983)
também encontraram maiores concentracdes de N, dentre os nutrientes por ele estudados, em
espécies de cerrado no Distrito Federal. Apenas em algumas espécies como L. molleoides, em
mata semidecidua, dentre varias outras nas fitofisionomias sobre solo distrofico, fosforo
esteve em concentragdes maiores ou proximas a de magnésio. Aragjo (1992) também
determinou niveis de P menores que todos os nutrientes analisados, visto que variou de 0,05 a
0,15% em folhas das espécies de maior importancia. Em sua pesquisa, o autor observou que
espécies exclusivas continham maiores concentragdes de P que espécies comuns as duas
florestas.

Em estudo de estoque de nutrientes no solo e em vegetagdo de cerrado em darea
proxima a Uberlandia (MG), Lilienfein et al/ (2001) encontraram concentragdes de nutrientes
cujos intervalos de valores incluem os niveis aqui obtidos, referentes a cerrado sensu stricto.
Portanto, os valores aqui encontrados estdo incluidos em faixas equivalentes as de outros

estudos realizados no mesmo tipo de vegetacao na regido.
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3.6. Analises multivariadas

Os diagramas de ordenacdo obtidos da analise multivariada, referentes a vegetacdo em
relacdo a macronutrientes na profundidade de 0 a 10 cm do solo e na serapilheira, relativos
aos finais dos periodos de seca e de chuvas, estdo representados a seguir. Visto que dados dos
intervalos de profundidades inferiores ndo causaram grandes mudangas no padrio de
ordenagdo, os demais diagramas obtidos foram dispostos no Anexo 6.4. Também, na maioria
das vezes ¢ na superficie do solo que ocorrem diferencas entre fitofisionomias, visto que €
onde se distribui a maior parte do sistema radicular. Ruggiero e Pivello (2005) indicam que as
maiores correlagdes entre solo e vegetagdo devem se dar nas camadas superficiais, devido a
sua interagdo com as comunidades bioldgicas. Assim, além de que os solos aqui estudados
apresentam as mesmas diferencas qualitativas mesmo em profundidade, foram analisados
principalmente os dados da camada superficial.

A analise de correspondéncia candnica mostra correlagdes da vegetacdo com os
nutrientes no primeiro eixo de ordenagdo. De modo geral, calcio e magnésio, seguido por
potéssio e nitrogénio, determinados tanto na serapilheira quanto no solo foram os nutrientes
que mais se relacionaram com a vegetacdo e parcelas de solos mesotréficos. Fosforo foi o
nutriente que apresentou as menores correlacdes com qualquer fitofisionomia. Da mesma
forma, as comunidades de solos distréficos mostraram-se correlacionadas a menores teores
destes nutrientes. O primeiro eixo dos diagramas de ordenacdo mostra clara separagdo de dois
grandes grupos de dados. Um primeiro grupo ¢ formado pelas espécies e parcelas de campo
sujo, cerrado sensu stricto e cerraddo distréfico, em solos distroficos, e o outro grupo ¢
formado por cerradao mesotrofico e mata semidecidua, em solos mesotroficos.

Em qualquer periodo do ano analisados, o primeiro eixo de ordenacdo indica que

maiores disponibilidades de célcio ¢ magnésio no solo correlacionam com espécies em
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parcelas de mata semidecidua, portanto mostrando-se como nutrientes determinantes da
vegetacdo. A menor disponibilidade destes nutrientes correlacionam principalmente com a
ocorréncia de espécies de cerraddo distrofico e cerrado sensu stricto. No segundo eixo de
ordenagdo, a maior disponibilidade de P no solo, e em menor intensidade o N, correlacionou
com espécies de cerradao distrofico e sua menor disponibilidade foi correlacionada com

espécies e parcelas de campo sujo (Figura 40 e Figura 41).
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Figura 40. Diagrama de ordenagdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arboreas e macronutrientes no solo, no intervalo de profundidade de 0 a 10
cm, ao final do periodo de seca (outubro/2003), em fitofisionomias na Estacdo Ecologica do
Panga, Uberlandia-MG. Parcelas P3, P3A, P4, P4A, P5, P5SA e P6 - campo sujo; P44 a P52 -
cerrado sensu stricto; P80 a P88 - cerradio distrofico; P113 a P116 - cerraddo mesotrofico;
P119 a P127 - mata semidecidua. Auto-valor do eixo 1 = 0,815; auto-valor do eixo 2 = 0,262.
Os nomes das espécies estdo abreviados (ver Tabela 1).
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Figura 41. Diagrama de ordenacdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arboreas e macronutrientes no solo, no intervalo de profundidade de 0 a 10
cm, ao final do periodo de chuvas (abril/2004), em fitofisionomias na Estacdo Ecologica do
Panga, Uberlandia-MG. Parcelas P3, P3A, P4, P4A, P5, PSA e P6 - campo sujo; P44 a P52 -
cerrado sensu stricto; P80 a P88 - cerradio distrofico; P113 a P116 - cerraddo mesotrofico;
P119 a P127 - mata semidecidua. Auto-valor do eixo 1 = 0,783; auto-valor do eixo 2 = 0,446.
Os nomes das espécies estao abreviados (ver Tabela 1).

Assim como observado nos diagramas de ordenacdo dos dados de solo, o primeiro
eixo de ordenacdo da analise multivariada, indica que ao final do periodo de seca os maiores
teores de Ca e Mg, além de P na serapilheira mostram correlagdo com as principais espécies
ocorrentes em cerraddo mesotrofico e mata semidecidua. Por outro lado, as principais
espécies ocorrentes em cerrado sensu stricto foram correlacionadas com menores teores de
Ca, Mg e K. As espécies e parcelas de campo sujo foram associadas a baixos teores de N na
serapilheira. As parcelas de cerraddo distrofico associaram-se a reduzidos teores de P na

serapilheira em relacdo ao primeiro eixo, e a maiores teores de N considerando-se o segundo

eixo (Figura 42). O diagrama de ordenagdo referente ao final do periodo de chuvas (Figura
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43) aponta para correlagdes de maiores teores de Ca ¢ Mg com fitofisionomias de solos
mesotroficos. Assim como observado ao final do periodo de seca, os menores niveis de Ca e
Mg na serapilheira ao final do periodo de chuvas foram correlacionados com as principais
espécies de cerrado sensu stricto e cerradao distréfico. Espécies em parcelas de campo sujo
foram associadas com baixos teores de N e P na serapilheira, tanto no primeiro quanto no

segundo eixo de ordenacao.
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Figura 42. Diagrama de ordenagdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arbdreas e macronutrientes na serapilheira, ao final do periodo de seca
(outubro/2003), em fitofisionomias na Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia-MG. Parcelas
P3, P3A, P4, P4A, P5, P5A e P6 - campo sujo; P44 a P52 - cerrado sensu stricto; P80 a P88 -
cerraddo distrofico; P113 a P116 - cerraddo mesotrofico; P119 a P127 - mata semidecidua.
Auto-valor do eixo 1 = 0,842; auto-valor do eixo 2 = 0,441. Os nomes das espécies estao
abreviados (ver Tabela 1).
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Figura 43. Diagrama de ordenagdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arboreas e macronutrientes na serapilheira, ao final do periodo de chuvas
(abril/2004), em fitofisionomias na Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia-MG. Parcelas
P3, P3A, P4, P4A, P5, PSA e P6 - campo sujo; P44 a P52 - cerrado sensu stricto; P80 a P88 -
cerradao distrofico; P113 a P116 - cerraddo mesotrofico; P119 a P127 - mata semidecidua.
Auto-valor do eixo 1 = 0,857; auto-valor do eixo 2 = 0,176. Os nomes das espécies estdo
abreviados (ver Tabela 1).

Ruggiero & Pivello (2005), estudando fitofisionomias florestais e savanicas no estado
de Sao Paulo, observaram que as bases trocaveis ou a disponibilidade de nutrientes nao foi
suficiente para determinar diferencas entre fitofisionomias savanicas. Neste contexto, apenas
a floresta semidecidual por elas estudadas se diferenciou das formagdes de cerrado sentido
amplo. Resultado semelhante foi encontrado no presente estudo, tal como mostram os
diagramas de ordena¢@o em que os grupos de parcelas e espécies das formagdes savanicas nao

sdo perfeitamente distintas entre si, porém sdo diferenciadas dos dados de formagdes

florestais.
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A avaliagdo em duas épocas foi realizada para avaliar se diferengas entre
fitofisionomias, encontradas em um periodo do ano, repetiam-se no outro periodo. Serviu,
assim, para caracterizar o periodo, pois ndo se sabia qual época seriam encontradas as
diferengas. Ainda, deve ser indicativo a futuras pesquisas, de qual ¢ a melhor época para

detectar diferencas nutricionais entre as comunidades.
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4. CONCLUSOES

Célcio, magnésio e potassio foram os nutrientes analisados que se mostraram mais
influentes na determinacdo de diferencas entre fitofisionomias. A maior disponibilidade de
tais nutrientes nos solos mesotroficos foi relacionada a maiores concentragdes dos mesmos na
vegetagdo e, por conseguinte, na serapilheira.

A mata semidecidua, seguida por cerraddo mesotrofico, foram as fitofisionomias com
as maiores concentragdes de nutrientes nas folhas e na serapilheira, além de maior
disponibilidade no solo, indicando que o material de origem do solo proporciona maior
disponibilidade de nutrientes no solo e a vegetagdo responde pela presenga de espécies que
acumulam estes nutrientes nos tecidos foliares e também ndo tem a necessidade de reté-los na
vegetacgdo, liberando-os para o sistema através da serapilheira.

De modo geral, as diferencas nutricionais de qualquer compartimento estudado
mantiveram-se entre as fitofisionomias nos dois periodos estudados. Sugere-se que em
qualquer periodo do ano podem ser encontradas as diferencas nutricionais entre as

comunidades vegetais, ndo havendo assim periodo definido para observacdo das mesmas.
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6. ANEXOS

6.1. Tabelas de dados de solo

Anexo 6.1.1. Concentracao de nitrogénio no solo sob fitofisionomias na Estacdo Ecologica do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio-padrao).

N, %

Fitofisionomia

n

0-10
Final das chuvas

Final da seca

Profundidade (cm)

10-20
Final das chuvas

Final da seca

20-40
Final das chuvas

Final da seca

Campo sujo
Cerrado tipico

Cerradao distrofico
Cerradao mesotrofico

Mata seca

O H~ O O

0,0407 (0,0204)
0,0291 (0,0159)
0,0529 (0,0105)
0,0833 (0,0137)
0,1269 (0,0238)

0,0272 (0,0090)
0,0264 (0,0079)
0,0608 (0,0241)
0,0952 (0,0337)
0,1243 (0,0231)

0,0481 (0,0483)
0,0264 (0,0079)
0,0423 (0,0159)
0,0833 (0,0137)
0,1111 (0,0168)

0,0306 (0,0180)
0,0238 (0,0000)
0,0529 (0,0372)
0,1012 (0,0762)
0,0952 (0,0168)

0,0296 (0,0098)
0,0238 (0,0000)
0,0317 (0,0119)
0,0655 (0,0119)
0,0952 (0,0206)

0,0238 (0,0000)
0,0238 (0,0000)
0,0317 (0,0119)
0,0774 (0,0451)
0,0820 (0,0125)

n = nimero de parcelas

Anexo 6.1.2. Concentracdo de fésforo no solo sob fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio-padrio).

P, mgkg’

Fitofisionomia

n

0-10
Final das chuvas

Final da seca

Profundidade (cm)

10-20
Final das chuvas

Final da seca

20-40
Final das chuvas

Final da seca

Campo sujo
Cerrado tipico

Cerradao distrofico
Cerradao mesotrofico

Mata seca

O b~ O O

0,571 (0,535)
1,333 (0,500)
1,889 (1,054)
1,500 (0,577)
2,333 (0,866)

1,238 (0,252)
1,852 (0,294)
2,148 (0,294)
2,333 (0,385)
1,852 (0,444)

0,714 (0,488)
1,222 (0,441)
1,556 (1,333)
3,250 (0,500)
2,667 (0,866)

1,238 (0,252)
1,407 (0,222)
1,704 (0,351)
2,500 (1,478)
1,704 (0,484)

0,429 (0,535)
0,556 (0,527)
1,889 (1,054)
3,250 (1,708)
2,333 (0,866)

1,143 (0,325)
1,481 (0,294)
1,556 (0,333)
1,667 (0,385)
1,407 (0,222)

n = nimero de parcelas



Anexo 6.1.3. Concentracdo de potassio no solo sob fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio-padrio).
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Cerradao mesotrofico

0,2633 (0,0609)

0,2142 (0,0405)

0,2741 (0,0444)

0,2183 (0,0364)

0,2378 (0,0698)

0,1921 (0,0367)

K, cmol(+) kg n Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-40

Fitofisionomia Final da seca Final das chuvas Final da seca Final das chuvas Final da seca Final das chuvas
Campo sujo 7 0,0577 (0,0093)  0,0441 (0,0131)  0,0458 (0,0092)  0,0345 (0,0067)  0,0367 (0,0094)  0,0245 (0,0057)
Cerrado tipico 9 0,0636 (0,0099)  0,0499 (0,0089) 0,0476 (0,0157)  0,0378 (0,0066) 0,0414 (0,0111)  0,0328 (0,0099)
Cerradao distrofico 9 0,1040 (0,0434)  0,0751 (0,0160)  0,0764 (0,0492)  0,0617 (0,0348)  0,0682 (0,0434) 0,0427 (0,0115)

4

9

Mata seca

0,3475 (0,1574)

0,2288 (0,0941)

0,3472 (0,1758)

0,2227 (0,1049)

0,3127 (0,1607)

0,2247 (0,1175)

n = nimero de parcelas

Anexo 6.1.4. Concentracdo de calcio no solo sob fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio-padrio).

Cerradao mesotrofico

3,5230 (2,4228)

3,7720 (2,5112)

3,9169 (2,4629)

2,4392 (2,1542)

1,4127 (0,6530)

1,3000 (0,7585)

Ca, cmol(+).kg n Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-40

Fitofisionomia Final da seca Final das chuvas Final da seca Final das chuvas Final da seca Final das chuvas
Campo sujo 7 0,1669 (0,1875)  0,0663 (0,0617)  0,0604 (0,0342) 0,0192 (0,0149)  0,0342 (0,0149)  0,0191 (0,0093)
Cerrado tipico 9 0,0401 (0,0165) 0,0341 (0,0238) 0,0516 (0,0604) 0,0114 (0,0096) 0,0377 (0,0169)  0,0073 (0,0059)
Cerradio distrofico 9 0,0656 (0,0491) 0,0510(0,0188)  0,0448 (0,0362)  0,0235(0,0233) 0,0386 (0,0343) 0,0114 (0,0130)

4

9

Mata seca

7,0255 (2,5258)

8,9366 (3,3483)

5,4938 (3,1169)

5,0731 (2,4591)

4,5525 (3,4195)

2,9751 (2,0221)

n = nimero de parcelas

Anexo 6.1.5. Concentragdes de magnésio (cmol(+).kg™) no solo sob fitofisionomias na Estagio Ecolégica do Panga, Uberlandia - MG. Média

(desvio-padrio).

Mg, cmol(+) kg’ n Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-40

Fitofisionomia Final da seca Final das chuvas Final da seca Final das chuvas Final da seca Final das chuvas
Campo sujo 7 0,0628 (0,0310)  0,0550 (0,0266)  0,0338 (0,0123)  0,0204 (0,0114)  0,0228 (0,0109)  0,0155 (0,0046)
Cerrado tipico 9 0,0385 (0,0235)  0,0239 (0,0209)  0,0260 (0,0081) 0,0174 (0,0112)  0,0270 (0,0136)  0,0104 (0,0062)
Cerradao distrofico 9 0,0555 (0,0329) 0,0146 (0,0197)  0,0399 (0,0283)  0,0416 (0,0177)  0,0302 (0,0233) 0,0166 (0,0124)
Cerraddo mesotrofico 4 0,8484 (0,1889) 1,0095 (0,2082)  0,8372 (0,2754)  0,6432 (0,2509)  0,3346 (0,1230)  0,3989 (0,1862)
Mata seca 9 0,9995 (0,2949) 1,2777 (0,4234)  0,8959 (0,3623) 0,8708 (0,2644)  0,6642 (0,3889)  0,5873 (0,2374)

n = nimero de parcelas
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6.2. Tabelas de dados foliares

Anexo 6.2.1. Concentracdo foliar de nitrogénio em fitofisionomias na Esta¢ao Ecologica do
Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

N, % n Final da seca n Final da chuva
Campo sujo 15 1,281 (0,457) 27 1,180 (0,243)
Cerrado tipico 24 1,195 (0,317) 30 1,225 (0,280)
Cerradao distrofico 27 1,603 (0,319) 30 1,729 (0,321)
Cerraddo mesotrofico 12 1,517 (0,459) 24 1,459 (0,216)
Mata seca 21 1,850 (0,467) 27 1,793 (0,425)

n = namero de individuos

Anexo 6.2.2. Concentracdo foliar de fosforo em fitofisionomias na Estacdo Ecologica do
Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

P, % n Final da seca n Final da chuva

Campo sujo 15 0,0866 (0,0363) 27 0,0775 (0,0102)
Cerrado tipico 24 0,0878 (0,0452) 30 0,0529 (0,0142)
Cerradao distrofico 27 0,0847 (0,0320) 30 0,0826 (0,0230)
Cerradao mesotrofico 12 0,1215 (0,0669) 24 0,1110 (0,0445)
Mata seca 21 0,1408 (0,0627) 27 0,1310 (0,0525)

n = namero de individuos

Anexo 6.2.3. Concentracao foliar de potassio em fitofisionomias na Estagao Ecoldgica do
Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

K, % n Final da seca n Final da chuva
Campo sujo 15 0,658 (0,290) 27 0,466 (0,168)
Cerrado tipico 24 0,727 (0,417) 30 0,423 (0,133)
Cerradao distréfico 27 0,692 (0,365) 30 0,821 (0,438)
Cerradao mesotrofico 12 1,235 (0,497) 24 0,975 (0,405)
Mata seca 21 1,632 (1,008) 27 1,843 (1,016)

n = namero de individuos
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Anexo 6.2.4. Concentragdo foliar de calcio em fitofisionomias na Estacdo Ecoldgica do
Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

Ca, % n Final da seca n Final da chuva

Campo sujo 15 0,5021 (0,1250) 27 0,5516 (0,1720)
Cerrado tipico 24 0,3468 (0,0973) 30 0,3290 (0,1271)
Cerradao distrofico 27 0,2648 (0,1492) 30 0,2643 (0,1214)
Cerraddo mesotréfico 12 0,9193 (0,4400) 24 1,2243 (0,5233)
Mata seca 21 1,3452 (0,6521) 27 1,6570 (0,7467)

n = namero de individuos

Anexo 6.2.5. Concentragdo foliar de magnésio em fitofisionomias na Estacdo Ecologica do
Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

Mg, % n Final da seca n Final da chuva

Campo sujo 15 0,1615 (0,0646) 27 0,1390 (0,0450)
Cerrado tipico 24 0,1670 (0,0526) 30 0,0891 (0,0302)
Cerradao distrofico 27 0,1518 (0,0767) 30 0,1161 (0,0676)
Cerradao mesotrofico 12 0,2745 (0,0691) 24 0,2150 (0,0527)
Mata seca 21 0,2866 (0,1098) 27 0,2258 (0,0503)

n = namero de individuos
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6.3. Tabelas de dados de serapilheira

Anexo 6.3.1. Concentracao de nitrogénio na serapilheira de fitofisionomias na Estacao

Ecologica do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

N, % n Final da seca Final da chuva
Campo sujo 7 0,662 (0,047) 0,830 (0,205)
Cerrado tipico 9 0,685 (0,032) 0,777 (0,288)
Cerradao distrofico 9 0,924 (0,104) 0,968 (0,292)
Cerraddo mesotréfico 4 0,803 (0,106) 0,964 (0,024)
Mata seca 9 1,050 (0,122) 1,587 (0,372)

n = nimero de parcelas

Anexo 6.3.2. Concentracao de fosforo na serapilheira de fitofisionomias na Estacdo Ecologica

do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

P, % n Final da seca Final da chuva
Campo sujo 7 0,0414 (0,0113)  0,0381 (0,0045)
Cerrado tipico 9 0,0375 (0,0031)  0,0398 (0,0056)
Cerradao distrofico 9 0,0410 (0,0055) 0,0514 (0,0050)
Cerraddo mesotréfico 4 0,0607 (0,0042) 0,0750 (0,0072)
Mata seca 9 0,0541 (0,0071)  0,0810 (0,0080)

n = nimero de parcelas

Anexo 6.3.3. Concentracdo de potdssio na serapilheira de fitofisionomias na Estacao

Ecolédgica do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrdo).

K, % n Final da seca Final da chuva

Campo sujo 7 0,0779 (0,0160)  0,1255 (0,0455)
Cerrado tipico 9 0,1356 (0,0282)  0,2198 (0,0951)
Cerradao distrofico 9 0,2279 (0,0574)  0,2044 (0,0599)
Cerradao mesotrofico 4 0,3957 (0,1180)  0,2541 (0,1165)
Mata seca 9 0,4189 (0,0693)  0,3948 (0,0606)

n = nimero de parcelas
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Anexo 6.3.4. Concentracao de célcio na serapilheira de fitofisionomias na Estacdo Ecologica
do Panga, Uberlindia - MG. Média (desvio padrdo).

Ca, % n Final da seca Final da chuva

Campo sujo 0,561 (0,089) 0,431 (0,116)

Cerrado tipico 0,425 (0,092) 0,324 (0,076)

Cerradao distrofico 0,363 (0,093) 0,394 (0,104)

Cerraddo mesotréfico 1,518 (0,177) 2,070 (0,230)

Mata seca 1,789 (0,198) 2,146 (0,267)

n = nimero de parcelas

O B~ O O

Anexo 6.3.5. Concentragdo de magnésio na serapilheira de fitofisionomias na Estacdo
Ecolodgica do Panga, Uberlandia - MG. Média (desvio padrao).

Mg, % n Final da seca Final da chuva

Campo sujo 0,1554 (0,0158)  0,0845 (0,0242)

Cerrado tipico 0,1390 (0,0340)  0,0607 (0,0138)

Cerradao distrofico 0,1894 (0,0316)  0,1198 (0,0243)

Cerradido mesotrofico 0,2834 (0,0124)  0,2024 (0,0136)

Mata seca 0,2999 (0,0236)  0,2378 (0,0283)

n = nimero de parcelas

O H~ O O




6.4. Diagramas de ordenacio
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Anexo 6.4.1. Diagrama de ordenagdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arboreas e macronutrientes no solo, no intervalo de profundidade de 10 a
20 cm, referente ao final do periodo de seca (outubro/2003), em fitofisionomias na Estagao
Ecologica do Panga, Uberlandia-MG. Parcelas P3, P3A, P4, P4A, P5, P5A e P6 - campo sujo;
P44 a P52 - cerrado tipico; P80 a P88 - cerraddao distrofico; P113 a P116 - cerradao
mesotrofico; P119 a P127 - mata seca. Auto-valor do eixo 1 = 0,732; auto-valor do eixo 2 =
0,209. Os nomes das espécies estdo abreviados (ver Tabela 1).
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Anexo 6.4.2. Diagrama de ordenagdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arboreas e macronutrientes no solo, no intervalo de profundidade de 10 a
20 cm, referente ao final do periodo de chuvas (abril/2004), em fitofisionomias na Estag¢ao
Ecolodgica do Panga, Uberlandia-MG. Parcelas P3, P3A, P4, P4A, P5, PSA e P6 - campo sujo;
P44 a P52 - cerrado tipico; P80 a P88 - cerraddao distrofico; P113 a P116 - cerradao
mesotrofico; P119 a P127 - mata seca. Auto-valor do eixo 1 = 0,732; auto-valor do eixo 2 =
0,198. Os nomes das espécies estdo abreviados (ver Tabela 1).
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Anexo 6.4.3. Diagrama de ordenagdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arboreas € macronutrientes no solo, no intervalo de profundidade de 20 a
40 cm, referente ao final do periodo de seca (outubro/2003), em fitofisionomias na Estacao
Ecolodgica do Panga, Uberlandia-MG. Parcelas P3, P3A, P4, P4A, P5, PSA e P6 - campo sujo;
P44 a P52 - cerrado tipico; P80 a P88 - cerraddo distrofico; P113 a P116 - cerradao
mesotrofico; P119 a P127 - mata seca. Auto-valor do eixo 1 = 0,776; auto-valor do eixo 2 =
0,242. Os nomes das espécies estdo abreviados (ver Tabela 1).
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Anexo 6.4.4. Diagrama de ordenagdo, por DCCA, usando dados de densidade absoluta das
principais espécies arboreas e macronutrientes no solo, no intervalo de profundidade de 20 a
40 cm, referente ao final do periodo de chuvas (abril/2004), em fitofisionomias na Estacao
Ecoldgica do Panga, Uberlandia-MG. Parcelas P3, P3A, P4, P4A, P5, P5A e P6 - campo sujo;
P44 a P52 - cerrado tipico; P80 a P88 - cerradao distréfico; P113 a P116 - cerradao
mesotrofico; P119 a P127 - mata seca. Auto-valor do eixo 1 = 0,803; auto-valor do eixo 2 =
0,181. Os nomes das espécies estdo abreviados (ver Tabela 1).
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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