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Elementos mineraisem folhas de espécies arbéreasde M ataAtlanticae Mata de
Restinga, na Ilha do Cardoso, SP*
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ABSTRACT - (Minera elementsin leaves of tree specie from Atlantic and “Restinga’ Forests, at I1hado Cardoso, SP). In continuity
to the study of the nutrient cycling process in the Atlantic and “ Restinga”’ Forests at 1lha do Cardoso (25°12'S and 48°01' W), Sdo
Paulo, the concentrations of macro and micronutrients, Na and Al in the leaf compartment, represented by the most important tree
species, are presented. The 10 species with the highest importance value index were included, whose leaves composed mixed
samples. Samples were taken in Jun/93 and Dez/93. The contents of all elements, excluding B and Na, were higher in leaves from
the Atlantic Forest. The concentrations of most of the minerals were higher in the fresh leaves than in the leaf litterfall, becoming
evident the occurrence of strategies of nutrient economy in both forests, especially at the “restinga’, indicating its high use-
efficiency of a small nutrient standing stock.

RESUMO - (Elementos minerais em folhas de espécies arbéreas de Mata Atlantica e Mata de Restinga, na |lha do Cardoso, SP).
Os teores de macro e micronutrientes, Na e Al foram determinados no compartimento das folhas, representado pelas espécies
arbéreas mais importantes ocorrentes em areas cobertas com Mata Atantica e Mata de Restinga, na Ilha do Cardoso
(25°12' S e 48°01' W), Séo Paulo, como parte de um estudo sobre ciclagem de nutrientes. Utilizaram-se, em cada &rea, as 10
espécies com maiores indices de valor de importancia, cujas folhas compuseram amostras mistas, realizando-se duas coletas (jun/
93 e dez/93). Todos os elementos analisados apresentaram concentragBes mais elevadas nas folhas coletadas na Mata Atlantica,
com excegdo de B e Na. A concentracdo da maioria dos elementos minerais foi mais alta nas folhas vivas do que na serapilheira
foliar produzida em cada ambiente, sendo evidenciadas estratégias de economia de nutrientes, em ambas as formacoes vegetais,
porém mais acentuadas na Mata de Restinga, indicando sua alta eficiéncia na utilizagdo de um pequeno estoque de nutrientes.

Key words - Leaf nutrient, mineral cycling, Atlantic Forest, “Restinga’ Forest

I ntroducso tipos de solos, realizou-se um estudo integrado das
diversas etapas do processo de ciclagem de elemen-
A andlise foliar é uma préticatradicional nos ~ {oSmineraisem duasformacesvegeta's, MataAtlan-
estudos sobre nutricio mineral (Grubb 1977) e, en-  ticae Mata de Restinga, situadas na Ilha do Cardo-
tre outros aspectos, tem sido empregadanaclassi- S0, estado de Séo Paulo, tomando-se por base o
ficago deflorestas (Klingeet al. 1983, Klinge 1985) ~ Modelo de compartimentos e fluxos proposto por
e no estudo da relagio entre caracteristicas mor-  Eriksson (1971), Moraes (1993), Rebelo (1994) e
fol 6gicas e anatémicas e oligotrofismo (Sobrado & ~ Varjabedian (1994) apresentaram resultados de pro-
Medina 1980, Medinaet al. 1990). A concentragio ~ ducdo e decomposigéo de serapilheira e entrada de
de elementos minerais em tecidos foliares podere-  Nutrientes via precipitacdo. No presente trabalho,
fletir a fertilidade dos solos, sendo que os dados ~ S0 mostrados osteores de macro e micronutrientes,
rel ativos aeste parametro s3o Uteisparaacompara-  NaeAl presentes no compartimento das fol has, aqui
¢80 da condicdo nutricional de diferentes areas ~ epresentado pelas especiesarboreas maisimportan-
(Vitousek & Sanford 1986). tesde ambas asformagdes, relacionando-os afertili-
Dentro desta.concepcso, e buscando maior com- dade do solo, a. eficiéncia de sua utilizacdo e aos
preensio dos processos relativos a ciclagem de nu-  @SPectos sazonars. _
trientes, que contribuem para o estabelecimento de Estudos dessa natureza, em ecossistemas preser-

diferentes tipos de vegetagdo sobre diferentes  Vados, como os dallha do Cardoso, s importantes
como hase para o entendimento das alteragdes do pro-

1. Trabalho realizado dentro do Programa Linhas de Agio  €eSSO de ciclagem de nutrientes causadas por interfe-
em Boténica do CNPq, com o apoio do Convénio 11/94  réncias antrdpicas em ecossistemas similares e como
guMb:(-);anonente Mata Atlantica/BIRD/MMA-PNMA/ wbsidiosparaasuarecuperagéo. Esteé&specidmente

2. Secso de Ecologia, Instituto de Botanica, Caixa Postal 0 caso das areas cobertas por MataAtlanticae davege-

4005, 01061-970 S&o Paulo, SP, Brasil. tacdo sobre restingas do sudeste brasileiro.
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M aterial emétodos

A &rea de estudos, Ilha do Cardoso (25°03'S, 48°01' W),
Stua-se a0 sul do estado de Sdo Paulo no municipio de Cananéia
Apresenta clima super imido, mesotérmico, sem estagdo seca
definida (Funari et al. 1987), com precipitacdo média anual de
2300 mm. Os meses com maior pluviosidade sfo janeiro, feve-
reiro e margo. A temperatura média anual é de 21°C, sendo os
meses mais quentes janeiro e fevereiro. Seu relevo caracteriza-
se pela presenca de um grande maci¢co montanhoso central,
coberto por Mata Atlantica, o qual é cercado por planicies sedi-
mentares, apresentando restingas e manguesais nas &reas volta-
das para 0 oceano e para a zona lagunar, respectivamente.

Os sitios experimentais ficam a NE da ilha em é&reas de
Mata Atléantica, a 120 m.s.m., e de Mata de Restinga, na
planicie litoranea, sobre solos de moderada e baixa fertilida-
de respectivamente (tabela 1).

Visando obter melhor aproximagéo as concentragdes
médias existentes no compartimento de folhas do ecossistema,
bem como comparé-las as determinadas em outros compar-
timentos, amostras mistas foram compostas utilizando-se fo-
Ihas das 10 espécies arbdreas com os maiores indices de valor
de importancia (IVIl) em cada area (tabela 2). A selecdo das
espécies amostradas foi baseada em levantamentos fitosso-
cioldgicos prévios realizados por Sugyiama (1993) e Melo
& Mantovani (1994).

Assumiu-se que as espécies mais importantes absorvem
maior quantidade de nutrientes, produzem e derrubam mais
folhas e, conseqlientemente, tém maior participagdo no pro-
cesso de ciclagem de nutrientes do que as menos importantes.
Assim sendo, para a composi¢ao de cada amostra mista, fo-
ram utilizadas quantidades proporcionais de folhas de cada
espécie, em gramas de massa seca, sendo colocadas dez par-
tes (10 g) daguela com o maior 1VI, nove partes (9 g) dague-
la com segundo maior IVI e assim sucessivamente até a colo-
cacdo de uma parte (1 g) da espécie com o décimo maior
valor do indice de importancia.

Foram realizadas duas coletas, em junho/93 (estacao
menos chuvosa) e dezembro/93 (estagdo mais chuvosa), para
a verificagdo de possiveis variagOes sazonais.

Em cada coleta e em cada floresta, foram recolhidas folhas
de trés individuos de cada espécie, os quais foram sorteados
entre os individuos incluidos nos levantamentos fitossocio-
légicos. No laboratério, cada amostra mista foi composta com
folhas de um individuo por espécie, utilizando-se as quantida-
des de massa seca descritas acima, de forma a serem obtidas trés
amostras por area e por periodo de coleta Essas amostras foram
analisadas quanto aos teores de macro e micronutrientes, sodio
e auminio pelo Laboratério de Quimica Analitica do CENA-
USP (Piracicaba), segundo Zagatto et al. (1981).

Utilizou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon (Cam-
pos 1982) para a comparagdo dos resultados obtidos nos
diferentes periodos de coleta e éreas de estudo.

Adicionalmente, os valores médios das concentragoes
dos elementos analisados foram comparados aos obtidos no
estudo da produgéo de serapilheira realizado nas mesmas
areas por Moraes (1993), estimando-se a porcentagem de
translocag@o de nutrientes nas folhas antes de sua derrubada,
segundo a formula proposta por Vitousek & Sanford (1986),
em que o0 quociente entre as concentragdes dos nutrientes e
do célcio na serapilheira foi dividido pelo mesmo quociente
nas folhas vivas.

Resultados e Discussao

Nos dois periodos de coleta, as concentracdes
detodos os elementos analisados foram mais altas
nas folhas de arvores da Mata Atlantica, exceto
gquanto aB e Na, que foram superiores narestinga
(tabela 3). Todas estas diferencas foram compro-
vadas estatisticamente (p < 0,05). Nitrogénio foi o
elemento presente em maiores proporgoes em to-
das as amostras. As diferencas mais pronunciadas
entre as duas éreas rel acionaram-se aos el ementos
Al, Mn, K eN, cujas concentragdes foram, respec-
tivamente, 16, 8, 3 e 2,4 vezes mais altas nas fo-
Ihas provenientes de Mata Atlantica.

Vitousek & Sanford (1986) sumarizaram da-
dos sobre concentracéo foliar de nutrientes em 18
florestas tropicais, agrupando-as de acordo com a
fertilidade do solo. Os resultados obtidos na Mata
de Restinga aproximaram-se daqueles apresenta-
dos nas florestas sobre solos de baixa fertilidade,
classificados no grupo dos podzois. Ja as concen-
tracBes de K, Ca e Mg verificadas nas folhas da
Mata Atléntica aproximaram-se das obtidas nas
florestas sobre solos moderadamente férteis, en-
quanto as de P foram inferiores. O teor de N na
MataAtlanticadallhado Cardoso, por outro lado,
foi mais alto ndo apenas em relacdo a média, mas

Tabela 1. Caracteristicas dos solos das &reas de estudo, Ilha do Cardoso, Cananéia. SP. Textura classificada segundo EMBRAPA (1979).
S = somade bases; CTC = capacidade de troca cationica; V = saturagdo de bases. Dados apresentados em Moraes (1993).

Profundidade Textura pH em CIN M.O. S CTC \%

(cm) H0 @ )
MataAtlantica 0-15 franco-argilo-arenoso 3,2 11,1 5,92 1,62 4,71 34,4
15-30 franco-argiloso 4,2 11,3 3,51 0,78 3,70 21,1
30-50 franco argiloso 3,6 9,6 1,98 0,57 3,67 15,5
Mata de Restinga 0-15 arenoso 3,0 22,0 3,03 0,50 1,74 28,7
15-30 arenoso 3,4 12,0 0,21 0,05 0,51 9,8
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Tabela 2. Espécies utilizadas para a composi¢ao de amostras
mistas de folhas de espécies arboreas da Mata Atlantica e Mata
de Restinga, Ilha do Cardoso, Cananéia, SP, relacionadas em
ordem decrescente de V1. Dados apresentados em Sugyiama
(1993) e Melo & Mantovani (1994).

Espécie

MalaAtlantica
1. Euterpe edulis Mart.
2. Psychotria nuda (Cham.) Wawra
3. Rudgea jasminoides (Cham.) M. Arg.
4. Cryptocarya moschata Nees & Marl. ex Nees
5. Malouetia cestroides (Nees & Mart.) M. Arg.
6. Virola oleifera (Scott) A.C. Smith
7. Rheedia gardneriana Planch & Triana
8. Chrysophyllum flexuosum Mart.
9. Astrocaryum acul eatissimum (Scott) Burret
10. Calyptrantes lucida Mart.

Mata de Restinga
1. Ternstroemia brasiliensis Camb.
2. Ocotea pulchella (Nees) Mez
3. Clusia criuva Camb.
4. |lex theezans var. acrodonta Loes
5. llex theezans var. grandifolia Loes
6. Myrcia multiflora (Lam.) D.C.
7. Weinmannia pauliniifolia Pohl
8. Gomidesia fenzliana Berg.
9. Andira fraxinifolia Benth.
10. llex dumosa Reissek

também ao limite superior da faixa apresentada por
aqueles autores e aos valores obtidos em florestas
tropicais e incluidos em listagem organizada por
Klinge (1985).

A concentracdo de nitrogénio expressa em por-
centagem de massa seca esta rel acionada em grande
parte a anatomia foliar, pois depende da proporcéo
entre material das paredes celulares, pobreem N, e
citoplasma, rico em N (Grubb 1977, Vitousek &
Sanford 1986). Espécies que apresentam caracteris-
ticas de escleromorfismo, como muitas das ocorrentes
na Mata de Restinga, tendem a apresentar concen-
tracBes de N baixas. Deste modo, as diferencas nos
niveis de N entre os dois tipos de mata estudados
podem estar associadas ndo somente as diferencas
dafertilidadedo solo (tabelal) como também amaior
presenca de espécies com caracteristicas de escle-
romorfismo na Mata de Restinga.

A dtaconcentracdo de Al (5000 ug.g™?) observada
no compartimento de folhas da Mata Atlantica pode
indicar a existéncia de espécies acumuladoras na co-
munidadevegetal, considerando como taisaquelascom
niveisfoliares superioresa1000 pg.g, deacordo com
definicdo proposta por Weeb (1954, apud Sobrado &
Medina 1980), fato que deve estar refletindo as dtas
concentracfes do elemento no solo desta area.

O teor de Na, bastante elevado nas duas éress,
pode ser atribuido ao efeito da proximidade do mar.

Com relacéo a sazonalidade, verificou-se que,
na Mata Atlantica, N, Mn e Zn apresentaram-se em
concentracBes maiselevadasem junho, eK, CueNa,
em dezembro (p < 0,05). Na Mata de Restinga, os
niveisde K, Fe, Zn, Al e B foram mais atos em de-
zembro, ndo se verificando diferencas nos teores dos
outros elementos entre os periodos de coleta. Britez
(1994) verificou que, em Matade Restingano Parang,
as concentracfes de K, Cae Mg também foram mais
atas em dezembro, periodo de maior producdo de
serapilheira. Segundo esse autor, tal fato pode estar
relacionado as condicdes ambientais
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Figura 1. Concentragdes de macronutrientes (% de massa seca) na
serapilheirafoliar (ll) eem amostras defolhasvivas (O) de espécies
arbéreas ocorrentes em cada uma das areas de estudo, I|hado Cardo-
so, Cananéia, SP.
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Tabela 3. Médias e respectivos desvios padréo das concentragdes de macronutrientes (% de massa seca), micronutrientes, NaeAl (ug.g* de
massa seca) em amostras mistas de folhas de espécies arbdreas da Mata Atlantica e Mata de Restinga, Ilhado Cardoso, Cananéia, SP.

Nutrientes Mata Atlantica Mata de Restinga
Junho Dezembro Médiaanual Junho Dezembro Médiaanual
%
3,38+ 0,16 2,95+ 0,19 3,17+ 0,26 1,29 £ 0,04 1,30 + 0,03 1,30 + 0,03
P 0,10 + 0,01 0,10 + 0,01 0,10 + 0,01 0,05 £ 0,01 0,06 £ 0,01 0,06 £ 0,01
0,98 + 0,03 1,17 £ 0,09 1,08 + 0,11 0,33 £ 0,03 0,37 £ 0,01 0,35+ 0,03
Ca 1,03+ 0,14 1,03 £ 0,04 1,03 £ 0,09 0,60 £ 0,07 0,66 £ 0,02 0,63 £ 0,05
Mg 0,49 + 0,05 0,50 + 0,02 0,47 + 0,05 0,38 £ 0,05 0,41 £ 0,01 0,40 £ 0,03
S 0,33 + 0,02 0,32 £ 0,02 0,33 + 0,02 0,19 £ 0,01 0,21 £ 0,01 0,20 £ 0,02
Ho.g*
Fe 141+ 16 145+ 17 143+ 14 8l1+5 122+5 101+21
Cu 11+1 1321 1221 61 62 61
Zn 42+3 3712 39+3 23+2 25£2 24£2
Mn 1915 + 317 1073+ 221 1494 * 476 197 + 32 194+ 29 196 + 25
B 3Br6 37+3 364 46+ 3 521 494
Al 4675 £ 1313 5381 + 614 5027 + 909 266 + 76 374+ 26 320+£71
Na 2600 *+ 400 3500 + 300 3017 + 543 4100 = 300 4067 + 100 4083 + 157

mais favoraveis a decomposicdo neste periodo do
ano, que possibilitam maior disponibilidade de nu-
trientesavegetacdo. Osresultados apresentados aqui,
entretanto, ndo permitem a visualizacdo nitida de
tendéncias ou padrfes sazonais.

Medinaet al. (1990) discutiram o quociente P/N
emfolhasvivas de espéciesdasflorestas de San Car-
los, Amazonia venezuelana. Obtiveram um valor de
0,05 e concluiram que o fosforo esta presente sem-
pre em pequenos suprimentos nestes ambientes. Na
IlThade Maraca (RO), Thompson et al. (1992) encon-
traram umataxa P/N de 0,063, sugerindo maior dis-
ponibilidade de fésforo na érea de estudo. Na Mata
Atlantica da llhado Cardoso, estataxafoi de 0,032 e
naMatade Restinga, 0,042, valores consideravel men-
te baixos que indicam pequena disponibilidade de P
nestes ambientes. As concentragtes de P em folhas da
MataAtléanticaforam maisatas do que asencontradas
nasfolhasda M ata de Restinga, mas o quociente P/N
foi menor porgue as diferencas nas concentracdes
de N foram mais acentuadas. Ndo foi verificadacor-
relacdo entre as concentracfes desses dois elemen-
tos, ao contrario do relatado por Sobrado & Medina
(1980) eMedinaet a. (1990). Estesresultadosrefor-
¢cam os comentarios de Thompson et al. (1992) que

consideram devalor limitado o emprego deste quoci-
ente como um indicador ecol 6gico do suprimento de
P e de Medina et al. (1990), segundo os quais ele
reflete mais as adaptaces fisiol dgicas das espécies
a condi¢des a longo prazo do que a disponibilidade
de P em um dado momento.

A concentracéo da maioriados macronutrientes
foi mais alta nas folhas vivas do que na serapilheira
foliar recém produzida (figuras 1 e 2), em cada
ambiente, mostrando haver translocacao de ele-
mentoscomo N, P, Mg e S (tabela 4) e evidencian-
do estratégias de economia de nutrientes em
ambas as florestas. Esse processo é mais intenso
na comunidade vegetal da restinga, a qual mostra
uma grande adaptacéo a escassez de nutrientes, 0s

Tabela 4. Translocag@o de nutrientes minerais em folhas da Mata
Atlantica e Mata de Restinga, |lha do Cardoso, Cananéia, SP.
estimada de acordo com Vitousek & Sanford 1986.

Elemento Percentuais translocados
MataAtlantica Mata de Restinga

N 47 57

P 47 74

Mg 27 31

K 71 59

S 12 32
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quais sdo reaproveitados ao participarem da
ciclagem interna do ecossistema. Tal fato é bem
ilustrado pela alta porcentagem de translocacéo de
P (74%). Estes resultados confirmam gque os meca-
nismos de translocacdo sdo mais efetivos em
ecossistemas oligotréficos, como proposto por di-
versos autores (Grubb 1977, Chapim I11 1980,
Vitousek & Sanford 1986).

A concentracdo de K naserapilheirafoliar tam-
bém foi menor do que nas folhas vivas, em ambas
as florestas. Este elemento apresenta grande mo-
bilidade por n&o ser estrutural, sendo facilmente
retirado por translocacdo das folhas senescentes
e por lixiviacdo antes e apds a senescéncia
(Vitousek & Sanford 1986). O fato de a perda
deste ion ter sido mais acentuada na Mata Atlan-
tica (79%) pode estar associado a maior precipi-
tacéo anual registrada neste ambiente, 2600 mm
do que naMatade Restinga, 1700 mm (Varjabedian
1994), possivelmente intensificando o processo
de lixiviagéo.
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Segundo Vitousek & Sanford (1986), florestas
produtivas séo ricas em P, K e Ca, ciclam grandes
quantidades de nutrientes e desenvolvem-se sobre
solos comparativamente férteis, enquanto em areas
menosfértels, desenvolvem-seflorestas menos pro-
dutivas, as quais contém e ciclam menores quanti-
dadesdenutrientes. Assim, as caracteristicas quimi-
cas do solo e a qualidade da agua em solucéo sdo
fatores capazes de governar as condicdes nutricio-
nais davegetacdo (Klinge et al. 1983). No presente
estudo, essas afirmacfes pareceram se confirmar,
visto que a Mata Atlantica, com maior disponibili-
dade de nutrientes, apresentou uma folhagem qui-
micamente mais rica que ado ambiente darestinga.
Também em comparagédo com outrasflorestastropi-
cais, as concentracdes nas folhas da MataAtlantica
sdo altas, principalmente quanto a N, enquanto as
verificadas nas folhas de espécies da Mata de
Restinga assemel ham-se as obtidas em formacgtes
que ocorrem em regides oligotroficas relaciona-
das por Klinge (1985), tais como campina
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Figura 2. Concentragdes de micronutrientes, Na e Al (ug.g?) na serapilheirafoliar (M) e em amostras de folhas vivas () de espécies arbéreas
ocorrentes em cada uma das éreas de estudo, |1ha do Cardoso, Cananéia, SP.
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amazonica, matadeigapd, caatingae savana. Osbai-
Xos niveis de nutrientes no compartimento defolhas
deste ecossistema, juntamente com as altas porcen-
tagens de translocacao, indicam sua alta eficiéncia
na utilizacdo de um pequeno estoque de nutrientes,
conforme mencionado em Moraes (1993).
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