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RESIMD

Foi comparado o estado nutricional de 4 espécies acumlado-
ras de aluminio (Palicourea rigida, Vochysia elliptica, Qualeaparviflora

e Miconia albicans} com o de 4 espécies nac acumiladoras de aluminio
{Ouratea hexasperma, Roupala montana, Caryocar brasiliense e Sclerolobium

aureun) , dos estratos arbustivo e arbdreo, nativas do cerrado. O estudo

foi realizado, durante um ano, em uma area de cerrado, sentido restrito,
de latossolo vermelho escuro, no Distrito Federal, Brasil. Foram campa-
radas ainda, as concentragoes foliares de nutrientes das plantas em uma
drea queimada e outra nao queimada e das folhas em diferentes etapas de
desenvolvimento,

Un levantamento fitossocioldgico da Area mostrou que apenas
5 em 38 espécies arbOreas e 6 em 42 espécies arbustivas eram acumilado -
ras de aluminio. Estas, aentretanto, representaram aproximadamente 30%
dos individuos amostrados.

Nao foram observadas diferencas significativas entre os gru-
pos de espécies nas concentragtes foliares de nitrogénio, fosforo, potas
sio, calcio e magnésio. As diferengas entre as espécies foram mais mar—
cantes do que entre os grupos. As concentragGes de potdssio e nitroge—
nio foram significativamente maiores nas folhas das plantas da Area quei
mada em relagao as da irea nao queimada, apenas em alqumas espécies. As
folhas jovens de todas as espécies apresentaram concentracoes significa-
tivamente maiores de nitrogénio, fésforo e potassio em relacao as folhas
maduras, independente do teor de aluminio. As folhas maduras das espe~
cies nac acumiladoras apresentaram concentracoes significativamente maio
res de aluminio em relagao &s folhas jovens, porém entre as acumladoras
esta diferenca sO foi observada em uma das espécies. O contetido de alu-
minio nas folhas das espécies estudadas nio apresentou correlagoes signi
ficativas com os nutrientes analisados, exceto por fracas correlagOes ne

gativas com potassio nas nao acumladoras e com fosforo nas acumuladoras.




SUMMARY

The nutritional status of four aluminium-accumilating
(Palicourea rigida, Vochysia elliptica, Qualea parviflora and Miconia

albicans) and four nonaccumulating species (Ouratea hexasperma, Roupala

montana, Caryocar brasiliense and Sclerolcbium aureum) of the tree and

shrub commmities of the cerrado region was conpared over a period of one
year in an area of the cerrado, sensu strictu with a dark red latossol

in the Federal District of Brazil. Also, camparisons were made of the
foliar nutrient contents of plants in an unburnt and a burnt area and of

young and mature leaves.

A phytossociological survey of the area showed that only 5 out
of 38 tree species and 6 out of 42 shrub species were aluminium accumilators
These species, however, account for nearly 30% of the individual trees and
shrubs in the commmnity.

No significant differences were observed between the two groups
of species in their leaf concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium and magnesium, often the differences among the species being more
marked than that between the groups. The concentrations of nitrogen and
potassium were significantly higher in the leaves of plarts in the burnt
area than in the unburnt area only in some species. The younger leaves of
all species were found to have significantly higher concentraticns of
nitrogen, phosphorus, and potassium than more mature leaves, irrespective
of their aluminium levels. The older leaves of nonaccumilators had
significantly higher concentrations of aluminium than younger leaves, but
among the accumulators this difference was observed just in one species.
The leaf levels of aluminium in these species were not found to be
significantly correlated with that of the nutrients, except for a weak
negative correlation with potassium in the nonaccumilating species and with

phosphorus in the accumulating species.

- vi -



1. INTRODUCAD

A area dos cerrados do Planalto Central brasileiro vem sendo
considerada como a melhor opgac atual para a interiorizagao da agricultu
ra no Brasil. Dentre as metas do III Plano Nacional de  Desenvolvimento
(PND) esta incluida a ocupagdo desta area através de um aproveitamento a
dequado dos recursos disponiveis.

Os grandes problemas que afetam a produgdo de alimentos e ma
téria-prima para energia nesta regido, s3o a reconhecida pobreza de nu-
trientes, a elevada acidez e a saturacao de aluminio nos solos (LOPES &
QOX, 1977). As plantas destinadas tanto & producio de alimentos quanto
a produgdo de energia, quando introduzidas neste ambiente, tém sua produ
tividade diminuida devido a estes problemas, que sio comuns amaioria dos
solos da regidao Centro-Oeste.

Para se obter uma produgao econcmicamente viavel, principal
mente de alimentos basicos, se faz necessario a corregfio e adubacao dos
solos. Na conjuntura energética mmndial, estiao sendo feitos grandes es
forcos para reduzir a quantidade de insumos utilizados na agricultura.
No cerrado em particular sao verificadas altas taxas de insumo por unida
de de producao.

Uma das alternativas mais promissoras para aumentar a produ—
tividade dos sistemas agrondmicos e silviculturais no cerrado & a intro—
dugio e selegdo de germplasmas adaptados ds condigoes do solo e do  cli
ma. Quanto a toxidez de aluminio alguns esforcos té8m sido feitos neste
sentido (FAGERIA & ZIMMERMAN, 1979; SILVA, 1976).

0 aluminio & um elemento que quando disponivel em grande quan
tidade no solo afeta sensivelmente a produtividade da maioria das plan-
tas conhecidas (FOY, 1974). Para suportar os altos teores deste elemen-—
to nos solos do cerrado, as plantas nativas podem apresentar duas estra-
tégias adaptativas diferentes: a acumilacdo do aluminic em seus tecidos
em formas fisjologicamente inertes ou o impedimento da absorcio deste e-
lemento nas raizes (GOODLAND, 1979). Estes mecanismos, desenvolvidos a-
través da evolugao permitem que estas plantas superem satisfatoriamente




as deficiéncias do solo, embora a produtividade seja relativamente bai-
xa.

Este trabalho analisa as variagoes do estado nutricional de
quatro espécies acumladoras e quatro ndo acumladoras de aluminio, nati
vas do cerrado. Us objetivos principais foram: verificar se existem di-
ferencas entre os grupos de espécies quanto ao contelido foliar de potis—
sio, calcio, magnésio, fésforo e nitrogénio, devido & presenca do alumi-
nio em maior ou menor quantidade; e observar como variam as ooncentra-
~  ¢oes destes elementos em relacio as diferentes épocas do ano.

OQutros objetivos do estudo foram: verificar, através de um
levantamento fitossociologico, a importancia relativa das espécies acumu
ladoras de aluminio na area de estudo; analisar as variacdes nos tecres
de elementos das folhas e do solo, devido & ocorréncia de uma queimada na
tural; observar as diferengas em concentracao de elementos durante a ma-
turacao foiia.r; e finalmente, detectar possiveis correlagbes entre a con
centracao foliar dos elementos analisados.

Este trabalho & de grande importincia para a compreensdo do
fendmeno nutricional das plantas do cerrado e poderd fornecer subsidios
para a detecgao de caracteristicas relevantes que possam ser utilizadas
no selecionamento de cultivares adaptados ao ecossistema do cerrado.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cerrado

Talvez de todos os tipos de vegetagao, a savana seja o mais
dificil de se definir, o menos campreendido, e aquele cuja origem esteja
mais sujeita a controvérsias (COLE, 1960). As consideracoes asequir, SO
bre os fatores determinantes da origem deste ecossistema, se revestem de
grande importancia uma vez que & possivelmente neles que residem as res
postas para o aproveitamento futuro da regiao.

A partir da metade do século XX, guando comecaram a ser in-

crementadas as pesquisas sobre as savanas tropicais, foi dada bastante a

tencac acs fatores deterministicos desta regiao. As savanas da Armérica
do Sul foram consideradas camo determinadas exclusivamente pelas condi-
coes edaficas (BEARD, 1953), enquanto outros achavam que o fogo tambem e
xercia papel fundamental (BUDOWSKI, 1956). Muitas contradigoes nestas
consideragoes foram cbservadas na literatura (COLE, 1960), porém quase
sempre os fatores edaficos foram mencionados como de grande importancia
(ALVIM & ARACJO, 1952; ALVIM, 1954; GOODLAND, 1970). O cerrado ja foi
considerado camo sub~climax derivade da agao conjugada de derrubadas e
queimadas, porém sem desprezar o fator edafico (BEIGUEIMAN, 1963). Assa
vanas do Alto Orinoco foram consideradas como uma forma de vegetagac na

tural, estavel e condicionadas edaficamente pela presenca de crostas sub
terraneas (WALTER, 1969).

Varios autores nao acreditavam na existéncia de apenas um
fator responsavel pelo aparecimento deste tipo de vegetacao mas sim  na
concorréncia e interacao de diversos fatores (COLE, 1960; FOLDATS &
RUTKIS, 1965; GOODLAND, 1970; EITEN, 1972). Esta idéia de multiplici-
dade de fatores, que parece ser a que rmelhor interpreta o problema, foi
entao sintetizada na teoria holocendtica, que menciona fatores como ocli
ma, solo, fogo e o horem {(SARMIENTO & MONASTERTIQO, 1975).

Embora boas revisoes bibliograficas sobre os trabalhos  de-
senvolvidos no cerrado possam ser encontradas na literatura (FERRIL, 1963,
1979; GOODLAND, 1979), as pesguisas mais importantes em relagéio a0 nosso

estudo, sao comentadas a sequir.



O cerrado, que ocupa cerca de 200 milhoes de hectares, apro-
ximadamente 25% do territdrio nacional, comegou a merecer a atencao do
mmdo cientifico a partir das observagoes floristicas pioneiras de natu-
ralistas europeus gque por aqui passaram no século XIX. Dentre estes,des
tacamos o trabalho de WARMING (1908), que estudou detalhadamente a vege-
tagio e ecologia do cerrado de Lagoa Santa, MG.

A primeira curiosidade cbservada sobre este tipo de vegeta-
cao, foi a presenca de vegetacao retorcida e de aspecto xeromorfo, ao in
vés de uma vegetacao tropical tipica. Segundo a crenga geral, isto esta
ria relacionado com o padrao climatico regiocnal com uma estacao seca bem
definida e rigorosa (GOODLAND, 1979). BApenas a partir de meados do sécu
lo XX esta idéia comegou a ser contestada. Alguns autores cbservaramgue
plantas t:’ipic.:as do cerrado nao apresentavam sinais de murchamento mesmo
no auge da estagao seca (RAWITSCHER, 1942; FERRI, 1943).

Estes trabalhos despertaram a curiosidade dos pesquisadores
em atividade no Brasil para este tipo de vegetacao. RAWITSCHER, FERRI &
RACHID (1943) mostraram que a maioria das plantas no cerrado possuem sis
tema radicular profundo permitindo que estas nao sofram falta &e aqua
em qualquer época do ano. Além disso, as plantas apresentam frequente-
mente verdadeiros troncos subterraneos, xilopddios, que primeiramente se
pensou funcionarem como reservatorios de agua (RAWITSCHER & RACHID, 1946).
Comparagoes entre o balanco hidrico de plantas do cerrado e da caatinga
mostraram que apenas na sequnda area, onde a agua € realmente limitante,
as plantas mostravam restricao ao consumo hidrico, embora apresentassem
¥eramorfismo pouco desenvolvido (FERRI, 1955; FERRT & COUTINHO, 1958). Es
tudos de transpiracac de especies arboreas dos “"llancs" venezuelanos mos
traram que estas tambem apresentavam altas taxas durante todo o ano (VA-
RESCHI, 1960).

ALVIM & ARADJO (1952) e WATBEL (1948) foram os primeiros auto
res a relacionar o aspecto geral da vegetagao do cerrado com as caracte—
risticas quimicas do soclo. No final da década de 50, foi desenvolvida a
hipbtese do escleromorfismo oligotrofico da vegetagao do cerrado, segqun
do a qual ocorreria nas folhas um excesso de hidratos de carbono produzi
dos pela fotossintese em relacaoc aos que sao consumidos no crescimento e
respiracao (ARENS, 1958a,b, 1963). Devido d relativa falta de elementos




minerais, este excesso seria alocado na formacao de membranas espessas,

esclerénquima, cuticula e céra, que resultariam no aspecto escleromorfo.
Uma camparacac entre caracteristicas foliares de espécies em  anbientes
com diferentes teores de matéria orgdnica, mostrou que caracteres menos
xeromorfos apareciam nos ambientes mais ricos (BEIGUELMAN, 1962). Na
tentativa de correlacionar o fator nutriciocnal com a economia de agua,
foi observado que plantas do cerrado quando submetidas a tratamentos com
alguns nutrientes, apresentavam maior mcbilidade estom3tica e certa res—
trigao a transpiracao (ARENS, FERRI &COUTINHO, 1958). Uma COmparagac en
tre as floras do cerrado e scbre solos de serpentina mostrou que a defi-
ciéncia de minerais parece ser, em ambos os casos, o fator responsavel
pela selecao de plantas escleromdrficas comms aos dois ambientes (ARENS,
1963). A alta acidez e pobreza de nutrientes dos solos do cerrado  foi
confirmada por RANZANI (1963).

2.2 CQueimadas

0 fogo & sem divida um importante fator de distiirbio do equi
librio no processo de desenvolvimento de um ecossistema (BORMANN & LIKENS,
1979). As alterages causadas por incéndios em regices de vegétac;éo na-
“tural tém sido bastante discutidas na literatura e serdo discutidos a se

quir os aspectos mais importantes.

Os efeitos mais importantes de uma queimada s3o o aumento do
PH e da disponibilidade de citions na superficie do solo. REmbora grande
parte do C, N e S da biomassa queimada seja perdida para atmosfera, as
quantidades destes elementos presentes no humus tornam-se  disponiveis.
De todos esses efeitos o aumento do pH & o mais importante, particular-
- mente em solos acidos (NYE &GREENLAND, 1960). Este aumento do pH & devi
do a liberagao de Ca, K e Mg e diminuicao do teor de Al (SEUBERT,SANCHEZ
& VALVERDE, 1977; VOGL, 1974).

A interpretacao dos efeitos de uma queimada & complicado pe-
lo fato de que ocorrem simultineamente varias mudancas como a adicio de
- nutrientes, aumento do pH, remocio do litter e parte da cobertura vege—
tal e aguecimento do solo (NYE & GREENLAND, 1960; SHARROW & WRIGHT,
1977).




Comparando varios trabalhos sobre efeitos de queimadas nas
propriedades fisico—quimicas do solo, AHLGREN & AHLGREN (1960)concluiram
que & muito dificil se fazer conclus®es gerais, ou seja, cada corbinacio
de clima, vegetagao, solo e espécies deve ser considerada individualmen—
te.

A produtividade de um solo depende das entradas de nutrien—
tes atmosféricas, de mineralizacao gradual do material de origem e, prin
cipalmente da utilizacao da matéria orgdnica em decomposicdo (CHAPIN,
BARSDATE & BAREL, 1978). Portanto a recorréncia de queimadas nio pode
ser considerado um fator de melhoria da fertilidade do sclo, a nao ser
que o grande e repentino fornecimento de nutrientes seja imediatamente in

corporado no ciclo bioldgico antes que possa ser lixiviado (AHIGREN &
AHLGREN, 1960).

Estudos scbre a distribuigac de minerais no solo apds queima
da mostraram que o K € o elemento que melhor representa o movimento dos
nutrientes no perfil do solo (ALLEN, EVANS & GRIMSHAW, 1969).

Em campos da Inglaterra, foi cbservado que os aumentos de Ca
e P sao relativamente baixos enquanto o K, embora seja o elemento mais
abundante nas cinzas, € altamente lixiviado pelos 200-300mm de precipita
cao inicial apds o fogo (LILOYD, 1971).

Um estudo dos efeitos de um grande incéndio em areas da zona
temperada dos EUA dominadas por Pinus, Populus e Betula, mostrou que o0s
efeitos ainda estavam presentes na concentracao de nutrientes das plan-
tas mesmo trés anos apds a queimada (OHMANN & GRIGAL, 1979). Neste tra-
balho foi demonstrado que a quantidade total de nutrientes na biomassa

afrea apresentava correlagbes com a quantidade no solo nos diferentes lo
cais e ao longo do tempo apds o fogo.

NILSEN & SCHLESINGER (1981), estudaram a fenologia, produti-
vidade e acumlagao de nutrientes em Lotus scoparius, um arbusto capaz

de colonizacac rapida de locais atingidos por queimadas nos chaparral do
sul da California. Eles mostraram que existiu: consistente sazonalidade
nas concentragoes foliares de N, P, Zn e Mn; incremento de Ca, Mg e Fe
durante a maturagac foliar; e reabsorgio notavel de N, P, K e Zn  antes




da abcisao das folhas. Uma das conclusdes deste estudo & a de que esta
planta tem um importante papel na conservagao de nutrientes que poderiam
ser perdidos por escoamento superficial e lixiviacao.

No cerrado a falta de estudos sobre a agdo do fogo ja havia
sido salientada por GOODLAND & POLIARD (1973) » Que cbservaram que este e
ra um dos topicos de pesquisa mais urgentes. Nos {iltimos anos foram rea
lizados varios estudos sobre este assunto nos cerrados brasileiros (Ca-
VALCANTI, 1978; CESAR, 1980; QOUTINHO, 1976, 1980, 1982). Foi observa
do que o fogo, assim como o corte ou dessecagdo, altera a camposicao flo
ristica e fenologia das espécies e as condigoes do solo (CESAR, 1980;C0U
TINHO, 1976). Estudando o teor de Agua e nutrientes minerais em xi lopo-
dios de espécies do cerrado durante o ano, COUTINHO, PAGANO & SARTORI
(1978) mostraram que enquanto o contelido de dgua foi sempre baixo e rela
tivamente constante, durante todo o ano, o de cinzas foi alto e apresen—
tou um aumento claro e pronunciado apos a ocorréncia de queimada. Basea
dos nestes resultados eles concluiram que os xilopddios nao devem ser
considerados reservatOrios de dgua, mas sim Orgaocs de estocagem de  nu-
trientes.,

CAVALCANTI (1978) cbservou incrementos de alquns elementos
minerais no horizonte superficial do solo logo apos uma queimada em  um
campo cerrado. Porém este incremento desapareceu apds trés meses, suge—
rindo que a maior parte dos nutrientes tenham sido absorvidos pelos sis-
temas radiculares superficiais do estrato herbacec e subarbustivo, uma
vez que nao houveram aumentos significativos nos horizontes mais profin
dos. Estes dados levaram i conclusao de que o fogo seria prejudicial ao
estrato arboreo e arbustivo em favor do estrato herbiceo e subarbustivo
(COUTINHO, 1982).

2.3 Aluminio no solo e nas plantas

A maior parte do Planalto Central brasileiro é caracterizada
pela ocorréncia de solos antigos, profundos, Acidos e altamente lixivia—
dos (ALVIM & ARAGJO, 1952; GOODLAND, 1979; IOPES & COX, 1977; OLMOS &
CAMARGO, 1976; RANZANI, 1963; WAIBEL, 1948). Neste tipo de solo a pre
senca de hidrOxidos e fosfatos de aluminio em grandes quantidades & bas-
tante conhecida (HUTCHINSON, 1943).




A toxidez causada pelo Ion aluminio em plantas cultivadas &
um topico que tem merecido a atencio de muitos pesquisadores (CALBO & CAM
BRATA, 1980; CLARKSON, 1966, 1969; FOY, 1974, 1976 ; McCART & KAMPRATH
1965; SILVA, 1976). Existe consenso de que o aluminio em altas concen-
tragbes no ambiente & tSxico i maioria das plantas. Os efeitos mais co-
nhecidos desse Ion sao interferéncias em varios processos vitais nas rai
zes como: divisao celular, fixagdo de f&sforo, respiracio, reagoes enzi-
maticas e absorcao, transporte e uso de elementos essenciais (FOY, 1976) .

A solubilidade do aluminio e logo a severidade de sua toxi—
dez as plantas s3o afetadas por varios fatores do solo como PH, tipo pre

daminante de minerais de argila, conoentragéo de outros cations, concen-

tracao total de sais e conteGdo de matéria organica (FOY, 1974).

_ Un dos trabalhos pioneiros quanto ao estudo dos efeitos do
aluminio nos solos, foi o desenvolvido por HARTWELI, & PEMBER {1918), on-
de eles afirmaram que o principal efeito da calagem em solos acidos era
a precipitacao do aluminio tdxico. Esta toxidez se torna particularmen-—
te severa quando o pH se encontra abaixo de 5,0, pois a solubilidade au-
. menta marcadamente (MAGISTAD, 1925).

O principal efeito da adigao de superfosfato a solos onde o
.PH & mito baixo & na reducio do aluminio disponivel nas rafzes (WRIGHT,
1937). Esta redugao, segundo WRIGHT & DONAHUE (1953), se di através da
__pad)inagéo dos dois elementos, principalmente na parte interna das rai-
2es.

WALLTHAN (1948) estudou a influéncia do aluminio na nutrlcao
@ fosforo e contestou a hipotese de precipitacaoc interna na forma de
fosfato de aluminio, sugerindo a existéncia de outros mecanismos como tro

cas ionicas na retencao dos dois elementos na superficie das raizes.

A intolerancia aos ions aluminio foi considerado o principal
fator responsavel pela inabilidade demonstrada pelas plantas calcicolas
ﬂde germinar em solos acidos (RORISON, 1960a, b). Confirmando as observa
‘gBes pioneiras scbre a toxidez do alumfnio, McCART & KAMPRATH (1965) ob-
servaram que esta nao ocorre em solos onde o pH se encontra acima de 5,5

-enquanto que abaixo de5,0 o aluminio torna-se o cition predominante.

r




Estudando o comportamento de uma espécie caracteristica de
anbientes nutricicnalmente pobres, com diferentes suprimentos de fosfo-
ro, CLARKSON (1967) sugeriu que a baixa taxa de crescimento apresentada
Por estas espécies pode ser um aspecto adaptativo de grande importancia.

DAVIES & SNAYDON (1973) trabalhando com populagdes de

Anthoxantum odoratum que ocorrem em solos acidos e calcareos, mostraram

que as primeiras sio mais tolerantes a altas concentracbes de aluminicem
solugoes de cultura do que as provenientes de solos calcareos.

Em seu longo trabalho sobre a biogecquimica do  aluminio,
HUTCHINSON (1943) fez uma revisao de todos os trabalhos até aquela época
que n‘encionam teores desse elemento em tecidos de plantas. Neste tra—
balho ele ja citava a existéncia de plantas acumuladoras de aluminio e
sugeria que nestas talvez o elemento tivesse alguma importancia metaboli
ca.

Alguns efeitos estimulativos causados pelo aluminio no cres-
cimento das raizes de plantas calcifugas j3 foram observados em experi-
mentos com solugoes nutritivas (HACKETT, 1962).

As plantas acumladoras de aluminio foram definidas como sen
do aquelas que apresentavam teores acima de 1000ppm em  suas folhas

(CHENERY, 1948a, b). A ocorréncia de espdcies com esta caracteristica

ja foi descrita em varias regides como Australia, Brasil, Nova Guin&,Por
to Rico e Venezuela. Porém, como observou WEEB (1954), estas espécieses
tao sempre restritas a solos tropicais e subtropicais sujeitos a intensa
lixiviacao.

CHENERY & SPORNE (1976) publicaram um interessante trabalho
a respeito do estagio evolutivo das familias de dicotileddneas que apre-
sentavam espécies acumiladoras de aluminic. Eles observaram que nestas
familias a ocorréncia de caracteres primitivos & significante e conclui-
ram que a acumilacao de aluminio provavelmente & também um caracter pri-
mitivo.

Com base nos altos valores de aluminio encontrados nos solos
do cerrado e nos efeitos deste elemento na disponibilidade dos nutrien-




tes, GOODLAND(1971a,b) sugeriu que o escleromorfismo ollgotroflco Propos—
to por ARENS (1958a, b) seria uma consequéncia da toxidez de aluminio.
Mais tarde ele mostrou que ao longo de um gradiente de forma fisionomi -
cas, cerradao a campo sujo, ocorria paralelamente um gradiente de ferti-
lidade, onde os principais nutrientes estavam correlacionados entre si
positivamente e negativamente com o teor de aluminio (GOODLAND & POLLARD,
1973). Ainda existem contradicOes quanto a estas correlagoes (RIBEIRO,
SILVA & AZEVEDO, 1981), e mais estudos se fazem necessirios.

MALAVOLTA, SARRUGE & BITTENOOURT (1977) relataram a presenca
de toxidez de aluminio e manganes em solos do cerrado e sugeriram alqu -
mas linhas de pesquisa dentre as quais o estudo de absorcao, transporte,

redistribuigao e acumulagio destes elementos em espécies nativas.

2.4 Nutricao Mineral

A analise comparativa das concentracoes foliares de elemen—
tos minerais foi considerada ha bastante tempo um importante meio  para
estudar a relagao de nutrientes entre o solo e a vegetagao, cam respeito
as necessidades fisioldgicas das espécies e taxa de disponibilidade de
nutrientes no ambiente (THOMAS, 1937). Boas revistes sobre metodologia,
expressao de resultados e possibilidades de interpretacac de analises de
minerais em tecidos vegetais podem ser encontradas na literatura (DRIES-
SHE, 1974; SMITH, 1962).

O estudo das adaptagdes de plantas nativas em relacao a am-
bientes edaficos pobres foi considerado um dos maiores desafios da ecolo
gia vegetal (EPSTEIN, 1972).

A importancia da fisiologia vegetal na interpretacao da geo-
grafia das plantas foi demonstrada por MASON & STOUT (1954) através da
revisao de varios trabalhos. Eles ressaltaram a forte agao seletiva dos
fatores edaficos além dos climaticos, na evolucao de espécies e ecotipos
endemicos .

Estudando o teor de fosfato no solo foi dawnstrada a im—
portante funcao deste na delimitacio das commidades vegetais do leste




Australiano (BEADLE, 1954). A esclerofilia foliar recebeu, pela pPrinei-
ra vez, uma interpretacao nutricional, através das observagoes de
LOVELESS (1961, 1962). Nestes estudos ele concluiu que concentragoes fo
liares de fosforo menores que 0,3% acarretavam crescentes caracteristi -
cas escleramdrficas que seriam a expressao do metabolismo de plantas to-
lerantes a baixos niveis de fosfato no solo. READLE (1966) sugeriu que
a deficiéncia de fosforo no solo reqularia também a utilizacao do nitro-
génio pelas plantas e notou que as folhas esclerdfilas se caracterizam
por conteudos muito baixos destes dois elementos.

Um extenso levantamento do conteldo mineral da flora nativa
de Wisconsin foi realizado na tentativa de compreender a distribuicao da
vegetacao em fungao do ambiente edifico (GERIOFF, MOORE & CURTLS, 1964).

Apds uma anilise dos resultados obtidos os autores concluiram que as es-

pécies podem apresentar comportamento nutricional completamente diverso
através de absorgao seletiva de minerais (GERLOFF, MOORE & CURTIS,1966).

Estudando commidades tipicas da Flérida, MONK (1966) estabe
leceu uma relagao entre a ocorréncia de espécies perenes em ambientes se
cos e nutricionalmente pobres, e espécies deciduas em ambientes de média
fertilidade.

Comparando o crescimento de plantas nativas de ambientes po—-
bres da Australia com plantas cultivadas, foi observado que as primeiras
tiveram seu melhor desenvolvimento em solucoes nutritivas com baixos teo
res de fosforo e cdlcio que induziram severos sintomas de deficiéncianos
cultivares (GRUNDON, 1972). O autor concluiu que esta adaptacgao parecia
estar relacionada com altos teores de fOsforo nas sementes e eficiente

utilizacao metabGlica deste elemento na producac de matéria seca.

Estudos em plantas caracteristicas de turfeiras alagadas mos
traram que estas sao muito bem adaptadas ao ambiente excepcionalmente po
bre em nutrientes, apresentando alta eficiéncia de utilizacao e real sor-
Gao de elementos essenciais antes da abcisdo foliar (SMALL, 1972).

A influéncia do teor de fdsforo do solo no aparecimento de
caracteristicas esclerambrficas foi confirmada mais tarde por STEUBLING
& ALBERDT (1973). As espécies cultivadas quando introduzidas em solos




acidos apresentam diferentes graus de tolerincia ao baixo teor de fdsfo-
ro disponivel. Essas diferencas, sequndo SALINAS & SANCHEZ (1976), sao
devidas a alguns mecanismos de adaptacac camo extensio do sistema radicu
lar, presenca de micorrizas e capacidade de absorcac e translocacio do
fosforo. Outro fato importante salientado por estes autores & que em so
los &cidos torna-se dificil a separagao do efeito deletdrio da alta con-
centracao de aluminio daquele provocado pelo baixo suprimento de fosfaro.

Estudando o teor de nutrientes de comunidades florestais da
Nova Scotia, Canada, IANGILIE & MACLEAN (1976) observaram que a variacgao
entre as espécies foi sempre maior do Jque a verificada sazonalmente e en
tre diferentes tecidos e locais. Sequndo eles isto se deve primordial -
mente a capacidade das espécies de acumular elementos, assim como as 1i-
mitacoes geolSgicas e ambientais. Fato semelhante foi observado por
EL-GHONEMY, WALIACE & ROMNEY (1978) em espécies perenes do deserto de
Mojave, Califdrnia. Estes concluiram que para se entender o fendmeno nu
“tricional se fazem necessirios estudos detalhados de cada espécie.

A analise de elementos em plantas foi considerada parte fun-
damental da caracterizacio do nicho das espécies no hiperespaco mineral
- (GARTEN, 1978; WOODWELL, WHITTAKER & HOUGHTON, 1975). as concentragdes
‘0o solo, entretanto, nio sao adequadas i caracterizagao do nicho ecoldgi
CO uma vez que na maioria dos casos nao apresentam correlacao com o esta
do nutricional das espécies, devido aos mecanismos fisiologicos de absor
G380 e exclusao diferenciais (GARTEN, 1978)
A
Em termos de distribuicao geografica & possivel correlacio-
nar as condigoes quimicas do ambiente edafico com caracteristicas mutri-
cionais das espécies, como por exerplo, espécies ocednicas sao mais ri-
cas em sddio. Porém, estas correlacles sio de dificil interpretacac de-
wido a influéncias desconhecidas de competicac por fons, absorgao seleti
Twa pelas raizes e atividade microbiana (MARRS, 1978).
S
3 De modo geral, a taxa de crescimento das espdcies apresenta
rrelacdes cam a reatividade do solo e com as concentragoes foliares de
trogénio e fosforo (EVANS, 1980; LAME, 1977; TILTON, 1978).

Espécies adaptadas a ambientes pobres em nutrientes retom
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mais as folhas verdes em relacac a espécies de ambientf_:s féerteis (CHAPIN,
1980). O aumento da longevidade foliar € uma caracteristica que propor-
ciona varias vantagens como: maior retorno de carbono fotossintético por
unidade de nitrogénio alocade (SMALL, 1972), maior sobrevivéncia a perio
dos de disponibilidade insuficiente de nutrientes capaz de sustentar a
producao de folhas (CHAPIN, 1980), e menor suscetibilidade 34 lixiviagdo
de nutrientes (TUKEY, 1970).

As concentragoes de nutrientes de plantas nativas sao consi-
derados indicadores menos sensiveis da disponibilidade de nutrientes no
solo em relagac a plantas cultivadas (DRIESSCHE, 1974). Isto se deve a
fatores como maior heterogeneidade ambiental, maior variagdo na taxa de
crescimento e acumilo em outros tecidos (CHAPIN, 1980).

Baseado em cbservagoes pessoals na tundra costeira do Alaska
e citando outros autores, CHAPIN (1980) chegou a conclusao de que em so—
los pobres- de uma maneira geral, a maior parte da absorgﬁo anual de nu -
trientes se da em periodos curtos de liberacao macica de nutrientes, ao
invés de absorgac constante durante o ano. Estes aumentos na disponibi-
lidade de nutrientes seriam devidos a mudangas climaticas que acelerariam
mito os processos de decomposigao e lixiviagao de nutrientes da serrapi

lheira.

As correlagoes entre os teores foliares de elementos das es-
pecies tém recebido pouca atengao por parte dos pesquisadores. GARTEN
(1976) estudou as correlagoes de elementos em plantas vasculares, naovas
culares e agquaticas, e observou que estas parecem estar baseadas em simi
laridadss biogquimicas entre eles no metabolismo celular.

A maioria dos trabalhos sobre concentragoes foliares de nu-
trientes apresenta os resultados por unidade de peso seco (SMITH, 1962 ;
THOMAS, 1937), porém esta forma de expressao foi contestada por WOODWELL
(1974). Este autor, apresentando os resultados por unidade de area fo
liar, mostrou dois padroes distintos de comportamento em plantas deci-
duas da zona temperada. O nitrogenio, fosforo e potassio, aumentaram a-—
té um pico no meio ou final da estagao de crescimento, seguido de queda
abrupta antes da abcisao, enquanto que o calcio, magnésio, ferro, enxo -
fre e sO0dio aumentaram lentamente durante tode o desenvolvimento foliar.




De modo geral, quando os resultados sao expressos por unidade de peso se

o, a camparagao do teor de nutrientes entre folhas de diferentes esti-
gios de desenvolvimento tanbém apresenta dois padrdes. Os contetdos de
nitrogénio, fosforo e potassio, s3o mais elevados em folhas jovense s3o,
pelo menos parcialmente, reabsorvidos antes da abcisao; enquanto cal-
cio, aluminio e a maioria dos micronutrientes aumentam can  a maturidade
das folhas (ERNST, 1975; EVANS, 1979, 1980; ILAMB, 1976, 1977). O con
telido de magnésio ora se comporta como no primeiro, ora como no sequndo
padrao, dependendo das espécies analisadas. MONTES & MEDINA (1977) estu
daram as variagoes sazonais no conteido de nutrientes de espdcies deci-
duas e esclerofilas perenes caracteristicas das savanas de Trachypogon
da Venezuela. Neste trabalho eles mostraram que os contetdos de nitrogé
nio e fosforo estiveram correlacicnados positivamente nos dois grupos de
espécies, embora nas espécies perenes a correlacao fosse mais fraca. Em
relacao 3 maturidade foliar, nitrogénio, fosforo e potissio diminuiram,
enquanto calcio e magnésio aumentaram. Nas espécies perenes o conteldo
de fosforo e principalmente nitrogénio foram significativamente menores
do que nas espécies deciduas.

Os tnicos trabalhos que discutiram o teor. de nutrientes em
folhas de espécies, acumuladoras e nao acumuladoras de aluminio no cerra
do, foram os de GOODLAND & POLLARD (1978) e HARIDASAN (1982). No primei
ro os autcres mostraram que 16% das arvores analisadas em 200 amostras e
ram acumuladoras de aluminio, sendo que estas foram dominantes em20% dos
locais. Os conteldos de fosforo, potassio, cilcio e magnésio foram sig-
nificativamente menores nas acumuladoras em relagao as plantas ndo acumu
ladoras. No trabalho de HARIDASAN (1982) os resultados mostraram que os
altos teores de aluminio nas folhas das espécies acuruladoras nac esta-
vam correlacionados com os teores de nutrientes verificados em compara-

¢ao com espécies nac acumuladoras.

Em uma revisao sobre trabalhos em ecofisiologia nas savanas
tropicais americanas, MEDINA (1980) argumentou que a alta disponibilida-
de de aluminioc no solo nao pode ser considerada um fator limitante da
densidade arbdrea do cerrado, uma vez que tanto neste local como na Ama-
zonia especies acumuladoras e nao acumuladoras coexistem com altas densi
dades.
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SILVA (198l) estudou a variagao sazonal na camposi¢ao mine-
ral de folhas e do lavado foliar em espécies nativas do cerrado, de uma
reserva no municipio de Corumbatal, SP. A porcentagem total de nutrien-
tes nas cinco especies estudadas apresentou uma sazonalidade bastante ni
tida. Os teores de calcio, magnésio, fosforo, ferro e zinco foram encon
trados em menor proporgao no més de junho. Duas das espécies estudadas
eram notaveis acumiladoras de aluminio, Qualea multiflora e Vochysia

tucanorum, e proporcicnalmente ao contelido deste elemento nas folhas, per

deram menos aluminio por lavagem do que as especies nao acumladoras.

Em trabalho realizado no Distrito Federal, OLIVEIRA & MACHADO
(1982) apresentaram uma avaliagao do estado nutricional de 21 espéciesna
tivas do cerrado, coletadas no periodo de plena floragac até o inicio da

formacao de frutos.

HARTDASAN (1982) mostrou que o teor foliar de nutrientes de
plantas nativas do cerrado, coletadas em area do DF, & geralmente
baixo, concordando com as observagoes de SILVA (1981) e OLIVEIRA & MACHA
DO (1882).

Analisando teores de nutrientes e aluminio em folhas esclero
filas da Amazdnia venezuelana, SOBRADO & MEDINA (1980) verificaram alta
correlagac entre nitrogénioc e fosforo, sendo que as concentragoes deste
altimo foi sempre menor do que 0,3%. Outras interessantes correlagoes
positivas por eles identificada foram entre area foliar especifica
(cmz.g"l) e os conteudos de fosforo e nitrogenio, sugerindo que este pa-—

rametro possa ser usado como indice de esclerofilia.

MEDINA, CUEVAS & WEAVER (198l) realizaram um estudo sobre
composicao foliar e transpiracao de duas commidades vegetais tipicas de
um gradiente altitudinal em Porto Rico. Eles mostraram que as concentra
coes de fosforo e potassio das folhas do bosque de altitude foram signi-
ficativamente maiores do que as do bosque montano baixo, apenas quandoos
resultados foram expressos por unidade de area foliar, devido a marcan-
tes diferencas na area foliar especifica das espécies caracteristicas de

cada local. Quando expressos por unidade de peso seco nao houveram dife

rencas entre as concentracoes nos dois ambientes.




CHAPIN (1980) fez uma excelente revisao scbre nutrigao mine-
ral de plantas nativas e cultivadas, abordando todos os aspectos relevan
tes sobre o assunto. Em sua conclusao, generalizando certas canbinacoes
de caracteristicas fisioldgicas que se repetem em espécies filogenetica-
mente diferentes, ele apresenta trés estratégias nutritivas de adaptacao
das plantas aos ambientes, descritas anteriormente por GRIME (1977). Os
ambientes edaficos podem ser classificados em favoraveis ou  desfavora-
veis ao desenvolvimento das plantas. Nos ambientes favoraveis as espe -
cies apresentam estratégia competitiva quando existir pouca perturbacgao,
e estratégia ruderal quando as perturbagtes sdo frequentes. No caso de
ambientes desfavoraveis, as espécies apresentam estratégia tolerante as

condicoes adversas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 ILocalizacao da Area de Estudo

A area escolhida para o estudo estd localizada na Fazenda A-
gua TLimpa (FAL) pertencente a Fundacao Universidade de Brasilia, no Dis-
trito Federal. Distante cerca de 20km do centro de BrasIlia, a FAL fica
conpreendida pelos paralelos 15° 55' e 150 59' S e meridianos 472 53'
e 47° 5.9' WG, e apresenta uma altitude média de aproximadamente 1100m.

A FAL, com aproximadamente 4062ha, contém os tipos fisiondmi
cos mais commns do Planalto Central brasileiro: mata ciliar, ocerraddo,
cerrado, campo sujo e campo limpo (RATTER, 1980). A area de estudo pro-
priamente dlta estd situada em um cerrado, sentido restrito, e tem coor-
denadas aproximadas de 15° 57' 15''S e 479 55' 20" WG.

O cerrado, sentido restrito, & um dos tipos fisiondmicosmais
amplamente distribuidos dentro da area de ocorréncia da formagio dos cer
rados, e por isso um dos mais caracteristiceos (RIZZINI, 1979). Dentro da
FAL esta formagao também ocupa a maior area. -

0 local onde foram demarcadas as parcelas de estudo, € bem
protegido contra perturbacoes de origem antropogénica. A vegetagdo & fi
sionomicamente homogeénea e sua composicao floristica ja foi bem estuda -
da (RATTER, 1980).

E importante salientar que a Gltima queimada registrada nes-

tas areas ocorreu no inverno de 1975, ou seja, ha seis anos.

3.2 Planejamento Experimental

A presenca do aluminio tdxico no solo causa efeitos deleté-

rios no crescimento da maioria das espécies cultivadas devido a interfe-

réncia deste Ion na absorcao e translocagdo de nutrientes essenciais. A

curiosidade principal do presente trabalho foi verificar se existem dife
rencas entre os teores de nutrientes (K, Ca, Mg, P e N) em espécies tipi
cas do cerrade que acumulam aluminio em relacao dquelas que nao acumulam
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aluminio em suas folhas. Para isso, foram escolhidas quatro espécies acu
miladoras e quatro nao acumuladoras de aluminio, bastante comuns no cerra
do, sentido restrito, escolhidas para o estudo.

Um dos objetivos originais era verificar as alteragoes no es-
tado nutricional e conteGdo de aluminio das espécies, causadas por cala-
gem no ambiente natural. Contudo, a ocorréncia de uma queimada natural na
area de estudo, antes da data prevista para a calagem, acarretou uma alte
ragao no experimento. Ao invés dos tratamentos serem calagem e controle,

passaram a ser queimada e ocontrole.

Os efeitos principais da calagem em solos acidos sac o aumen-
to de pH, a diminuicao do aluminio tOxico e o aumento na disponibilidade
de nutrientes. Essas alteragoes do ambiente edafico acarretam umsensivel

auvento de producao em plantas cultivadas, porém o efeito em plantas nati
vas @ pouco conhecido. O fogo ao queimar a biomassa morta da serrapilhei
ra, a biomassa viva do estrato rasteiro e parte da bidomassa do estrato ar
bustivo e arbdreo, pramove a liberacao de grande quantidade de nutrientes
contidos neste material, podendo ser considerado uma adubagao natural (DAN
TAS & MATOS, 1981; STARK, 1979).

. Na &rea que sofreu a ac3o da queimada j3 havia sido demarcada
1 uma parcela de 20 x 50m, onde foram escolhidos 12 individuos de cada espé
cie. Com a alteracio do experimento, foi demarcada outra parcela, de mes
mas dimensoes, em area adjacente, nao atingida pela agcao do fogo. Nesta
sequnda parcela foram marcados 6 individuos de cada espécie para o acompa
| nhamento do contelido de elementos sem a interferéncia da queimada. Na es
’ _ colha das arvores e arbustos a serem amostrados, procurcu-se selecionar in
| dividuos em toda a faixa de amplitude de porte apresentado por cada espé-

i : cie na area.

A fim de verificar a existéncia de sazonalidade nas concentra
goes foliares de elementos, foram realizadas coletas bimensais de abril
de 1981 a marco de 1982. Em cada coleta, na parcela queimada, eram esco-

lhidos 6 individuos entre os 12 marcados de cada espéecie, dos quais eram
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recolhidas as amostras de folha. A partir da terceira coleta, quando
foi demarcada a parcela na area nio queimada, foram amostrados também os
6 individuos de cada especie marcados nesta parcela. Foram realizadasog

letas nos meses de abril, julho, setembro, novembro, janeiro e marco.

A amostragem de abril foi realizada no dia 10 e foram coleta
das amostras dos 12 individuos marcados em cada espécie na parcela 1. A
amostragem de julho foi realizada no dia 19, ou seja, 3 dias apds a ocor
réncia da queimada, e foram coletadas amostras de todos os individuos que
apresentavam folhas, vivas ou nao. Dos 96 individuos marcados, 11 tive-
ram todas suas folhas destruidas, e o nimero minimo de amostras por espé
cie foi 8. A coleta de setembro foi realizada no dia 21, e nas duas par
celas de estudo. Foram coletadas amostras de 6 individuos em cada area,
e na parcela étj_ngida pelo fogo todos os individuos apresentavam folhas
jovens. As coletas de novembro, janeiro e marco foram sempre feitas em6
individuos de cada espécie e nas duas parcelas. Nas duas Qltimas cole-

tas todas as folhas coletadas na drea queimada j& tinham atingido a matu
ridade.

E importante cbservar que apenas as folhas das coletas de no
vembro, janeiro e marco, na area queimada, foram produzidas apGs a agao
do fogo. As folhas desta area no més de julho, embora tenham sido cole—
tadas depois da queimada, eram folhas maduras que resistiram & acao do
fogo.

3.3 Escolha das espécies

A escolha das espécies a serem estudadas foi feita baseada
em alguns fatos que sao descritos a sequir. A ocorréncia de especies a-
cumuladoras de aluminio no cerrado ja havia sido descrita por  GOODLAND
(1979). Este autor mencionou que alqumas das familias gue sao importan-
tes componentes da vegetagao do cerrado, como VOCHYSIACEAE, MELASTOMATA
CEAE e RUBIACEAE, sao citadas na literatura entre as familias que apre -
sentam notaveis tendéncias para acumilacio de aluminio em suas folhas
(CHENERY, 1948a; WEBB, 1954). Recentemente, HARIDASAN (1982) analiscu
30 espécies tipicas do cerrado e comuns na Fazenda Agqua Limpa, quanto ao

teor de nutrientes e aluminio, e detectou 8 espdcies de arvores e arbus-—
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tos que eram acumuladoras de aluminio. Dentre as espécies analisadaspor
este autor, foram escolhidas as 4 acumuiladoras e as 4 nao acumiladoras de
aluninio a serem estudadas. A tabela 1 apresenta as espécies escolhidas
e 0s teores de aluminio obtidos por HARTDASAN (1982).

Foram escolhidas duas especies da familia VOCHYSIACEAE por
ser esta uma das mais consistentes acumuladoras de aluminio e, scb diver
sos aspectos, uma das mais importantes familias do cerrado (GOODLAND,
1979} .

RATTER (1980) publicou um extenso levantamento da flora dos
diversos tipos fisiontmicos da Fazenda Agua Limpa. Nesta publicagao, as
espécies escolhidas para nosso estudo sao citadas como abundantes ou co-
mms no cerrado, sentido restrito, onde foi desenvolvido o trabalho. E-
xemplares das espécies utilizadas no estudo estao depositados noherbario
da Universidade de Brasilia. '

3.4 Distribuicao das chuvas

Em sua area tipica, o cerrado apresenta temperatura media da
ordem de 22 a 24°C e precipitacac anual que varia entre 1400 e 1700mm (A
ZEVEDO & CASER, 1979). A distribuicao da precipitacao durante o ano a-

presenta um padrac bastante tipico com uma marcada estagao seca.

Durante o periodo de estudo foram registrados os valores men
sais de precipitacdo com auxilio de pluvidmetros instalados na estagaome
teoroldgica da Fazenda Agua Limpa (FAL), distante cerca de lkm do local
onde foram demarcadas as parcelas de estudo. Os resultados obtidos, jun

tamente com as médias mensais de registros realizados durante 12 anos pa
ra o Distrito Federal (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1979) estao apresenta-

dos na figura 1.

O total de precipitacao pluvial registrado na FAL no periodo
de 12 meses de estudo foi de 1590,6mm. Este valor & bem proximo da mée-
dia calculada para Brasilia, que foi de 1574,5mm, e esta dentro dos 15%
de variacao observados nos 12 anos (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1979).
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TABELA 1 - Espécies, acumuladoras e nao acumuladoras de aluminio, nativas

do cerrado, escolhidas para o estudo

ESPECIES FAMILIAS Al (ppm)*

ACUMULADORAS DE Al

! Palicourea rigida H.B.K. RUBIACEAE 9910

| Vochysia elliptica (Spr.)Mart. VOCHYSIACEAE 11440

| Qualea parviflora Mart. VOCHYSTACEAE 10640
Miconia albicans {Sw.)Triana MELASTOMATACEAE

NAO ACUMULADORAS DE Al

Ouratea hexasperma (St.Hill)Baill. OCHNACEAE 340
Roupala montana — Aubl, PROTEACERE | 380
Caryocar brasiliense Canb. " CARYOCARACEAE 330
Sclerolobium aureum (Tul.)Benth. IEG-CAESALP. 440

* HARIDASAN (1982).




FIGURA 1 - Precipitagao mensal, registrada na irea de estudo
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Observando a figura 1, que camara as medias mensais obti -
das no trabalho mencionado acima com os dados da FAL, podemos fazer as
seguintes observagoes: em abril, maio, setembro e dezembro de 1981 e fe
vereiro de 1982, a precipitagao foi abaixo da média, sendo a  diferenca
acurmlada de 398,4mm; nos outros meses, a precipitacao foi acima da ma-
dia, sendo a diferenca acumulada de 414,5mm. Os meses onde a diferenca
foi mais acentuada foram outubro e fevereiro. O més que apresentoumaior
precipitacac foi novembro, atingindo 354,9mm, enquanto a menor precipita
cao foi observada em setembro com apenas 1,4mm registrados.

0 baixo valor registrado em fevereiro foi ocasionado pela o-
correncia do fenameno conhecido localmente como veranico. Este se carac
teriza pela ocorréncia de varios dias secos consecutivos em meio & esta
cao chuvosa. Segundo WOLF (1977), a probabilidade de acontecer um vera-
nico de 14 ou mais dias em um ano € de 50% e geralmente no periodo que
vai de 27 de dezembro a 10 de fevereiro. Neste trabalho o autor definiu
dia seco camo aguele onde a precipitacao nac excede Smm, que & o valor
aproximado da evapotranspiracac. Segundo este critério o maior periodo
seco observado durante a estacao chuvosa de 1982 foi de 17 dias e ocor—

reu de 7 a 23 de fevereiro.

3.5 Descric¢ao do Solo

A fim de caracterizar o perfil do solo da area de estudo, fo
ram abertas duas trincheiras afastadas aproximadamente 200m uma daoutra.
Estas estavam situadas em locais adjacentes as parcelas demarcadas para
o estudo. Os resultados da descrigao morfologica do solo da area podem

ser observados na tabela 2.

Nao foram observadas diferengas entre os dois perfis, sendo
a descrigao portanto valida para toda a area. Isto ja era esperadc devi
do 3 homogeneidade verificada visualmente entre as caracteristicas edafi

cas e fisionOmicas nos dois locais.

0O solo da area foi classificado como um Latossclo  Vermelho

Escuro, que e o tipo mais comum na &rea de abrangéncia dos cerrados. Es

tes solos apresentam horizonte B latossolico, caracterizado por concen -
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TABELA 2 -~ Descrigao do perfil do solo da area de estudo

Classificagao: Latossolo Vermelho Escuro

HORIZONTE
(cm)

CARACTERISTICAS MORFOIOGICAS

A1

0~ 15

15 - 28

28 - 60

Bpy

60 - 100

Bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, tmido; 5YR 4/4, seco);
argila, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
fraco, médios e pequenos blocos subangulares e forte, ul
tra pequeno granular; muitos poros muito pequenos; rai -
zes abundantes; difusa.

Bruno avermelhado (5YR 4/4, tmido; S5YR 5/6, seco); argi-
la, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; fraco,
medios e pequenos blocos subangulares e forte; ultra pe
quena granular; muitos poros muito pequenos; muitas rai-
zes; difusa.

Vermelho-vermelho escuro (2,5YR 3/6, Gmido; 2,5YR 5/8,se
co); argila, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajo
s0; macico, que desfaz em fraco, médios e pequenos blo-
cos subangulares e forte, ultra pequena granular; miitos

poros muito pequencs; raizes comms-muitas; difusa.

Vermelho (2,5YR 4/6 tmido; 2,5YR 5/8 seco); argila, li-
geiramente plastico e ligeiramente pegajoso; macico, que
desfaz em graos simples; muitos poros muito pequenos;ral

Zes camns.
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tragoes relativamente altas de dxidos de ferro e aluminio, argilas POUCO
ativas e virtual auséncia de minerais primirios facilmente intemperiza-
veis. A caracteristica tipica deste solo é a presenca do horizonte B la
tossOlico de coloragao avermelhada (matiz tipica 2,5YR), com teores de e}
xido de ferro de 9 a 18% e a presenga de hematita e goethita.

3.6 Vegetacao

A fim de determinar a importancia das espécies acumiladoras de
aluminio edas espécies escolhidas, foi efetuado umlevantamento fitossocio
15gico na &rea de estudo. O levantamento foi realizado atraves do método
dos quadrantes ("point-centered quarter"). Este método, que foi empregado
pela primeira vez no Brasil por GOODLAND (1969), apresenta vantagens co-
mo maior namero de informagoes por ponto de amostragem e maior rapidez no
trabalho de campo (COTTAM &CURTIS, 1956), além de ser considerado o mais
eficiente dentre os metodos de distancia disponiveis (MUELLER-DOMBOIS &
ETT¥NBERG, 1974).

Neste levantamento foram distinguidos dois estratos, arbdreo
e arbustivo, considerados sequndo o seguinte critério: arvore, mais de
2m de altura e mais de 10cm de circunferéencia a altura do peito; arbus-
tos, menos de 2m de altura e/ou mais de 10cm de circunferéncia 3 30cm do
solo. Foram amostrados 44 pontos distande 10m entre si, em duas linhas
lancadas ao acaso atravessando as parcelas demarcadas. Em cada ponto fo
ram recolhidos os dados do nome cientifico, distancia ponto-planta e cir
cunferéncia do tronco, das quatro arvores e arbustos mais proximos em ca
da quadrante. Através dos dados obtidos foi determinado o Indice de va-
lor de importancia (IVI), baseado na densidade, frequéncia e dominincia
relativas. As tabelas 3 e 4 apresentam os IVI, nimero de individuos por
hectare e Area basal (cm? . 100m™2) das espécies arbdreas e  arbustivas,
respectivamente, encontradas no levantamento. Os resultados deste levan
tamento serao discutidos adiante.

3.7 Coleta e analise de solos

A fim de tentar compreender a agao da queimada na liberagao

macigca dos nutrientes contidos na biomassa e incorporacac no perfil do

solo, foram realizadas algumas amostragens do sclo em profundidade duran
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te o periodo de estudo. A anilise destes resultados visa explicar aspos
siveis variagdes do contelido de elementos na vegetacio.

No més de abril, antes da acho do fogo, foi realizada uma a
mostragem preliminar do solo em cinco locais, e nas profundidades 0-15,
15-30, 30-45 e 45-60cm, para determinacio do contetdo inicial de elemen-
tos no perfil. Nos meses de setembro e janeiro, ou seja, 3 e 7 meses a-
pos o fogo, foram realizadas mais coletas, desta vez nas duas parcelas,
queimada e nao queimada. Os locais de amostragem dentro das parcelas fo
ram sempre estabelecidos aleatoriamente. Todas as amostras foram coleta
das com auxilio de um trado cilindrico, e os resultados sio médias decin
co locais nas profundidades estabelecidas anteriormente. Os resultados
destas analises estdo apresentados nas tabelas 5 e 6 e sao comentados a

As amostras de solo quando retiradas do perfil eram acondi -
cionadas em sacos plasticos e transportadas ao laboratdrio. Os sacos e—
ram entao abertos e deixados a secar ao ar livre durante aproximadamente
una semana. ApOS a secagem, as. amostras eram destorroadas com  auxilio
de pilao em almofariz e passadas por peneira de 2mm, sendo entdo estoca—
da para analise.

Toda a preparagao das amostras e extracido de elementos, bem
como a cbtengao do pH, foram realizadas sequndo os métodos da  EMBRAPA
(1979) .

O pH foi medido em H,0 destilada e IN KC1, na Proporgac
1:2,5. A extragao de elementos foi feita utilizando-se 5g de solo para
50ml de solugdo extratora. Para os elementos potissio e fésforo a solu-
Gao extratora foi uma mistura fraca de dcidos sulfiirico ecloridrico (HCL
0,05N e H,50, 0,025N), e para aluminio, cilcio e magnésio uma solugaonor
mal de cloreto de potassio.

A dosagem de fosforo foi feita pelo método do molibdato  de
amonio com acido ascorbico, lendo-se a densidade dtica em fotocolorime—
tro no camprimento de onda de 660nm. A leitura das concentragdes dos ou
tros elementos foi feita em espectrofotdmetro de absorcao atdmica (Varian
AA~-175) , sequindo-se omesmo procedimento utilizado emextratos de folha des—
critos adiante.
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3.8 Coleta e analise foliar

Para o estudo do conteldo mineral das espécies foram analisa
dos os tecidos foliares, pois estes sao reconhecidamente os que melhor re
fletem o estado nutricional de uma planta (DRIESSCHE, 1974; DUVIGNEAUD &
DE SMET, 1973).

Como cada espécie apresenta disposigao e tamanho de folha di
ferentes, foi adotada uma metodologia particular de coleta para cada uma
delas. Da especie P. rigida, um arbusto de pequeno porte com folhas gran
des opostas cruzadas, coletou-se uma ou duas folhas, se possivel do se-
gundo nd a partir da extremidade. Em V., elliptica, uma arvore de folhas
verticiladas, coletou-se aproximadamente cinco folhas se possivel apds o
quarto nd. De Q. parviflora, uma &rvore que pode atingir grande desen -
volvimento com folhas simples e pequenas, seis folhas evitando as mais
jovens da extremidade dos ramos do corrente anc. Em M. albicans, um pe-
queno arbusto nunca maior do que 1,5 ou 2,0m, cinco folhas apds o quinto
nd. De O. hexasperma, bem representada tanto no estrato arboreo quanto
no arbustivo de folhas relativamente grandes e acuminadas, trés cuquatro
folhas evitando as da extremidade dos ramos. Em R. montana, uma arvore
que atinge grande porte de folhas compostas, com muitos individuos  jo-
vens na area, dois foliolos centrais do sequndo nd. De C. brasiliense,
uma arvore bem tipica do cerrado de folhas compostas trifolioladas, dois
foliolos centrais no sequndo nd. E finalmente, S. aureum, uma &rvore do
estrato superior também de folhas compostas paripenadas, cinco foliolos
centrais de folhas do quinto nd. Esta determinacao do local de  coleta
de folhas nas plantas, embora variavel nas diversas espécies, foi feita
sempre baseada no local onde as folhas ja apresentavam um estagio de de-
senvolvimento considerado maduro, ou seja, limbo carnpletamente estendido

e coloragao verde escura homogénea.

Em todas as amostragens procurou-se sempre coletar folhas sem
indicios de doencas e da parte média da oopa. As coletas foram realiza-
das neste local da copa devido a facilidade de acesso, erbora a parte
mais alta seja considerada melhor devido a menor variagao na concentra-
cao de nutrientes (EVANS, 1979; IaMB, 1976). OQuando possivel ou neces-

sario devido a3 inexistencia de folhas maduras, foram coletadas folhas em
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estagio de desenvolvimento diferentes para detectar a absorcao de  ele-

rentos durante a maturagao foliar.

As coletas foram feitas destacando-se as folhas ou foliolos
juntamente cam o peciolo ou peciololos no caso de folhas compostas. Es-
te material era ent3o colocado em sacos de papel e transportado para o
laboratorio. O contato manual com o material de andlise foi sempre evi-

tado ao maximo para minimizar possiveis efeitos de contaminacao.

O material foliar coletado era trazido ao laboratdric e ime-
diatamente colocado em estufa a 60-80°C, onde permanecia durante, no mi-
nimo, 48h até secagem completa. Uma vez seco, o material era moido em

moinho tipo Wiley e estocado em saco plastico para anidlise.

A digestac do material de andlise foi feita atravdés do méto-
do de digestao triacida (sulfarico-nitrico-cloridrico) na proporcao 140:2
em bloco digestor (ALLEN, 1974). Nesta digestao foram utilizadas 0,4gde
tcooido foliar moido por amostra, resultando em uma diluicac final de 250
vezes na concentracac dos elementos. A leitura da concentragio de alumi
nio, potassio, calcio e magnésio foi feita em espectrofotdmetro de absor
¢ao atomica (Varian AA-175). As concentracoes de aluminio e cilcio fo-
ram obtidas por emissao utilizando-se a chama de acetileno—oxido nitroso,
nos corprimentos de onda 396,2 e 422,7nm, respectivamente. A concentra-
¢ac de potassio também foi obtida por emissdo, porém com chama acetileno
-ar, no comprimento de onda 766,5nm. A concentragao de magnésio foi me—
dida por absorgao, com chama acetileno-ar no camrimento de onda202,5nm.
A concentragao de fosforo foi medida em fotocolorimetro no  comprimento
de onda 410nm, utilizando-se o método do vanadato-molibdato de amonio
(ALLEN, 1974).

A digestao para determinacao do nitrogénioc total foi feita
com acido sulflrico e mistura catalisadora de sulfato de cobre, sulfato
de potassio e selénio (CuSOy : K2SO4 :Se) na proporcao 10:100:1. Esta
digestao foi feita em bloco digestor utilizando 0,lg de tecido foliar
moido. 2pds a digestdo o material foi submetido a destilacao micro—
-Kjeldahl e posterior titulagao do teor de amdnia.

A expressao dos resultados foi feita em termos de porcenta —
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gem do peso seco, que &€ o modo mais utilizado na literatura {SMITH,
1962; THOMAS, 1937), embora alguns autores prefiram a express3o por uni
dade de area foliar (WOODWELL, 1974).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 levantamento fitossociologico

As tabelas 3 e 4 apresentam as 38 e 42 espécies dos estratos
arbOreo e arbustivo, respectivamente, identificadas no levantamento flo-

ristico da area de estudo.

Observando estes resultados podemos notar a importancia das
espécies que possuem a estratégia de acumulacio de aluminio no conjunto
total da populagao arborea e arbustiva na area de estudo. Embora a acu-
mulagao de aluminio seja uma estratégia pouco camm entre as espécies do
cerrado estudado (13 e 14% das espcies de arvores e arbustos, respecti-
vamente), estas sao bastante comuns (73 e 68% dos pontos amostrados apre
sentaram pelo menos uma espécie acumuladora) (MEDEIROS, BATMANIAN &
HARIDASAN, 1983). O indice de valor de importancia das espécies acumula
doras de aluminio, assim como o nlmerc de individuos por hectare, repre-
senta, nos dois estratos considerados, cerca de 30% dos valores  totais
(tabelas 3 e 4).

No estrato arboreo, a espécie com maior valor de  importan-
cia foi a acumuladora Q. parviflora (tabela 3). Em areas de cerrado do
Distrito Federal, proximas a Brasilia, GOODLAND & POLIARD (1978) ja ha-
viam notado que 20% de 200 amostras de vegetagao levantadas, eram domina
das por espécies acumuladoras, e que 16% das espécies apresentavam esta

caracteristica.

Outros dados existentes de levantamentos  fitossocioldgicos
realizados com a mesma metodologia em areas de cerrado, mostraram resul-
tados variados quanto a contribuicao das espécies acumuladoras. Um le-
vantamento mais extenso realizado também em area de cerrado da Fazenda A
gua Limpa, DF, apresentou resultados onde 22% das espécies identificadas
apresentavam esta caracteristica e representavam 34% do total do  valor
de importancia das espécies (PAIXEO, 1982). Neste trabalho, foram regis
tradas mais espécies acumladoras devido & extens3o do levantamento, Po
rém a participacao delas foi semelhante 3 obtida em nosso estudo. Emuma

drea de cerrado do Parque Nacional de Brasilia, OLIVEIRA et al. (1982) re
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TABELA 3 - Espécies arbdreas, em ordem de importincia da drea de estudo

(cerrado, sentido restrito, FAL, Distrito Federal)

ESPECIES ARBOREAS FAMILIAS
Qualea parviflora * VOCHYSTACEAE 37 81 108
Sclerolobium aureum LEG-CAESALP. 31 97 61
Ouratea hexasperma OCHNACERE 27 97 41
nalea grandiflora * VOCHYSTACEAE 20 70 29
Didymopanax macrocarpum ARALTACEAE 18 54 38
Vochysia elliptica * VOCHYSTACERE 17 70 17
Caryocar brasiliense CARYOCARACEAE 15 38 37
Stryphnodendron barbatimam LEG-MIMOSOID. 11 38 17
Dalbergia violacea LEG-PAPILION. 11 22 34
Aspidosperma tomentosun APOCYNACEAE 10 38 11
Byrsonima crassa MALPTGHIACEAE 10 38 9
Miconia ferruginata * MELASTOMATACEAE 8 27 12
Palicourea rigida * RUBIACEZE 7 32 5
Couepia grandiflora CHRYSOBALANACEAE 7 16 21
Erythroxylum suberosum ERYTHROXYLACEAE 7 27 5
Lafcensia pacari LYTHRACEAE 6 16 11
Eugenia sp. MYRTACEAE 5 11 17
Pouteria torta SAPOTACEAE 4 5 16
Pisonia noxia NYCTAGINACEAE 4 11 10
Davilla elliptica DILLENIACEAE 4 “11 9
Pouteria ramiflora SAPOTACEAE 3 11 4
Piptocarpha rotundifolia COMPOSITAE 3 11 4
Austroplenckia populnea CELASTRACEAE 3 11 3
Salacia crassifolia HIPPOCRATEACEAE 3 11 3
Byrsonima coccolobifolia MALPIGHIACFAE 3 11 3
Eremanthus glomerulatus COMPOSTTAE 3 11 2
Erythroxylum tortuosum ERYTHROXYLACEAE 3 11 2
Rourea induta CONNARACERE 3 11 2
Byrscnima verbascifolia MALPTGHIACEAE 3 11 2
Mimosa clausseni LEG~-MIMOSOID. 3 11 1
Syagrus flexuosa PAIMAE 2 5 2
Tocoyena formosa RUBIACEAE 1 5 1
Tabebuia ochracea BIGNONIACEAE 1 5 1
Roupala montana PROTEACEAE. 1 5 1
Connarus suberosus CONNARACFAE 1 5 1
Eriotheca pubescens BOMBACACEAE 1 5 1
Casearia sylvestris FLACOURTIACEAE 1 5 1
Enterclobium ellipticum IEG-MIMOSOID. 1 5 1

TOTAL
Acumiladoras Al*

25
3

IVI - Indice de valor de importancia.
N - Namero de individuos por hectare.

AB - Area basal (cm?/100m2).
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TABEIA 4 — Espécies arbustivas, em ordem de importancia da Area deestu-

do (cerrado, sentido restrito, FAL, Distrito Federal)

ESPECIES ARBUSTIVAS FAMILIAS I N AB
QCuratea OCHNACEAE 49 229 50
Qualea parviflora * - VOCHYSIACEAE 29 150 25
Erythroxylum suberosum ERYTHROXYLACEAE 25 123 21
Palicourea rigida * RUBIACEAE 22 123 14
Erythroxylum tortuosum ERYTHROXYLACEAE 15 79 12
Miconia ferruginata * METASTOMATACEAE 12 62 g
Byrsonima crassa MALPIGHIACEAE 11 62 7
Qualea grandiflora * VOCHYSTACEAE 10 33 9
Diospyros burchellii EBENACEAE. 9 53 5
Byrsonima verbascifolia MALPIGHTACEAE 9 53 8
Syagrus flexuosa PAIMAE 9 35 9
Stryphnodendron barbatimam IEG-MIMOSOID. 8 53 4
Eriotheca pubescens BOMBACICEAE 7 35 5
Roupala montaha PROTEACEAE 6 35 4
Erythroxylum deciduum ERYTHROXYLACEAE 6 35 3
Vellozia flavicans VELIOZIACEAE 5 26 4
Styrax ferrugineum STYRACACEAE 5 26 3
Vochysia elliptica * VOCHYSTACEAE 5 26 3
Rourea induta CONNARACEAE 5 26 3
Salacia crassifolia HIPPOCRATEACERE 4 18 3
Piptocarpha rotundifolia COMPOSITAE 3 18 2
Connarus fulwvus CONNARACEAE 3 18 2
Aspidosperma tomentosum APOCYNACEAE 3 18 2
Sclerolcbium aureum 1EG-CAESALP. 3 18 2
Pterodon pubescens LEG-PAPILION. 3 i8 2
Tocoyena formosa RUBIACEAE 3 18 2
Pisonia noxia NYCTAGINACEAE 2 9 2
Syagrus sp. PATMAE 2 9 2
Lafoensia pacari LYTHRACEAE 2 9 2
Caryocar brasiliense CARYOCARACEAE 2 9 2
Butia leiospatha PALMAE 2 9 2
Syagrus comosa PAIMAE 2 9 1
Qualea multiflora * VOCHYSTIACEAE 2 9 1
Kielmeyera coriacea GUTTIFERAE 2 9 1
Eugenia sp. MYRTACEAE 2 9 1
Mimosa clausseni IEG-MIMOSQOID. 2 9 1
Rapanea guianensis MYRSTNACEAE 2 9 1
Hymenaea martiana LEG-CAESALP. 2 9 1
Byrsonima coccolobifolia MATPIGHIACEAE 2 9 1
Aspidosperma macrocarpor APOCYNACEAE 2 9 1
Acosmium dasycarpum LEG-PAPTLION. 2 9 1
Psidium sp. MYRTACEAE 2 9 1

TOTAL 42 23 300 1.550 233
Acumiladoras Al* 6 3 80 423 61

Ivi -

Indice de valor de importancia.
N — NImero de individuos

r hectare.

AB - ZArea basal (cm?2/100 m2).




33.

lacicnaram 35 espécies de arvores, das quais apenas trés eram acumilado
ras, e contribuiram com 11% do total do valor de importincia. As acum-
ladoras nao foram t3o importantes nesta Area quanto nos ocutros levanta-
mentos.

Baseados nestes resultados podemos concluir que, de modo ge-
ral, 10 a 15% das espécies do cerrado, sentido restrito, apresentam a ca
racteristica de apresentar altos teores de aluminio em suas folhas, e es

tas sao geralmente importantes carponentes da vegetaczo.

Quanto as especies escolhidas para o estudo, podemos verifi-
car que em geral elas se apresentam bem colocadas em relagcao 3 ordem de
valor de importancia, principalmente no estrato arbdreo (tabelas 3 e 4).
A espécie P. rigida se apresentou melhor representada no estrato arbusti
vo, uma vez que em seu maior desenvolvimento na area raramente ultrapas-
sa 2m de altura. A espécie Q. parviflora, foi uma das mais representati
vas da area, sendo a mais importante do estrato arbdreo e a segundanoes
trato arbustivo. A espécie V. elliptica, esteve melhor representada no
estrato arbOreo onde foi a sexta mais importante. A espécie M. albicans,
embora muito frequente nas parcelas de estudo, nao entrou no levantamen-
to nem na categoria de arbusto uma vez que apresenta ¢ caule ramificado
que nunca atinge mais de 10cm de circunferéncia a 30cm do solo. Entre as
espécies nao acumuladoras de aluminio, O. hexasperma foi a mais importan
te, sendo a primeira no estrato arbustivo e a terceira no arbéreo. As
especies R. montana e C. brasiliense, ermbora bem representadas em apenas
un dos estratos, apresentavam grande numero de individuos jovens que nao
foram contabilizados no levantamento. A espécie S. aureum foi a sequnda
mais importante do estrato arbdreo, e também apresentava grande nimero

de individuos jovens.
Nos outros levantamentos citados acima, Q. parviflora, 0.

hexasperma e C. brasiliense estiveram sempre entre as dez espécies mais
importantes das areas de cerrado no Distrito Federal.

4.2 Solos

Observando as caracteristicas quimicas do solo antes da acao
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do fogo, podemos notar que este é muito Acido e pobre nutricicnalmente,
apresentando elevados teores de Al (tabela 5, abril). Esses valores cb-
tidos concordam, de um modo geral, com os cobtidos por outros autores em
areas de cerrado (GOODLAND, 1979; HARIDASAN, 1982). Em relacao aos da-
dos apresentados para o Tridngulo Mineiro, nossos resultados mostraram
valores de pH, Ca, Mg, mais baixos; K semelhante e Al mais alto do que
a media (GOODLAND, 1979). Os teores de Al do solo foram, nas trés pri-
meiras profundidades, acima de 0,5meq/100g (tabela 5), que & considerado
o limite acima do qual passa a ser prejudicial s plantas (MALAVOLTA,
SARRUGE & BITTENCOURT, 1977).

Os resultados das analises de solo realizadas em setenbro e
janeiro nas duas areas, queimada e nao queimada, est3o apresentados nas
tabelas 5 e 6, respectivamente. As caracteristicas gquimicas do solo na
area queimada apresentaram modificagoes, ainda que pequenas, em relacao
aos valores de abril (tabela 5). No més-de setembro, os teores de nutri
entes e pH apresentaram aumentos, enquanto o teor de Al foi um DOUCO Ie—

nor. Estas alteragoes foram mais notdveis nas duas primeiras profundida
des.,

Os valores em janeiro voltaram a baixar aproximando-se dos
resultados obtidos antes da ocorréncia da queimada. F interessante no-
tar que entre seterbro e janeiro, ocorreram precipitacoes de aproximada-
mente 1170mm, que correspondem a 74% do total anual (figura 1). OpHnes
ta data ainda foi mais elevado do que o original, ernbora os tecres de
K, Ca e Mg tenham sido menores do cue os cbservados antes da queimada.

Na area nao queimada (tabela 6) os teores de citions troca-
vels em setembro exceto Al foram semelhantes acs obtidos na outra  area
antes do fogo. Isto mostra que sem a incidéncia da queimada ndo ocor -
rem diferengas notaveis nas concentragdes de elementos durante cano. Cam
parando os cations trociveis em setembro nas duas areas, podemos notar
que apenas 0Os teores de K e 0os de Ca e Mg no primeiro horizonte, se apre

sentaram mais elevados na area queimada.

Em janeiro, ja proximo ac final da estacao chuvosa, o efeito
da queimada nao era mais notavel. As anidlises das coletas de janeironas

duas areas apresentaram caracteristicas quimicas muito samelhantes {tabe
las 5 e 6).
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TABEIA 5 - Caracteristicas quimicas do solo da area queimada, 2meses an-

tes {abril), e 3 (setembro) e

7 (janeiro) meses apos a
queimada *
PROFUNDTDADE pH CATIONS TROCAVEIS (meq/100g)
(cm) H,0 INKCl Al K Ca My
ABRIL
0 - 15 4,3-4,9 3,8-4,1 1,13 0,17 0,10 0,10
15 - 30 4,5-5,0 4,0-4,2 0,73 0,12 0,08 0,09
30 - 45 4,6 -4,9 4,2-4,3 0,56 0,10 0,08 0,09
45 - 60 4,8-4,9 4,5-4,7 0,39 0,08 0,07 0,08
SETEMBRO
0 - 15 5,0-5,3 4,1-4,3 0,88~ 0,24 0,14 0,16
15 - 30 4,9-5,6 4,4-4,5 0,45 0,15 0,08 0,11
30 - 45 5,4-5,8 4,3-4,8 0,32 0,14 0,06 0,10
45 - 60 55-5,8 4,5-5,2 0,20 0,08 0,06 0,09
JANEIRO
0-15 4,9-5,2 4,1-4,3 1,02 0,11 0,06 ..
15 - 30 5,0-5,4 4,3-4,5 0,53 0,06 0,03 .
30 - 45 5,2-5,5 4,4-4,7 0,28 0,04 0,01
45 - 60 5,2-5,5 4,6-4,9 0,14 0,02 0,02

* P disponivel = tragos (menos de 1 ppm).
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TABEIA 6 — Caracteristicas quimicas do solo da area nao queimada, emduas

épocas do ano (setembro e janeiro) *

PROFUNDIDADE pH CATIONS TROCAVEIS (meq/1009g)
(ctn) H,0 INKC1 Al K Ca My
1 SETEMBRO
0 - 15 5,1-5,4 4,2-4,4 0,82 0,13 0,10 0,11
15 - 30 - 5,3-5,7 4,4-4,5 0,40 0,10 0,06 0,10
30 - 45 5,4-5,8 4,6-4,8 0,20 0,07 0,05 0,10
45 - 60 55-5,9 5,0~5,2 0,14 0,06 0,04 0,09
JANEIRO
0 - 15 5,1-5,3 4,4-4,5 0,91 0,11 0,06
15 - 30 5,4-5,5 4,5-4,7 0,46 0,06 0,02
30 - 45 5,4-5,8 4,6-4,9 0,22 0,04 0,04 -
45 - 60 5,5-5,8 4,9-5,1 0,13 0,02 0,03 .en

* P disponivel = tragos (menos de 1 ppm).
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Considerando os dados da literatura podemos notar queos efei
tos mais comms de uma queimada, como aumento do pH, K,CaéMg ediminui -
cao doAl, foram também cbservados emnossos dados (CAVALCANTI, 1978: NYE &
GREENLAND, 1960) . Porém, & importante notar que esses aumentos sao relati
vos, pois mesmo asmelhores condigoes dosolo observadas, aindasao agrono-
micamente insignificantes. Como emoutros trabalhos realizados scbreos e
feitos do fogo nosolo (ALLEN, EVANS &GRIMSHAW, 1969; LIOYD, 1971), o po-
tassio ilustrou bem o movimento dos nutrientes no perfil.

No cerrado, CAVALCANTI (1978), havia mostradoque o incremento
observado devidoa queimada, desapareceu apds trés meses. Emnossoestudo, a
pOs trésmeses ainda se notavammelhorias nas condigoes do solo,principalmen—
te naprimeira camada (tabela 5). Porém, ap0sa precipitacao concentrada de
outubro a janeiro (figura 1), e possivelmente aabsorgac dos nutrientespe
lo estrato graminbide eherbaceo (CAVALCANTI, 1978; IIOYD, 1971; NILSEN &
SCHLESINGER, 1981), estas diferencas nao eram mais notaveis.

O teor de fosforo no solo manteve-se nas trés datas de cole-
ta, abaixo do limite detectavel de lppm (tabelas 5 e 6). Outros traba -
lhos no cerrado ja mostraram que logo apds a queimada verifica-se um au-
mento consideravel em relagao aos niveis baixissimos em que este elemen-
to estld presente (CAVALCANTI, 1978; CESAR, 1980).

4.3 Conteldo de nutrientes e aluminio

As médias das concentragoes foliares de nutrientes e alumi-
nio das 8 espécies nas diferentes datas de coleta estao apresentadas nas
tabelas 7 a 12. Para observacao das diferencas significativas entre os
contetdos de elementos das espécies em cada data e nas diferentes datas
para cada especie, foi feita uma analise de variancia considerando data
e especie como fontes de variagao. Os valores médios foram comparados a
través do teste de Duncan ("Duncan's New Multiple Range Test",  DUNCAN,
1955).

As figuras 2 a 7 foram feitas a partir dos dados médios de
concentragao de elementos, apresentados nas tabelas 7 a 12. Observar
que nas figuras osdados estao separados por grupo de espécies, acumlado
ras (A e B) e nac acumuladoras de aluminio (C e D), e por area, queimada
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(A e C) e nao queimada (B e D).

Os grupos de especies, acumiladoras e nao acumladoras de a- P
aluminio, nao apresentaram diferencas marcantes entre os teores dos nu- ! i
trientes analisados. Embora o contelido de aluminio fosse sempre signifi |
cativamente diferente entre quaisquer das espécies de cada grupo (tabela
7), as variagoes observadas nas concentragoes de nutrientes das espécies
foram independentes do grupo a que pertenciam. Entre as espécies de ca-
da grupo, houveram sempre diferencas significativas nos contetdos de nu-
trientes.

De uma maneira geral, os valores de concentracao dos elemen—
tos analisados concordam com os teores cbtidos em cutros trabalhos  com
especies, nao 'sO do cerrado (HARIDASAN, 1982; OLIVEIRA & MACHADO, 1982;
SILVA, 1981), como também em plantas esclerofilas de savanas  tropicais
(MEDINA, CUEVAS & WEAVER, 1981; MONTES & MEDINA, 1977).

Para observacao dos resultados descritos a seguir, notar nas
tabelas dos elementos, em cada coluna, ou seja, para as datas, as letras
maiisculas que sequem as médias de cada espeécie. As médias seguidas pe-
la mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 5% (DUNCAN, 1955).

A diferenga dos teores de aluminio das espécies acumuladoras
em relacao as nao acumuladoras deste elemento, & bem nitida (figura 2).0
contetdo de aluminio das acumuladoras foi sempre significativamente mais
alto do que o das nao acumiladoras, e quase sempre acima de 1,0% (tabela
7). Devido a este fato, apenas em rela(;éio ao aluminio, a analise de va-

riancia foi realizada considerando cada grupo de espécies separadamente.

Na area queimada, o teor de aluminic dasespécies acumiadoras

|
i
!

variou de 0,9 a 1,6% (figura 2A), enquanto o dasnao acumuladoras variou
de 0,01 a 0,08% (figura 2C). Os limites de variacac do teor de aluminio

das espécies de cada grupo sac os normalmente admitidos na literatura
(CHENERY, 1948a). Entre as espécies de cada grupo, houve pouca variagao
no teor deste elemento (tabela 7).

A Unica espécie acumuladora a apresentar valores abaixo de

1,0%, foi M. albicans, e apenas na area queimada apds a ocorréncia do

;P‘
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fogo (figura 2A). Outros estudos ja haviam mostrado que espécies deste
Mesmo género eram as que apresentavam os menores teores de aluminio  em
suas folhas em relacao a outras plantas acumiladoras. Ainda em relacao
ao teor de aluminio, V. elliptica apresentou em média o valor mais alto
deste elemento, chegando a atingir em abril, 1,62% (figura 2a). Outros
estudos que incluiram analises do conteldo de aluminio desta espécie e
outras do mesmo género, mostraram que nestas os valores s3o quase sempre
os mais altos (HARIDASAN, 1982; OLIVEIRA & MACHADO, 1982; SILVA, 1981).
Estudando a variagao sazonal da concentragao de elementos em espécies do
cerrado, SILVA (198l), mostrou que a espécie Vochysia tucanorum avresen-
tou no més de junho um teor de 2,75% de aluminio em suas folhas.

Na area nac queimada as relagbes foram as mesmas, o teor de
aluninio variou de 1,1 a 1,8% nas acumiladoras (figura 2B) e de 0,01 a
0,08% nas nao acumuladoras (figura 2D). Entre as espécies ndo acumulado
ras de aluminio nac houveram espécies que se distinguissem por conteiidos
mais altos ou mais baixos em todas as datas e nas duas areas de estudo.

Quanto ao teor de potéssio, nao houve diferenca notavel en-
tre os grupos de espécies, independentemente da area de coleta das amos—
tras (figura 3). A maioria das espécies apresentou valores de aproxima-
damente 0,4% nas diferentes datas e areas de coleta. Este valor médio
estid na faixa de concentragdo observada em outras espécies esclerdfilas
de ambientes nutricionalmente pobres (MEDINA, CUEVAS & WEAVER, 1981; MON
TES & MEDINA, 1977; SOBRADO & MEDINA, 1980). No cerrado, estudos de es

pécies nativas também mostraram contelidos de potdssio nesta faixa.

A espécie acuruladora de aluminio, P. rigida apresentou sem-
pre os valores de potassio significativamente mais altos em suas folhas
maduras, variando de 0,5 a 1,1% na area queimada e de 0,6 a 0,9% na area
nao queimada (tabela 8). Excetuando esta espécie, as outras apresenta —
ram contelidos que pouco diferiram entre si ao nivel de 5%. Este fato &
particularmente notavel nas coletas realizadas em setembro de 1981 e ja-

neiro e margo de 1982 na area nao queimada (tabela 8).

O teor de calcio das espécies acumiladoras também ndomostrou
diferenca notavel em relagao ac grupo das naoc acumiladoras. Osconteldos

na maioria das espécies oscilaram na mesma faixa cbservada no caso do
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FIGURA 3, A e B - Variacao sazonal da concentracao foliar de po
tassio em 4 especies acumuladoras de aluminio ( © P.
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potissio, 0,4% (figura 4). A espécie P. rigida apresentou contefidos sig
nificativamente mais altos de cilcio em relacgao &s outras espécies estu-
dadas, variando entre 0,6 a 1,0% na area queimada e 0,8 a 1,3% na Aarea
nao queimada (figura 4, A e B). A espécie 0. hexasperma, do grupo das
nao acumuladoras, apresentou também altos contelidos de cilcio em todas
as datas, oscilando de 0,5 a 0,7% na area queimada e de 0,6 a 0,7% na
area nao queimada (figura 4C e D).

As espécies nao acumuladoras de aluminio, S. aureum e R.

montana apresentaram sempre baixos tecres de calcio em suas folhas.

O

conteGido na primeira oscilou entre 0,1 e 0,2% e esteve sempre entre oS
valores significativamente mais baixos (tabela 9).

Uma caracteristica interessante da concentragao de cilcionas
espécies estudadas & a relagdao constante apresentada entre elas, particu
larmente notavel nas espécies nao acumuladoras (fiqura 4C e D). O teor
de C. brasiliense, que por sua vez foi maior do que o de R. montana e S.
aureum, nas duas areas de estudo. Isto provavelmente se deve 3 imobili-
dade deste elemento nos tecidos, impedindo variagoes consideraveis, exce
to em folhas de diferentes etapas de desenvolvimento (WILLIAMS, 1955).

Com relagao ac magnésio, também nao existiram diferencas mar
cantes entre os grupos de acumuladoras e nao acumiladoras de aluminio.as
concentragoes de magnésio das espécies estudadas foram menores do que as
observadas para os elementos potassic e cilcio, situando-se na faixa de
0,1 a0,2¢ (figura 5). Dentre as espécies estudadas, a acumiladora de a
luminio P. rigida mais uma vez apresentou os teores mais elevados de mag
nésio em seus tecidos foliares maduros (figura S5A e B). Estes valores,
que oscilaram de 0,26 a 0,35% na area queimada e de 0,27 a 0,29% na area
nao queimada, estiveram sempre na classe significativamente mais elevada
(tabela 10). A espécie nao acumladora S. aureum apresentou por sua vez
0s teores mais baixos de magnésio em quase todas as datas de coleta nas
duas areas. Na area nac queimada as espécies mantiveram sempre a mesma
relagao quanto ao teor deste elemento, sendo em ordem decrescente nas a—
cumiladoras, P. rigida, Q. parviflora, M. albicans e V. elliptica (figu-

ra 5B}, e nas nao acumuladoras, 0. hexasperma, C. brasiliense,R. montana

e 5. aureum (figura 5D).
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Como foi observado, a espécie P. rigida apresentou conteldos
notavelmente superiores de potassio, calcio e magnésio em relacao 3s ou-
tras espécies estudadas. Esta diferenga em concentragac de elementos pa
rece estar relacionada com alqumas caracteristicas intrinsecas da espe-
cie. A explicagac provavelmente reside no pequeno numero de folhas por
individuo, que & uma caracteristica da espécie em questao. Frequentemen
te pudemos observar individuos que apresentavam um ou dois pares de fo-
lhas que atingiam dimensoes de aproximadamente 30cm de comprimento  por
20cm de largura. Sendo assim, o investimento nutricional € concentrado
na pequena area fotossintética disponivel, que deve ser capaz de atender
as necessidades fisioldgicas do individuwo. Além disso, para Jjustificar
o alto contelido de calcio, os tecidos foliares desta espécie apresentam
uma rigidez notavel, camo o proprio name cientifico sugere. O  calcio,
sendo um elemento que participa fundamentalmente na formagio estrutural
dos tecidos (EPSTEIN, 1972), se apresenta bastante concentrado nas  fo-
lhas desta espécie, que recebe o name vulgar de "bate-caixa"” (RATTER,
1980).

A espécie S. aureum, apresentou valores quase sempre baixos
tanto de calcio quanto de magnésio, e talvez isto esteja relacionado com
um menor grau de esclerofilia nesta espécie. Infelizmente nao foram rea
lizadas medidas que estimassem este parametro nas espécies estudadas. SO
BRADO & MEDINA (1980) ja indicaram a existéncia de fortes

positivas entre area foliar especifica (cm?

correlacgces
.g—l) e os contelidos de fosfo
ro e nitrogénio, sugerindo que este parametro, assim como os teores des-
tes nutrientes, possam ser utilizados como indice de esclerofilia das es
pécies. Realmente, como veremos adiante, esta espécie apresentou omaior
teor Ge nitrogénio na maioria das datas (figura 7C e D), embora o mesmo

ndo tenha ocorrido em relagac ao teor de fosforo.

Os contelidos de fosforo das espécies estudadas foram sempre
baixos, munca alcangando 0,1%, tanto nas espécies acumuladoras quantonas
nao acumiladoras de aluminio (figura 6). O fosforo foi o elemento que a
presentou os conteldos mais baixos em relagao aos cutros analisados, va-
riando entre 0,04 e 0,09% (tabela 11). Estes valores sao comparaveis a-
penas aos teores de aluminjo das espécies nao acumuladoras. Entre as es
pécies acumuiladoras, Q. parviflora apresentou teores de fosforo — sempre

mais altos do que os apresentados por P. rigida e V. elliptica, nas duas
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areas de estudo (figura 6A e B). FEstas diferencas, en’éretanto, nem sem-—
pre foram significativas (tabela 11). A espécie M. albicans apresentou
na area nao queimada, em abril e julho 0s teores mais baixos de fosforo,

e de novembro a margo os mais altos (figura 6A). Entre as espécies nao

acumuladoras, 0. hexasperma apresentou sempre conteidos significativamen
te mais altos do-que R. montana nas duas areas, exceto em noverbro na a-

rea queimada (tabela 11). As outras duas especies, C. brasiliense e S.
aureum, apresentaram conteidos varidveis, sendo gue a primeira apresen -

tou um aumento notivel em novembro na area nao queimada (figura 6D) .

Quanto ao teor de nitrogénio, tamb&m nao houve diferenca mar
cante entre os grupos de espécies estudadas (figura 7). O teor deste e-
lemento foi sempre alto em relagao aos outros analisados, variando de
0,72 a 1,76% (tabela 12). Estes valores sac camparaveis apenas ao con —
teudo de aluminio das espécies acumladoras. Na maioria dos casos, o
contetido de nitrogénio foi acima de 1,0%. Entre as acumuladoras, M. al-
bicans apresentou em novenbro e marco o contelido mais alto, enquanto que
V. elliptica apresentou os teores mais baixos (figura 7A e B). Entre as
nao acumuladoras, S. aureum mostrou contelidos mais altos, enquanto  que
R. montana os mais baixos (figura 7C e D). Os valores observados de ni-
trogénio nas folhas concordam de um modo geral, com os obtidos em outros
estudos, embora ja tenham sido verificados contelidos de até 3,7% em espé
cies do cerrado (SILVA, 1981).

4.4 Sazonalidade

De um modo geral, os grupos de espécies acumiladoras € nao
acumuladoras de aluminio, nao apresentaram padroes de sazonalidade uni-
formes em relagio aos elementos analisados. A Gnica excecao foi em rela
¢ao ao contelido de aluminio nas espécies nao acumuladoras. Alguns pa—
droes de variagado no conteldo de elementos foram cbservados, porém ape-—
nas em certas espécies isoladamente. De maneira geral, houve uma tendén
cia das espécies apresentarem nas coletas de novembro e janeiro, contel

dos mais altos de potassio e fosforo, e mais bhaixos de aluminio.

Para a interpretacao das variagOes sazonais do contetdo de

nutrientes e aluminio das espécies se faz necessario lembrar algumas par
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FIGURA 7, A e B - Varlagao sazonal da concentracao foliar de ni
trogénio em 4 espécies acumuladoras de aluminio (o P.
rigida, 4 V. elliptica, o Q. parviflora e ® M.albicans)
nativas do cerrado, em duas areas: A - que:.mada e B-nao
queimada. A seta indica a data de ocorréncia do fogo.
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queimada. A seta indica a data de ocorréncia do fogo.

60,

h d St




61.

da queimada todos os individuos marcados para amostragem nesta parcela,
exceto os maiores exemplares de V. elliptica, R. montana, C. brasiliense

1 H
ticularidades do presente estudo. Trés a quatro meses apds a ocorréncia l i
!
e S. aureum, apresentavam apenas folhas novas de rebrotamento. Por este ”E
motivo os conteldos de elementos de setembro, que foram na maioria dos !
casos de tecidos jovens, nao s3o apresentados nos graficos A e C das fi- H: |
guras 2 a 7 e nas tabelas 7 a 12 (area queimada) que mostram a variacao

sazonal em folhas maduras. Os dados desta coleta foram utilizados na L

construcac da tabela 15 que compara os contelidos de elementos em folhas
de diferentes etapas de desenvolvimento. Na drea n3o queimada s6 foram | »r
. realizadas coletas a partir de setembro, quando apenas os individuos de
Q. parviflora se apresentavam nitidamente em processo de reﬁovacéo de fo .
lhas por motivos fenolégicos intrinsecos. As outras espécies na arean3o i

queimada renovaram suas folhas de maneira gradval nesta mesma época. )

Observagoes sobre a fenologia da vegetacao do cerrado  mos-
tram que as espécies trocam suas folhas anualmente de maneira gradual ndo
ficando o conjunto inteiramente desfolhado (RIZZINI, 1979). O cerrado ,
assim como a mata seca, perde sua folhagem por volta de setembro quando
atingem a queda foliar maxima (RIZZO et al., 1971}). A acdo de queimadas
apressa a renovagao das folhas e estimila a floracao, agindo camo fator
de sincronizacao (COUTINHO, 1976; RIZZINI, 1979). De maneira geral, a :5;‘5

emissao de novas folhas ocorre ao final da estacao seca, a floracao no [

inicio da estacao chuvosa e a frutificacdo a partir desta época (RIBEIRO
et al., 1981). Logo, & neste pericdo, que vai de setembro a novembro e o

| coincide caom o inicio da estacao chuvosa, que se espera que ocorra a

| maior mobilizagac, translocacao e lixiviagdo de nutrientes. De fato foi
nesta época que foram cbservadas as maiores variagoes, nao sO na area

queimada como também na Area nao queimada. i i

Para cbservacao dos resultados descritos a seguir, notar nas
tabelas dos elementos em cada linha, ou seja, para as espécies em cada
area, as letras minQsculas que seguem as médias de cada data. As médias

F -
| sequidas pela mesma letra nao diferem entre si ac nivel de 5%  (DUNCAN,
}
| 1955).

|

Quanto ao teor de aluminio das espécies acumiladoras, V.

elliptica e M. albicans foram as 'que apresentaram padroes melhor defini- i
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dos de sazonalidade (figura 2A). Na primeira, houve uma diminuicio sig-
nificativa na coleta de novembro em relacao a de abril, seguido de aumen
to ao nivel cbservado na primeira coleta (tabela 7). Na sequnda, embora
as diferencgas nao tenham sido significativas, foi verificado nas ooletas
de noverbro e janeiro uma diminuicao em relaciao s outras coletas (fiqu-
ra 2A). A espécie Q. parviflora apresentou um aumento gradual na concen
tragao de aluminio de suas folhas, enguanto P. rigida nao apresentou pa-
drao definido.

Na area nao queimada, V. elliptica apresentou diminuicao gra

dual dos teores de aluminio durante o periodo, P. rigida e Q. parviflora =

nao apresentaram padroes definidos e M. albicans nio apresentou diferen-
¢as significativas (Tabela 7).

As espécies nao acumladoras mostraram uma diminui¢do do con
telido de aluminio apds a estacdo seca, voltando a aumentar ao final da
estacao chuvosa (figura 2C e D). Este padrao se repetiu nas duas Aareas
de estude e foi o lnico caso em que todas as espécies do grupo apresenta
ram o mesmo comportamento. Este padrao pode ser uma resposta fisiologi-
ca das espécies nao acumuladoras de aluminio no sentido de excluir ao ma
ximo este elemento nas primeiras fases do desenvolvimento foliar. Isto
se aplica ao caso das folhas coletadas na area gqueimada, pois com certe-
za eram tecidos novos devido ao rebrotamento apds a ocorrénciado fogo. No
caso da&rea nao queimada o comportamento semelhante talvez seja devido a
perdas por lavagem. SILVA (1981) observou que nas espécies nao acumila-
doras o mecanismo de lavagem através da cuticula foliar é bem mais efi-
ciente do que nas acumiladoras, embora estas apresentem tecres miitomais
elevados. Este autor salientou que a maior perda de aluminio por lava-
gem constitui uma importante adaptacao das plantas nac acumuladoras no

sentido de evitar grande acumulo nas folhas.

Quanto ao teor de potassio, na area queimada, as espécies P.
rigida e M. albicans mostraram um aumento significativo em novembro (fi-
gura 3A). A primeira voltou a apresentar, nas coletas sequintes, contel
dos que nao diferem significativamente do cbtido em julho, enquanto na
sequnda, os valores apds a queimada, embora tenham decrescido de novem—
bro a marco, foram sempre maiores do que os apresentados  anteriormente

(tabela 8). V. elliptica assim como as duas anteriores apresentou um au

T, T T TR e —————— | T
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mento gradual de abril a novembro, sequido de uma diminuigdo significati
va nas coletas subsequentes. Q. parviflora n3o apresentou nenhuma varia

cac significativa entre as datas (tabela 8).

Na area nao queimada, P. rigida e Q. parviflora apresentaram
teores de potassio em novembro, significativamente maiores do que os de
setembro (tabela 8). A primeira manteve o contefido de potissio sempre
mais alto do que o de setembro nas coletas seguintes, enquanto a segunda
diminuiu o teor até atingir em marco o mesmo nivel de setembro (tabela
8). BAs espécies V. elliptica e M. albicans nao apresentaram variacoes
significativas entre as datas.

Entre as espécies nao acumuladoras o teor de potissio ndo a-
presentou muitas variagoes (figura 3C e D). Na area queimada a espécie
R. montana apresentou um aumento significativo em novembro sequido de di
minuigao aos niveis anteriores nas coletas seguintes. As outras trés es
pécies, O. hexasperma, C. brasiliense e S. aureum, nao apresentaram dife
rengas entre as datas (tabela 8).

Na area nao queimada, O. hexasperma e C. brasiliense mostra-
ram aumentos significativos em novembro sequidos de diminuicao aocsniveis
anteriores nas coletas subsequentes (figura 3D), e R. montana eS. aureum

nao apresentaram diferencas entre as datas (tabela 8).

Quanto ao teor de cilcio, P. rigida foi a Unica espécie, den
tre as acumuladoras de aluminio, a apresentar variacio significativa en-
tre as datas nas duas Areas de coleta (tabela 9). O teor foi maior
- @penas na coleta de novembro e este padrao se repetiu nas duas dreas (fi
gura 4A e B).

Em relacao as espécies nao acumuladoras na area queimada, S.
aureum nao mostrou variagoes significativas, e 0. hexasperma, R. montana
e C. brasiliense apresentaram uma variacao sazonal semelhante (fiqura
4C). As trés apresentaram um valor um pouco mais alto no teor de calcio
em julho, sequido de uma baixa em novembro e novo aumento durante a esta

cao chuvosa. Os teores em julho e marco estiveram na classe de valores

significativamente mais altos (tabela 9).

B
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Na area nao queimada as espécies ndo acumuladoras nao apre-

sentaram variagoes significativas entre as datas (figqura 4D; tabela 9).

Na area queimada, as concentragtes de magnésio deV.elliptica
foram as Gnicas a nao apresentarem variagoes significativas entre as da-
tas, entre as espécies acumladoras de aluminio (figura 5A). P. rigida
apresentou apenas em janeiro de 1982 conteldos significativamente mais
altos (tabela 10). M. albicans apresentou o padrao mais camm, can  au
mento significativo em novembro, sequido de valores decrescentes em ja-
neiro e margo, que foram sempre maiores do que os registrados antes da
queimada. A espécie Q. parviflora apresentou padrdo semelhante ac de M.
albicans, porém o aumento significativo foi registrado ja na coleta de
Jjuiho.

Na area nac queimada, tanto as espécies acumiladoras quanto
as nao acumuladoras de aluminio, nao apresentaram,em relagdo ao conteudo
de magnésio, variagoes significativas entre as datas (fiqura 5B e D; ta-
bela 10).

Na area queimada, o teor de magnésio de S. aureum nao apre -
sentou variagao entre as datas de coleta (figura 5C). As outras espé -

cies nao acumiladoras de aluminio, 0. hexasperma, R. montana e C. brasi-

liense, apresentaram um padrao semelhante entre si e diferente dos  até
aqui observados. A primeira apresentou teores que nao diferem entre si,
nas trés primeiras datas de amostragem, seguido de aumento significativo
em janeiro e marco (tabela 10). As duas iiltimas apresentaram os contel
dos mais altos de magnésio em julho com uma gueda significativa em novem
bro e manutengac destes niveis nas datas seguintes. Nestas tr8s espé—

cies o valor cbservado em novembro foi daclasse significativamentemenor.

Quanto ao contetdo de fosforo, na area queimada as espécies
Q. parviflora e 0. hexasperma nao apresentaram variagoes significativas
entre as datas (figura 6A e C). A espécie V. elliptica apresentou um au
mento gradual, sendo o valor de novenbro significativamente maior do que
o de abril (tabela 11). As outras cinco espécies apresentaram o padrao
mais camm, sendo os teores de novembro os mais elevados e significativa
mente maiores do que oOs das primeiras coletas. Os valores de contetdode
fosforo sofreram em janeiro e margo uma diminuicao gradativa. Dentre
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estas espécies, a tnica variagao foi em C. brasiliense, que apresentou o
maior teor em janeiro ao invés de novembro. M. albicans foi a espécie
que apresentou o padrao descrito anteriormente de forma mais acentuada
(figura 6a).

Na area naoc queimada os teores de fésforo de M. albicans e
S. aureum apresentaram um padrao de aumento progressivo nas quatro datas
de amostragem (figura 6B e D). As espdcies P. rigida, Q. parviflora, 0.
hexasperma e C. brasiliense apresentaram o padrac mais comum, com valo-
res significativamente maiores em novembro em relacdo a setembro seguido
de diminuigao nas coletas sequintes (tabela 11). As espéciesV. elliptica
€ R. montana, apresentaram contetdos de f&sforo que ndo diferiram entre
si nas diferentes datas.

Quanto ao contetdo de nitrogénio, embora tenham sido analisa
das apenas amostras de trés datas na area queimada e duas datas na Area
nao queimada, foi possivel detectar diferencas significativas. Na Aarea
queimada todas as espécies, exceto O. hexasperma e R. montana, apresenta
ram aumentos significativos emnovembro em relacio acs obtidos em abril (fi
gura 7A e C). Aquelas duas apresentaram diferengas em relagio ao teorde
abril, apenas na ccleta de marco (tabela 12). Na area nao queimada ape-
nas P. rigida e V. elliptica apresentaram diferencas significativas en-
tre as duas datas analisadas, sendo os valores mais altos registrados em
mar¢o (figura 7B e D). As outras espécies apresentaram contefidos nas da
tas que nao diferiram entre si (tabela 12).

Em relagao ao potassio, fosforo e nitrogénio a maioria das
espécies apresentou contelido mais elevado na coleta de novenbro, sequido
de decréscimo nas coletas subsequentes. Isto mostra que as folhas madu-
ras recém expandidas apresentam contelidos mais altos em relagac aos esta
gios mais desenvelvidos. Apesar dos altos valores pluviométricos obser-
vados em novenbro, os conteidos de potassio, fosforo e nitrogénio das fo
lhas da area queimada foram mais altos neste més. Isto pode ser uma con
firmacao de que os tecidos mais jovens s3o relativamente imunes 3 perda
de nutrientes por lavagem (TUKEY, 1970). No trabalho de SILVA (1981)com
espécies nativas do cerrado, ele mostrou que a lavagem cuticular de nu-
trientes varia sazonalmente porém sem refletir os valores da composicao
mineral. Em relagao as plantas cultivadas ja foi observado que as espé-

L
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Cies do cerrado apresentam conte(idos menores de potassio, porém a perda
por lavagem também & menor (MORAES & ARENS, 1971).

Os contelidos de cilcio e magnésio nao apresentaram padroes
de sazonalidade claros, exceto em relagao ao teor de cilcio deP. rigida,
que mostrou um aumento significativo apenas em novembro (figura 4AeB).

No estudo da variagao sazonal de nutrientes em plantas do
cerrado, SILVA (1981) detectou uma diminuicio bastante marcada no potas-
sio, calcio, magnésio e fosforo, na maioria das especies estudadas, no
més de junho. Em nossos dados esta diminui¢cao nao foi verificada. Erbo
ra os contetidos de potassio e fésforo fossem na maioria dos casos meno-
res nesta época cam relacdo a novembro, n3o foram significativamente di-

ferentes dos verificados em abril ou marco.

4.5 Efeito da queimada

De um modo geral, abservando as figuras 2 a 7, podemos notar
que para a matoria dos elementos analisados, considerando todas as datas
de coleta, as especies apresentaram uma amplitude de variacao sazconal
maior na area queimada, em relacao & area nao queimada. As espécies R.
montana e S. aureum apresentaram esta caracteristica em relagac a todos
os elementos, assim como os elementos magne51o e nitrogénio em relacaoc a
todas as espécies estudadas.

Visando detectar variacdes significativas entre as concentra
¢Oes foliares de elementos nas espécies acumuladoras e nio acumuladoras
de aluminio devido & agdo do fogo, foi feita uma anilise de variancia con
siderando o fogo e as espécies como fontes de varidncia (tabela 13). &
fim de excluir os efeitos de diferentes etapas de desenvolvimento foliar
e nimero de amostras, foram utilizadas nesta anilise apenas os dados das
duas Ultimas coletas. Nestas datas, as médias das concentragoes dos ele
mentos para cada espécie foram feitas baseadas na concentracao de  seis
amostras individuais de folhas maduras.

Observando a tabela 13 notamos que entre as espécies, - nos
dois grupos existiram sempre diferengas significativas entre pelo menos
duas delas, para todos os elementos analisados.
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Os elementos potdssio e nitrogénio apresentaram, em pelo me
nos uma das espécies, diferencas significativas devido 3 acao do fogo,
tanto no grupo das acumuladoras camo no das nio acumuladoras de aluminio.

Os teores de célcio e fdsforo apresentaram diferencas signi-
ficativas apenas entre as espécies acumuladoras de aluminio. A ocorrén-
cia da queimada nao alterou os conteldos de magnésio das espécies, embo-
ra a interagao das duas fontes de variacao, fogo e espédcie, tenha sido

significativa ao nivel de 5% para as espécies n3o acumiladoras ( tabela
13).

Para observar as espécies responsiveis pelas diferencas sig-
nificativas apresentadas pela anilise de variancia, notar os valores das
duas Qltimas datas dos respectivos elementos. No caso do potdssio nas
espécies acumuladoras, M. albicans apresentou as maiores diferencas en-
tre as areas de estudo (figura 3A e B). Os valores mais altos foram ob-
servados na area queimada. FEntre as espécies ndo acumladoras, O.hexas—
perma e R. montana apresentaram o mesmo padrao, porém as diferencas ndo
foram tao marcantes. Os teores de nitrogénio foram mais elevados na &a-
rea queimada para as espécies P. rigida e M. albicans (figura 7A e B) ,€n
quanto entre as nao acumuladoras o mesmo padrao foi chservado com rela-
¢30 a O. hexasperma e S. aureum (figura 7C e D). Quanto ao calcio, que
apresentou diferenca significativa aoc nivel de 5% nas espécies acumulado
ras de aluminio, P. rigida foi a espécie que anresentol a maior diferen-
ca entre as areas, sendo o teor da Area n3o queimada mais elevado (figu-
ra 4A e B). Os teores de fdsforo foram maiores na area queimada para as
espécies M. albicans e V. elliptica, sendo que na primeira a diferenca
foi bem nitida (figura 6A e B).

Na comparacio dos teores de elementos das espécies nas duas
areas de estudo, pode se observar que o fogo alterou, ainda que pouco,
© estado nutricional de algumas das espécies estudadas. Os nutrientes
que tiveram sua concentragao nas folhas alterada, foram principalmente o
potassio e o nitrogénio (tabela 13). O primeiro, como ja vimos, foi o
cation que mostrou aumentos mais consistentes no solo apds a queimada
(tabela 6). Quanto ao nitrogénio, embora n3o tenha sido analisado emnos
sas amostras de solo, existem indicagGes mostrando que, apesar deste ser

em grande parte perdido para a atmosfera durante a queimada, este também

-
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aumenta consistentemente apds o fogo (NYE & GREENIAND, 1960).

A espécie M. albicans foi a que apresentou as variagoes mais
notaveis nas concentracoes de potassio, fésforo e nitrogénio de suas fo-
lhas maduras (figuras 3, 6 e 7A). Esta espécie apresentou ainda um au~
mento significativo no teor de magnésio (figura 5A) e foi a tGnica a apre
sentar conteldos de aluminio abaixo de 1,0% apds a queimada (figura 23).
A maior suscetibilidade a variagOes nesta espécie provavelmente estid re—
lacicnado com a existéncia de um sistema radicular mais superficial em
relagao ds outras espécies estudadas. KELIMAN (1979) estudou o enrique-
cimento do solo sob algumas espécies de savanas tropicais, incluindo M.
albicans. O autor mostrou que as espécies estudadas apresentavam siste-
mas radiculares pouco profundos e indicou que esta talvez fosse a razao
para o demonstrado enriquecimento superficial do solo sob aquelas espé-
cies. Como ja vimos, M. albicans & a espécie de menor porte dentre as
estudadas, sendo que na area de estudo mmnca foram observados individuos
cam mais de 1,6m de altura.

0O fogo, segundo COUTINHO (1982), deve ser prejudicial ao es-
trato arbdreo e arbustivo em favor do estrato herbiceo e subarbustivo.
Nossos resultados confirmam o favorecimento da espdcie de menor porte,
porém nao indicam que seja prejudicial is espécies arbdreas. Seria ra-
zoavel esperar que os efeitos benéficos da queimada neste estrato so pu-
dessem ser cbservados apds a primeira estacao de crescimento quando os
nutrientes liberados alcancassem horizontes mais profundos. Porem, CaA-
VALCANTI (1978) j& descartou esta possibilidade uma vez que nao foram ve
rificados aumentos significativos nas concentragbes de nutrientes dos ho
rizontes mais profundos. A autora sugeriu a exist@ncia de uma rapida re
captura dos nutrientes liberados evitando grande lixiviacdo através do
perfil. Nossos dados de solo apresentam resultados que apdiam as conclu
soes de CAVALCANTI (1978).

Nas outras espécies que apresentaram diferencas entre os teo
res de nutrientes devido a agao da queimada, n3o parece justificivel aex
plicacao de sistemas radiculares mais superficiais. Como notou  RACHID
(1947) estudando sistemas subterraneos de plantas do cerrado, um indivi-
duo de P. rigida com aproximadamente 30cm de altura e poucas folhas, a-
presentou raizes de até 3m de comprimento e ainda relativamente grossas,
devendo atingir profundidades majores.
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4.6 Desenvolvimento foliar

A comparacao dos teores de elementos em folhas de diferentes
etapas de desenvolvimento & apresentada na tabela 14. Esta tabela foi
construida com os valores médios de aluminio e nutrientes em folhas Jo-
vens e folhas maduras coletadas na area queimada. Os valores médios fo-
ram camparados atraves do teste t.

Na coleta realizada em agosto de 1981, ou seja, guase 2 me—
ses ap0s o fogo, todas as espécies nesta area, apresentaram tecidos fo-
liares em desenvolvimento resultantes do rebrotamento induzido pela quei
mada. Em novembro algumas espécies ainda apresentavam folhas jovens que
foram coletadas e neste caso incluidas na média para esta etapa de desen
volvirento. Nas espécies que nao apresentaram folhas maduras na coleta
de agosto, foram utilizados os valores das datas mais proximas para a cam
paragac. Na &rea ndo queimada nio foi possivel cbter esta camparagao de
vido a inexisténcia de rebrotamento foliar definido durante o periodo de
estudo.

Os resultados obtidos quanto as diferencas em concentracao de
elementos em folhas de diferentes etapas de desenvolvimento estao de a-
cordo com os resultados observados em cutras espécies (ERNST, 1975;EVEANS,
1979, 1980; 1AMB, 1976, 1977).

O teor de aluminio aumentou com a maturacao na maioria das
especies estudadas (tabela 14). Entre as acumuladoras deste elemento, a
penas P. rigida apresentou diferenca significativa. Nas espécies acurm-~
ladoras o aluminio provavelmente se encontra em formas fisiologicamente
inativas (MEDINA, 1980), sendo assim as altas concentracOes observadas
nos tecidos ainda jovens nao devem interferir na atividade metabdlica da
fase de expansac foliar. JA nas espécies nio acumiladoras, embora as
concentragoes de aluminio fossem de magnitude inferior, sempre houveram

diferencas significativas entre os tecidos jovens e maduros.

Os conteldos de potassio, assim como os de fosforo, foram
maiores nos tecidos jovens de todas as especies, acumuladoras e niao acu-

muladoras de aluminio, em relacao aos tecidos maduros. A diferenca foi

sempre significativa ao nivel de 1% (tabela 14). Altas concentragoes
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destes elementos e de nitrogénio, s3o indicadores sensiveis de alta ati
vidade metabOlica nos tecidos jovens (EPSTEIN, 1972).

O teor de nitrogénio s& foi analisado em folhas de diferen—
tes etapas de desenvolvimento da espécie P. rigida, e foi significativa-
mente maior @o nivel de 1% nas folhas jovens (2,62%) em relagao 3s fo-
lhas maduras (1,60%). Enbora este elemento sd tenha sido analisado em
una espécie, o camportamento esperado em todas as espécies &€ o mesmo cb-
servado em relacao ao potassio e fosforo.

O calcio por ser um elemento estrutural utilizado na forma-
¢ao de parede celular (EPSTEIN, 1972) ,» vai aumentando sua  concentracao
durante a maturagac foliar. Porém isto s5 foi cbservado em quatro das
espécies estudadas, sendo que nas outras as diferencas nao foram signifi
cativas (tabela 14). Isto provavelmente se Justifica devido ao acompa -
nhamento ter sido em relagao & €poca apds a queimada e nao em relacac &

maturagao foliar de cada espécie individualmente.

Quanto ao magnésio, apenas 4 espécies apresentaram diferen-
cas significativas entre as concentragoes nas etapas de desenvolvimento
consideradas (tabela 14). Porém o padrao nio foi o mesmo, em 0. hexas -

perma e R. montana houve um aumento com a maturagdo, enquanto que em
V. elliptica e S. aureum houve uma diminui¢ao. Nas duas primeiras espé-
cies 0 magnésio mostrou comportamento semelhante ac cilcio, e  concorda
com os resultados obtidos em eucalipto (LAMB, 1976) e em plantas esclero
filas da savana venezuelana (MONTES & MEDINA, 1977). Nas outras duas o
magnésio apresentou comportamento inverso, semelhante ao potassio e fos-
foro, e concorda com os resultados observados em florestas daAmérica Cen
tral (ERNST, 1975).

A espécie S. aureum, como ja foi observado, apresentou os me
nores contetdos de cilcio e maanésio dentre as estudadas. O teor de cal
cio desta espécie nao variou entre as folhas jovens e maduras, permane -
cendo na faixa de 0,1% que & bastante baixo, enquanto o magnésio  dimi-~
nuiu sua concentragao com a maturidade foliar. Isto & mais um exemplode
como as espécies apresentam caracteristicas nutricionais intrinsecas que

as diferenciam cuanto as necessidades fisioldgicas de elementos mine-

rais.

e
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4.7 Correlacoes entre elementos

Foram calculados os coeficientes de correlacao (Pearson) en
tre os elementos analisados nas folhas maduras das especies estudadas. Pa
ra esta analise também foram utilizados apenas os valores das duas ultJ.
mas datas de coleta selecionados para camparacao entre as areas de estu
do. A tabela 15 apresenta os coeficientes de correlacao (r) seguidos da
significancia, para os dois grupos de especies.

A correlagao mais forte apresentada entre as concentracoes
de elementos nas folhas maduras das especies dos dois grupos, foi entre
o calcio e o magnésio, sendo a relacao entre eles positiva (tabela 15), A
existéncia de fortes correlagtes entre os conteiidos destes dois elemen-
tos ja havia sido verificada em varias espicies (GARTEN, 1976). Em espé
cies do cerrado HARIDASAN (1982) jA havia mostrado que .a relagao positi
va entre estes elementos era a mais forte dentre varias computadas.

Alénm desta, nenhuma outra correlagao significativa se repe—
tiu nos dois grupos de espécies. Ipenas entre as acumladoras de alumi-
nio, foram observadas fortes correlacbes positivas do teor ge potassio
com o calcio e com o magnésio (tabela 15).

Em relagac ao aluminio, que & o elemento que distinque os
grupos de espécies, foram cbservadas fracas correlacoes negativas, ccm
fosforo nas acumiladoras e com potassio nas ni3o acumladoras (tabela 15).
Estes coeficientes de correlagao foram, entretanto, muito baixos, tornan
do-se dificil fazer alguma conclus3o. Inclusive existem outros dados so
bre correlagtes entre nutrientes em plantas cerrado que nao confirmam
todas estas relacOes. HARIDASAN (1982) considerando espécies dos dois
grupos nao verificou correlagtes do aluminio com outros nutrientes, e con
siderando apenas espécies acumiladoras verificou correlacao positiva do

aluminio com calcio e magnésio, porém n3o notou com o fosforo.

O aluminio apresenta na maioria dos casos efeitos deletirios
no crescimento de plantas cultivadas, interferindo na absorcao de outros
nutrientes (FOY, 1974). Porém os resultados aqui aobtidos a respeito de
correlacces entre o aluminio e os elementos essenciais no indicam que

este tenha influéncia negativa na absorcio dos nutrientes.
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TABELA 15 - Coeficientes de correlacdo entre as concentracdes de nutri-

entes e Al de alqumas especies, acumladoras e n3o acumila-
doras de aluminio, nativas do cerrado (n = 96)

ELEMENTOS K Ca Mg P

ACUMULADORAS DE ATLUMINTO

al -0,072 0,169 0,160 -0,293**
K 0,719%* 0,701%* 0,141
Ca, 0,746** -0,116
Mg -0,062
NAO ACUMULADORAS DE ALUMINIO

al -0,270%* 0,046 0,170 -0,122

K 0,174 0,056 0,287**
Ca 0,849%* 1 0,374%*
Mg 0,208*

* Significativo ao nivel de 5%.

** Significativo ao nivel de 1%.
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O teor de f8sforo das espécies nio acumladoras apresentou
correlagao positiva com o potissio, cilcio e magnésio, sendo os coefici-
entes entretanto baixos. 0Os coeficientes de correlagac entre a concen -
tragao de nitrogénio e outros elementos nio foram computados pois  este
nutriente sd foi analisado em poucas amostras. A relagao direta entre
as concentragoes do nitrogénio e fésforo & uma das mais notiveis regis -
tradas na literatura (EL-GHONEMY et al., 1978; GARIEN, 1976). Inclusi-~

ve em plantas escler6filas das campinaranas da Amazdnia venezuelana ja
foi observado que as concentragoes destes elementos, que foram semelhan-—
tes as aqui observadas, apresentavam coeficiente de correlacao de 0,87 %
significativo ao nivel de 1% (SOBRADO & MEDINA, 1980). Por estas ra-

zoes, & de se esperar que em plantas do cerrado a relacao entre eles
também seja direta e significativa.
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5. CONCLUSOES

Embora a acumuilagao de aluminio nas folhas seja uma estraté—
gia pouco comum entre as espécies do cerrado estudado (13 e 14% das espé
cies de arvores e arbustcs, respectivamente), as plantas acumladoras s3o
importantes componentes da vegetacdo, representando cerca de 30% do va-
lor total de importincia das espdcies e do nimero de individuos por hec-

tare, nos dois estratos considerados.

O contelido de aluminio das espécies acumuladoras & sermpre
significativamente mais elevado em relagdo ao das ndo acumuladoras. Fn—
quanto o teor médio das espécies do primeiro grupo &€ de aproximadamente

1,20%, o das espécies do segundo grupo € de apenas 0,03%. Embora o alu-
minio seja toxico em altas concentragoes, este parece nao interferir na
absorgac de elementos essenciais nas plantas que acurulam este elemento
em suas folhas. Na maioria das espécies, tanto acumuladoras como nao a-
cumiladoras, o teor médio de potdssio e de cilcio & de 0,40%, de magné-
sio 0,15%, de fosforo 0,06% e de nitrogénio 1,10%.

Entre as oito espécies estudadas, e mesmo entre as espécies
de cada grupo, existem sempre diferencas significativas nos contefidos dos
elementos analisados. As espécies diferem entre si quanto aos perfis nu
tricicnais, independente da acumilacdo ou ndo de aluminio, que podem sig
nificar diferencas de nicho no hiperespaco de elementos do ambiente. &m
relagao 3s outras espécies estudadas: M. albicans apresenta os tecres
mais baixos de aluminio das acurmladoras; P. riqgida apresenta teores
significativamente mais elevados de potassio, cilcio e magnésio; S.
aureum apresenta baixos conteldos de calcio e magnésio; e R. montana a

presenta baixos teores de f&sforo e nitrogénio.

As maiores variagoes nas concentracGes foliares dos elemen-
tos analisados ocorrem no periodo de setembro a novembro, coincidindo com

a renovagao anual das folhas e o inicio da estacio chuvosa. As espécies
nao acumuladoras apresentam um padrao sazonal comum em relacao a concen-
tracao de aluminio, que se caracteriza por uma diminuicao no inicio da
estacao chuvosa seguido de aumento nos primeiros meses do ano. Este pa-
drao se repete com ou sem a interferéncia de queimadas.

1 S~
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A agao de queimadas promove uma melhoria efSmera nas condi-
¢oes quimicas do solo, porém irrelevante do ponto de vista agrondmico.
Podem ser observados aumentos nos teores de potassio, cdlcioe magnésio,
e diminuicao do aluminio, principalmente nos horizontes superficiais. 0
teor de fosforo do solo do cerrado estudado ests sempre abaixo do limite
detectavel de 1 ppm, mesmo 3 meses ap0s a ocorréncia de uma queimada na-
tural.

A ocorréncia de uma queimada, além do efeito de sincroniza-
gao fenolégica das espicies arbustivas e arblreas, promove um aumento na
amplitude de variacao sazonal das concentracdes foliares de elementos em
algumas espécies. As concentracbes de potdssio e nitrogénio aumentaram
nas folhas de pelo menos uma das espécies de cada grupo. A espécie que
apresentou as maiores variagbes no teor de elementos devido 3 agao do fo
go foi M. albicans.

As concentragoes de potissio, fésforo e nitrogénio sao maio-
res nas folhas jovens em relacao 3s folhas maduras, enquanto o contrario
se verifica cam o cdlcio e aluminio, quando estas sao expressas por uni-
dade de peso seco foliar. Com a maturacdo das folhas, o teor de - magné-

sioc aumenta em Q. hexasperma e R. montana, e diminui em V. elliptica e
S. aureum.

As espécies estudadas, tanto acumiladoras como n3o acumlado
Tas, apresentam fortes correlagces positivas entre os teores de calcio
e magnésio das folhas maduras. Apenas nas acumladoras de aluminio, a
concentragao de potdssio apresenta forte correlagao positiva com cilcio
e com magnésio. O teor de aluminio nao apresenta correlactes significa-
tivas com os nutrientes analisados, exceto por fracas correlagoes negati
vas com potassio nas espécies ndo acumuladoras e com f8sforo nas especies
acumuladoras. O teor de fdsforo apresenta correlagao positiva com potas
sio, calcio e magnésio, apenas nas folhas maduras das espécies nao acumu
ladoras.

Este trabalho se constitui numa descrigio geral dos padroes
nutricicnais de algqumas espécies dos estratos arbustivo e arbdreo, nati-
vas do cerrado. A importancia das espécies acumiladoras de aluninio na
vegetacao do cerrado, sentido restrito, estudado, sugere que estas  te—

_: . S
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nham uma influéncia efetiva na dinfmica nutricional deste arbiente. Ou-
tras linhas de investigagio complementares como: producao e  acumilacao
de nutrientes e aluminio pelo estrato rasteiro, comportamento nutricio-
nal de espécies acumiladoras e nio acuruladoras de aluninio em solos coam
diferentes teores de nutrientes, decomposicao da matéria organica, e en—
tradas de nutrientes no sistema pela chuva, est3o sendo desenvolvidas no
Laboratdrio de Ecologia do Departamento de Biologia Vegetal da Universi
dade de Brasilia. Estas pesquisas, aliadas aos resultados abtidos no
presente trabalho, deverao trazer importantes subsidios 3 melhor copre—

ensao deste ecossistema, que € atualmente uma das grandes promessas = ao
desenvolvimento da agricultura nacicnal.
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