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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar o teor e o 
conteúdo de macronutrientes nas espécies arbóreas da Floresta Ombrófi la 
Mista Montana, General Carneiro, Paraná utilizando 20 unidades 
amostrais primárias de 12 m x 12 m (UAP). Nas UAPs foram cortadas 
e medidas todas as árvores com DAP ≥ 10,0 cm para a determinação 
de biomassa acima do solo, bem como para a determinação dos 
macronutrientes. Das espécies amostradas que tinham mais de três 
exemplares, foram selecionadas três (maior, médio e menor DAP) e das 
que tinham menos de três, todos foram usados para a determinação do 
teor de macronutrientes nos componentes da biomassa acima do solo. 
Os teores de macronutrientes apresentaram variações entre as espécies 
estudadas. Não foram constatadas relações entre as espécies de maior 
IVI (Índice de Valor de Importância) e seus teores de macronutrientes. 
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O conteúdo total de macronutrientes na biomassa acima do solo (DAP ≥ 
10,0 cm) foi, em ordem decrescente, K > N > Ca > Mg > P > S. 

Palavras-chave: Floresta com araucária; macronutrientes; espécies 
arbórea.

Abstract

The main objective of this study was to quantify the macronutrients in 
the tree species in a Ombrófi la Mista Montana Forest located in General 
Carneiro county, state of Paraná, Brazil, through 20 primary sample plots 
of 12 m x 12 m. In the UAPs all the trees wthi DHB ≥ 10.0 cm were 
cut and measured to determine the above-ground biomass, as well as 
to determine the macronutrients. It was selected three sampled species 
had more than three samples (largest, average and smallest DHB) and 
from those had less than three, all of them were used to determine the 
macronutrients level in the biomass components. The macronutrients 
level showed changes among the studied species. It wasn’t detected 
relationship between species with a elevated Importance Value Index 
(IVI) and their macronutrients level. The total content of macronutrients 
in the above-ground biomass (DAP ≥ 10.0 cm) was K> N > Ca > Mg > 
P > S in a decreasing order.

Key words: Mixed araucaria forest; macronutrients; tree species.

Introdução

O conhecimento sobre o teor, 
bem como sobre a distribuição dos 
nutrientes, nos componetes das árvores é 
fundamental para estabelecer estratégias 
de amostragem com a finalidade de 
estudar a nutrição, ciclagem e exportação 
de nutrientes em espécies florestais 
(CALDEIRA, 1998). Segundo Kimmins 
(1987), para manter a produtividade em 
qualquer sítio é necessário determinar 
a duração do ciclo ecológico, o período 
necessário para que o sítio recupere as 
condições antes da exploração ou uma 
adequada adubação. Isso só será possível 
através de um blanço nutricional da 

quantifi cação dos nutrientes no sítio, das 
exportações através de colheita, fogo, 
erosão e da reposição natural, ou seja, 
deposições atmosféricas, mineralização 
e fi xação biológica de nitrogênio.

A determinação do teor de 
nutrientes nos componentes das árvores, 
segundo Montagnini e Sancho (1994), 
juntamente com a determinação de 
biomassa, podem ser utilizadas como 
indicadores dos impactos ambientais 
potenciais das árvores e da colheita 
florestal sobre os nutrientes no sítio, 
permitindo, assim, segundo Drumond et 
al. (1997b), a adoção de estratégias de 
manejo que possam levar à redução da 
perda de nutrientes. 
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Para Duvigneaud (1974),  a 
determinação do teor de nutrientes 
nas diversas partes do vegetal permite 
calcular a mineralomassa em função da 
fi tomassa estimada e o monitoramento 
da decomposição da serapilheira fornece 
dados essenciais sobre a liberação de 
nutrientes para o solo da fl oresta.

O armazenamento dos nutrientes 
nos componentes da biomassa acima do 
solo é função da distribuição da biomassa 
produzida e do teor de nutrientes nos 
diversos tecidos e órgãos da planta (VAN 
DEN DRIESSCHE, 1974; CALDEIRA, 
1998). As variações em relação à 
distribuição da biomassa em função da 
idade das árvores e as diferenças nos 
teores dos nutrientes de cada componente 
irão refl etir na variação da quantidade de 
nutrientes totais em cada componente da 
árvore (VAN DEN DRIESSCHE, 1974). 

Conforme Kimmins (1987), o 
estoque de nutrientes na biomassa acima 
do solo aumenta das fl orestas boreais 
para as tropicais. Os diferentes teores 
de nutrientes observados nas espécies 
fl orestais arbóreas podem sem atribuídos 
às características genéticas pertinentes 
a cada espécie e também às condições 
edáfi cas onde se encontram estabelecidas 
(SCHUMACHER, 1995; CALDEIRA, 
1998).

A raridade de trabalhos sobre 
a dinâmica de nutrientes em florestas 
naturais deve-se à difi culdade na coleta de 
dados, devido à complexidade ambiental 
destas formações, custos elevados para a 
realização de estudos, grande número de 
pessoas necessárias ao desenvolvimento 
dos trabalhos e falta de metodologia 
adequada. 

Nesse sentido, a literatura mundial 
mostra poucos trabalhos relacionados 
com quantificação de biomassa e 
nutrientes em fl orestas naturais. Dentre 
os mais atuais está o de Rodríguez 
Jiménez (1988) em uma Floresta Pluvial 
Tropical em Buenaventura, Colômbia e 
Drumond et al. (1997a, 1997b) na Mata 
Atlântica, Mata Alta com bambuzóides 
e graminóides, em Minas Gerais.

O presente estudo teve como 
objetivo analisar o teor, bem como 
o conteúdo de macronutrientes na 
biomassa acima do solo (DAP ≥ 10,0 
cm) em espécies da Floresta Ombrófi la 
Mista Montana, estabelecida em General 
Carneiro, Paraná.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em uma 
propriedade das Indústrias Pedro N. 
Pizzatto, localizada no município de 
General Carneiro, Paraná, que fi ca no 
extremo sul do estado, fazendo divisa 
com o estado de Santa Catarina. General 
Carneiro está localizada na interseção 
das coordenadas geográfi cas 26º 43’ 00 
latitude S e 51º 24’ 35 longitude W de 
Greenwich, com altitude aproximada 
de 1000 m a.n.m. (PARANÁ, 1987). A 
área da fazenda onde foi desenvolvido 
o trabalho é de aproximadamente de 
4.570 ha.

Pela classifi cação de Köeppen, o 
clima da região é caracterizado como 
Subtropical Úmido Mesotérmico (Cfb), 
ou seja, temperado com verões frescos 
e invernos com ocorrência de geadas 
severas, sem estação seca. A média das 
temperaturas do mês mais quente é inferior 
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a 22ºC e a do mês mais frio é superior a 
-18ºC (PARANÁ, 1987; IAPAR, 1994). 
Para Camargo (1988), o clima da região 
pode ser considerado como Temperado 
Semi-Úmido de Altitude. 

Em relação ao relevo, General 
Carneiro apresenta 20% de topografi a 
plana, 65% de topografi a ondulada e 15% 
de topografi a montanhosa. Nessa região, as 
ordens de solos são os Neossolos Litólicos, 
Cambissolos (BOLETIM de PESQUISA, 
1984) e Argissolos (PARANÁ, 1987).

Conforme a classifi cação do IBGE 
(1992), a formação florestal original 
da área de estudo é classifi cada como 
Floresta Ombrófila Mista Montana. 
Contudo, devido diversas atividades 

antrópicas, a vegetação se encontra em 
diferentes estágios sucessionais.

Na fi gura 1 pode-se observar o uso 
da ocupação do solo na área de estudo, 
com as respectivas localizações das 
unidades amostrais.

No primeiro semestre de 2001, o 
Laboratório de Inventário Florestal da 
Universidade Federal do Paraná/UFPR 
realizou inventário fl orestal, utilizando 
o método de amostragem de área fi xa e 
o processo sistemático, no qual foram 
locadas e medidas 70 unidades amostrais 
(UAs) de 25 m x 100 m, numeradas de 1 a 
70. Destas 70 UAs, conforme Watzlawick 
(2003) foram sorteadas aleatoriamente 
20 para a quantifi cação de biomassa do 

Figura 1. Uso do uso do solo e localização das unidades amostrais na Floresta 
Ombrófi la Mista Montana
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presente estudo. Nestas, foram locadas 
subunidades amostrais de 12 m x 12 m 
(unidade amostral primária - UAP) com 
orientação Norte-Sul (Figura 2). 

Das espécies amostradas que 
tinham mais de três exemplares, foram 
selecionados três (com maior, médio e 

menor DAP) e das que tinham menos de 
três indivíduos todos foram usados para a 
determinação do teor de macronutrientes 
nos componentes da biomassa acima 
do solo (DAP ≥ 10,0 cm). Para a 
determinação dos macronutrientes na 
casca e na madeira do fuste foi utilizada a 
média de duas amostras e para os demais 
componentes média de três amostras.

As amostras de cada componente 
da biomassa foram colocadas em sacos 

Figura 2. Esquema da instalação das unidades amostrais

de papel, secas em estufa de circulação 
e renovação de ar a 75°C e, em seguida, 
trituradas em moinho do tipo Wiley, 
passadas em peneiras de malha 1,0 mm 
(20 mesh) e armazenadas em frascos de 
vidros para subseqüente análise química 
(MIYAZAWA et al. 1999).

As análises N, P, S, K, Ca e Mg 
de tecido vegetal foram determinadas 
por digestão úmida. As análises de 
N foram feitas por titulação. O N foi 
determinado pelo método Kjeldahl, 
chamado também de digestão sulfúrica, 
usando o destilador de nitrogênio. As 
amostras de K foram lidas no fotômetro 
de chama e as amostras de P e S foram 
lidas no espectrofotômetro UV-VIS. No 
espectrofotômetro de absorção atômica 
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(EAA) foram lidas as amostras de Ca e 
Mg (TEDESCO et al. 1995; MIYAZAWA 
et al. 1999).

Em relação aos macronutrientes, 
foram calculados os teores médios, bem 
como alguns parâmetros estatísticos 
como: desvio padrão, coeficiente de 
variação e limite inferior e superior 
nos diversos componentes (madeira 
do fuste, casca, galhos, folhas e 
miscelânea – flores, frutos, sementes, 
etc) da biomassa acima do solo (DAP 
≥ 10,0 cm).

F o i  r e a l i z a d a ,  t a m b é m ,  a 
classifi cação dos teores médios foliares 
dos macronutrientes (g kg-1) das espécies 
estudadas. Essa classifi cação foi feita 
calculando-se inicialmente a média e o 
desvio padrão de cada um dos teores dos 
nutrientes, considerando todas as espécies 
amostradas. A seguir foram calculados 
os limites inferiores e superiores de cada 
teor dos macronutrientes adicionando-
se ou subtraindo-se do desvio padrão 
da média. Os valores encontrados para 
cada teor, menores que o limite inferior 
calculado, foram considerados teores 
baixos, e os valores maiores que o limite 
superior calculado foram considerados 
teores altos, sendo os demais como 
teores médios. 

A quantidade dos nutrientes em 
kg/espécie nos componentes da biomassa 
foi calculada através da multiplicação 
da biomassa (kg/espécie) pelo teor de 
macronutrientes determinado para cada 
componente (madeira do fuste, casca, 
galhos, folhas e miscelânea - fl or, fruto, 
semente, etc). A soma dos valores dos 
nutrientes para cada componente da 
biomassa forneceu a quantidade total 
(Mg ha-1) dos mesmos.

Resultados e Discussão

Teor por espécie

Os teores de macronutrientes em 
cada componente da biomassa acima 
do solo, bem como de cada espécie 
amostrada, são apresentados nas Tabelas 
1, 2 e 3. No geral, os teores não foram 
uniformes entre as espécies estudadas, 
sendo este um reflexo diferencial 
interespecífi co. Para todas as espécies 
e todos os componentes da biomassa, 
os teores de N foram maiores sempre 
maiores em todos os componentes da 
biomassa das espécies estudas. Para Ilex 
theezans, Prunus brasiliensis e Xylosma 
sp, como exceção, menores teores de N 
foram observados apenas na miscelânea. 
Analisando os teores de N e P, observa-
se que de todas as espécies estudas, 
Xylosma sp. apresentou menor teor de 
N nas folhas, na madeira do fuste, casca 
e galhos (Tabela 1). 

As espécies Mimosa scabrella, 
Sapium glandulatum e Vernonia discolor 
apresentaram altos teores de N nas folhas 
em relação às demais espécies. Esses 
maiores teores, principalmente de Mimosa 
scabrella, comprovam o potencial de 
ciclagem de nutrientes desta espécie, via 
serapilheira. O alto teor de N nas folhas 
de Mimosa scabrella pode ser justifi cado 
pela capacidade que a mesma possui de 
fi xar N

2
 através do efeito sinérgico da 

associação com bactérias diazotrófi cas.
Baggio (1994), estudando a quantidade 

e a distribuição de nutrientes na bio-
massa acima do solo de Mimosa scabrella, 
explorada no sistema tradicional em plantios 
localizados na Região Metropolitana de 
Curitiba, PR, observou que, de todos os 
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Tabela 1. Teores médios de N e P (g kg-1) nos diferentes componentes da biomassa 
acima do solo

Espécie
Folhas

Madeira do 
fuste

Casca Galhos Miscelânea

N P N P N P N P N P
Allophyllus edulis 28,79 1,94 5,16 0,56 15,81 1,09 10,59 1,12 19,4 6,72
Araucaria angustifólia 14,62 1,44 1,83 0,11 5,86 0,20 3,97 0,45 9,36 6,97
Calyptranthes concinna 13,89 0,71 1,89 0,75 4,92 0,30 3,40 0,71 15,31 7,81
Campomanesia xanthocarpa 21,54 1,29 6,80 0,23 9,64 0,47 10,4 0,77 14,93 8,42
Casearia decandra 28,82 1,33 4,03 0,21 10,71 0,40 9,07 0,58 18,05 7,64
Clethra scabra 23,45 1,62 3,45 0,25 6,61 0,68 5,86 0,64 19,56 8,41
Cupania vernalis 18,68 1,87 2,83 0,25 9,45 0,49 7,50 0,52 15,38 9,14
Dicksonia sellowiana 21,06 1,72 4,06 1,10 ... ... ... ... 13,23 8,65
Drimys brasiliensis 21,89 1,69 2,65 0,07 4,72 0,28 0,53 0,68 14,74 8,23
Ilex dumosa 21,29 1,05 3,78 0,10 13,86 0,33 5,86 0,86 18,08 7,58
Ilex microdonta 15,56 0,78 2,21 0,09 4,72 0,25 6,18 0,36 13,16 6,9
Ilex paraguariensis 25,58 1,17 3,40 0,22 9,70 0,36 7,94 0,74 20,22 8,31
Ilex theezans 24,57 1,12 0,22 0,23 6,80 0,28 0,51 0,5 0,85 6,92
Jacaranda puberula 18,88 1,29 7,18 0,34 7,29 0,39 7,59 0,86 9,24 6,56
Lamanonia Ternata 14,55 0,97 2,08 0,12 4,91 0,28 7,94 0,44 13,42 8,84
Lithraea brasiliensis 21,17 1,68 1,89 0,20 4,85 0,29 4,34 0,59 9,51 8,14
Matayba elaeagnoides 25,61 1,93 2,83 0,14 8,88 0,47 4,72 0,25 19,56 7,64
Mimosa scabrella 37,60 1,73 4,72 0,07 15,41 0,37 11,40 0,15 21,64 11,74
Myrcia sp. 11,25 0,67 2,20 0,26 5,10 0,35 3,97 0,47 13,98 8,36
Myrsine ferruginea 24,63 1,90 2,74 0,13 8,13 0,52 6,61 0,59 12,10 8,40
Myrsine umbellata 14,04 0,91 2,41 0,58 4,34 0,37 3,97 0,24 14,55 8,78
Nectandra megapotamica 24,82 1,04 3,47 0,12 11,21 0,55 11,15 0,64 18,81 7,81
Ocotea porosa 24,00 1,01 5,86 0,18 12,98 0,37 7,68 0,44 17,7 8,96
Ocotea puberula 26,39 1,44 3,65 0,09 18,52 0,65 10,08 0,43 20,22 8,68
Ocotea pulchella 20,25 0,91 3,31 0,16 6,8 0,25 9,64 0,56 11,55 7,03
Persea major 17,01 0,94 3,54 1,19 7,85 0,44 0,47 0,64 14,74 5,63
Piptocarpha angustifolia 28,62 1,33 2,95 0,16 8,12 0,29 8,75 0,35 17,7 6,60
Prunus brasiliensis 27,65 0,98 2,65 0,07 5,44 0,48 9,07 0,47 0,93 6,76
Quillaza brasiliensis 25,32 0,83 3,02 0,07 6,99 0,26 8,69 0,30 16,32 6,46
Sapium glandulatum 34,40 1,95 3,27 2,59 11,02 0,54 13,92 1,19 19,4 11,79
Schinus terebinthifolius 26,46 1,13 3,97 0,26 9,64 0,63 6,61 0,26 19,84 10,39
Sebastiania brasiliensis 19,47 1,05 0,31 0,33 6,99 0,26 0,40 0,53 20,41 7,85
Sebastiania commersoniana 27,78 1,63 6,24 0,82 19,28 0,59 13,25 0,59 22,49 6,59
Sloanea lasiocoma 14,36 1,04 3,97 0,40 5,10 0,53 4,54 0,53 12,66 7,05
Styrax leprosus 18,62 1,47 2,56 0,26 6,33 0,31 5,65 0,43 20,03 8,04
Symplocos celastrina 18,71 3,05 2,38 0,07 6,61 0,29 6,05 0,46 ... ...
Symplocos unifl ora 18,90 1,22 2,52 0,19 4,63 0,27 8,69 0,35 13,92 7,05
Vernonia discolor 33,07 2,89 2,65 0,31 5,48 0,40 4,72 0,37 17,58 7,09
Xylosma sp 0,73 0,94 0,20 0,22 0,37 0,31 0,40 0,47 0,90 6,39

CALDEIRA, M.V.W. et al.
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macronutrientes analisados, os maiores 
teores de N (29,5 g kg-1) estavam na 
biomassa verde (folhas + ramos fi nos < 0,5 
cm de diâmetro).

Analisando os teores de N em 
cada componente da biomassa por 
espécie, pode-se observar que Jacaranda 
puberula, Campomanesia xanthocarpa e 
Sebastiania commersoniana apresentaram 
os maiores teores na madeira do fuste, 
enquanto que Ilex theezans e Xylosma sp. 
apresentaram os menores teores.

Em relação aos teores de N na 
casca, cinco espécies apresentaram os 
maiores teores: Sapium glandulatum, 
Sebastiania commersoniana, Ocotea 
puberula, Allophyllus edulis e Mimosa 
scabrella. No componente galhos somente 
duas espécies, Schinus terebinthifolius 
e Sebastiania commersoniana, apre-
sentaram maiores teores de N.

Quanto ao teor de P nas folhas, 
observaram-se os maiores teores deste 
elemento em Symplocos celastrina, 
Vernonia discolor, Sapium glandulatum, 
Allophyllus edulis, Matayba elaeagnoides 
e Cupania vernalis, enquanto Myrcia sp. 
apresentou os menores teores. 

A tabela 1 mostra que somente 
três espécies (Sapium gladulatum, 
Persea major e Dicksonia sellowiana) 
apresentaram teores elevados de P na 
madeira do fuste. As espécies Drimys 
brasiliensis, Mimosa scabrella, Prunus 
brasiliensis, Quillaja brasiliensis, 
Symplocos celastrina e Ocotea puberula 
apresentaram os menores teores.

Os teores de P na casca e nos galhos 
apresentaram valores homogêneos entre 
as espécies estudadas, exceto Allophyllus 
edulis, que apresentou maiores teores 
de P nos galhos, enquanto os menores 

teores de P na casca foram verifi cados 
em Araucaria angustifolia. Os galhos 
das espécies Sapium glandulatum (1,19 
g kg-1), Allophyllus edulis (1,12 g kg-1) e 
Mimosa scabrella (0,15 g kg-1) apresentam 
respectivamente, os maiores e os menores 
teores de P. Por outro lado, os teores de P 
no componente miscelânea das diversas 
espécies foram semelhantes, exceto 
Sapium glandulatum e Mimosa scabrella 
que apresentaram os maiores teores.

Os teores de K e Ca nos diversos 
componentes da biomassa acima do solo 
apresentaram valores distintos entre 
as espécies estudadas (Tabela 2). Os 
teores de Ca na casca das espécies foram 
maiores do que os teores de K. Analisando 
somente os teores de Ca, observa-se que 
para todos os componentes da biomassa 
analisada, os maiores teores foram 
encontrados na casca, exceto nas espécies 
Piptocarpha angustifolia e Clethra scabra 
cujos maiores teores foram nas folhas.

Em relação aos teores de K nas 
folhas, a espécie Vernonia discolor (25,92 
g kg-1) apresentou teores superiores em 
relação às outras espécies.

Pode ser observado na Tabela 2 
que os teores de K na madeira do fuste, 
na casca, nos galhos e na miscelânea 
foram similares para todas as espécies 
amostradas, exceto em Prunus brasiliensis 
e Drimys brasilienis que apresentaram 
menores teores na madeira do fuste; 
Sapium glandulatum e Vernonia discolor 
os maiores teores na casca; Sapium 
glandulatum os maiores teores nos galhos 
e Sapium glandulatum, Minosa scabrella 
e Schinus terebinthifolius os maiores 
teores na miscelânea. 

E s p é c i e s  c o m o  A r a u c a r i a 
angutifolia e Casearia decandra e ou-
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Tabela 2. Teores médios de K e Ca (g kg-1) nos diferentes componentes da biomassa 
acima do solo

Espécie
Folhas

Madeira 
do fuste

Casca Galhos Miscelânea

K Ca K Ca K Ca K Ca K Ca
Allophyllus edulis 10,17 10,09 5,47 5,70 6,35 20,45 6,89 8,26 6,72 8,77
Araucaria angustifolia 9,64 14,34 6,58 2,00 6,48 20,00 7,72 4,75 6,97 7,82
Calyptranthes concinna 8,57 9,33 5,41 2,06 6,48 13,94 6,48 5,94 7,81 14,80
Campomanesia xanthocarpa 1,29 10,50 7,04 1,94 6,98 12,63 6,89 9,80 8,42 13,00
Casearia decandra 14,24 14,25 9,48 6,72 7,68 54,67 7,64 16,71 7,64 14,52
Clethra scabra 12,25 9,23 8,54 3,10 8,27 4,50 7,20 1,69 8,41 10,12
Cupania vernalis 11,01 8,05 5,54 4,47 6,35 16,77 6,50 11,75 9,14 6,48
Dicksonia sellowiana 13,63 9,45 7,68 2,07 ... ... ... ... 8,65 6,55
Drimys brasiliensis 9,12 3,90 1,09 0,27 5,21 3,10 6,70 3,10 8,23 4,30
Ilex dumosa 11,19 8,30 5,93 1,35 5,67 7,09 6,79 8,87 7,58 6,71
Ilex microdonta 6,98 11,83 5,11 1,57 5,53 43,00 6,66 14,90 6,90 5,94
Ilex paraguariensis 16,04 8,03 6,33 1,15 6,33 18,50 8,38 5,36 8,31 4,30
Ilex theezans 6,76 10,70 5,35 2,00 4,67 23,00 5,08 13,85 6,92 4,42
Jacarandá puberula 7,80 7,19 5,32 1,51 6,25 10,00 6,45 5,38 6,56 3,37
Lamanonia ternata 6,13 16,10 6,87 2,40 5,02 35,80 8,73 16,00 8,84 6,50
Lithraea brasiliensis 11,66 5,19 6,38 3,25 7,57 17,82 7,72 5,49 8,14 8,84
Matayba elaeagnoides 9,49 8,20 5,35 6,60 5,80 28,70 8,32 5,32 7,64 5,60
Mimosa scabrella 7,54 6,84 6,80 1,33 7,17 17,18 6,95 7,13 11,74 5,50
Myrcia sp. 8,73 6,46 5,95 1,33 6,67 20,80 7,15 4,69 8,36 7,09
Myrsine ferruginea 15,00 8,23 6,96 2,24 9,45 13,44 9,59 7,00 8,40 6,19
Myrsine umbellata 9,66 9,80 6,47 4,89 6,03 29,40 7,03 8,08 8,78 7,80
Nectandra megapotamica 9,33 5,77 5,69 1,36 6,18 14,50 7,56 7,59 7,81 8,65
Ocotea porosa 9,95 6,67 6,61 1,27 6,56 8,06 6,55 6,46 8,96 7,41
Ocotea puberula 11,41 8,13 7,13 1,10 9,49 12,14 8,40 5,48 8,68 8,24
Ocotea pulchella 9,46 8,13 6,80 2,84 6,81 27,70 6,60 7,41 7,03 8,25
Persea major 10,02 14,20 6,47 2,89 8,45 18,45 5,87 9,20 5,63 5,30
Piptocarpha angustifolia 9,67 3,63 6,56 0,73 8,30 3,32 8,84 2,05 6,60 6,15
Prunus brasiliensis 8,12 4,58 1,09 1,30 4,12 6,48 6,45 4,50 6,76 6,50
Quillaja brasiliensis 8,73 8,20 5,02 1,70 7,24 23,60 6,94 4,60 6,46 5,80
Sapium glandulatum 22,62 11,37 7,38 3,67 12,44 13,65 14,47 8,50 11,79 8,01
Schinus Terebinthifolius 9,91 7,50 5,35 3,62 6,33 15,80 8,77 5,09 10,39 9,41
Sebastiania brasiliensis 7,31 12,30 5,45 1,50 5,45 34,00 6,37 9,70 7,85 7,50
Sebastiania commersoniana 8,95 9,70 5,24 1,40 5,91 22,60 5,78 8,85 6,59 5,86
Sloanea lasiocoma 7,22 9,30 6,31 5,00 7,48 32,80 6,70 8,50 7,05 5,60
Styrax leprosus 5,87 11,69 7,73 1,54 6,00 29,10 6,47 6,66 8,04 12,03
Symplocos celastrina 14,75 10,52 5,45 1,03 5,98 25,60 6,55 5,20 ... ...
Symplocos unifl ora 7,03 9,00 6,43 1,49 7,97 13,42 7,57 5,87 7,05 6,20
Vernonia discolor 25,92 5,90 5,93 1,40 11,06 6,45 7,68 1,30 7,09 5,70
Xylosma sp 8,51 18,70 7,22 2,24 6,11 25,90 6,35 7,40 6,39 7,20
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tras apresentam teores de Ca nas folhas 
semelhantes. Os maiores teores de Ca 
nas folhas foram observados em Xylosma 
sp e Lamonia ternata e os menores 
em Piptocarpha angustifolia, Drimys 
brasiliensis e Prunus brasiliensis. 

Os teores de Ca na madeira do fuste 
das espécies presentes na tabela 2, de 
uma maneira geral, apresentam valores 
similares. Contudo, os menores teores 
foram observados em Drimys brasiliensis 
e Piptocarpha angustifolia e os maiores 
teores em Casearia decandra e Matayba 
elaeagnoides. 

Em ordem decrescente, as espécies 
como Casearia decandra, Ilex microdonta, 
Lamonia ternata, Sebastiana brasiliensis 
e Sloanea lasiocoma apresentaram os 
maiores teores de Ca na casca e Drimys 
brasiliensis seguida das espécies Vernonia 
discolor, Prunus brasiliensis, Ilex dumosa 
e Ocotea porosa os menores teores.

Na tabela 2, tanto para galhos como 
miscelânea, poucas espécies apresentaram 
teores mais altos em relação às demais. 
Nesse contexto, os teores mais elevados 
de Ca nos galhos e na miscelânea foram 
observados em três espécies. Nos galhos, os 
menores teores de Ca foram em Vernonia 
discolor. Na miscelânea, alguma espécies 
apresentaram teores de Ca semelhantes.

Na tabela 3 são apresentados os 
teores de Mg e S nos diversos componentes 
da biomassa acima do solo (DAP ≥ 10,0 
cm) da fl oresta em estudo. Os teores desses 
macronutrientes, em geral, foram similares 
em alguns componentes. De todos os 
componentes da biomassa, os maiores 
teores de Mg nas espécies analisadas 
foram nas folhas, com rara exceção em 
algumas espécies. Em relação aos maiores 
teores de Mg nas folhas, os mesmos foram 

observados em Ilex theezans As folhas de 
Ilex dumosa também apresentaram teores 
elevados de Mg quando comparadas com 
as outras espécies.

Em relação aos teores de Mg 
na madeira do fuste e na casca, as 
espécies Ocotea puberula e Ilex dumosa 
apresentaram maiores teores de Mg na 
madeira do fuste e casca, respectivamente. 
De todas as espécies analisadas, três 
apresentaram teores elevados de Mg 
nos galhos e quatro teores elevados na 
miscelânea. No entanto, os menores 
teores de Mg e S, na miscelânea, foram 
registrados em Araucaria angustifolia e 
Vernonia discolor, respectivamente, e os 
maiores teores de S foram em Sebastiana 
commersoniana (Tabela 3).

As espécies, em geral, apresentaram 
variações no que diz respeito aos teores, 
taxas de absorção e capacidade de 
reciclagem de nutrientes. Algumas 
espécies podem ter a capacidade de 
acumular Ca e Mg, e outras K e P. O 
trabalho de SANCHEZ et al. (1985) 
mostra, por exemplo, que Gmelina 
arborea tem a capacidade de acumular 
Ca e Mg e outras espécies a capacidade 
de acumular K e P.

Analisando-se as Tabelas 1, 2 
e 3, as folhas das espécies estudadas 
apresentaram os maiores teores de N, 
P, K, Mg e S em relação aos outros 
componentes da biomassa acima do solo. 
Fato esse explicado em função de que, 
segundo Gonçalves e Mello (2000), os 
teores dos nutrientes são maiores nas 
partes mais ativas metabolicamente 
das plantas, como folhas e brotações, 
devido aos seus ativos envolvimentos 
em reações enzimáticas e compostos 
bioquímicos de transferência de energia 
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Tabela 3. Teores médios de Mg e S (g kg-1) nos diferentes componentes da biomassa 
acima do solo

Espécie
Folhas

Madeira 
do fuste

Casca Galhos Miscelânea.

Mg S Mg S Mg S Mg S Mg S
Allophyllus edulis 5,57 3,20 1,37 0,55 1,22 1,91 1,58 1,45 1,88 2,97
Araucaria angustifólia 3,76 1,42 0,53 0,74 1,40 1,38 1,74 1,67 0,84 1,53
Calyptranthes concinna 2,66 2,79 0,10 4,08 1,34 2,09 0,81 2,98 1,87 2,87
Campomanesia xanthocarpa 1,93 2,08 1,44 1,52 1,40 1,81 1,44 1,48 1,80 2,72
Casearia decandra 3,99 1,92 3,05 1,43 2,46 1,46 2,24 1,70 2,91 1,77
Clethra scabra 4,15 1,97 2,36 1,35 1,11 1,56 1,04 0,79 3,45 1,83
Cupania vernalis 5,20 3,28 1,13 0,35 2,14 1,50 0,99 0,75 2,37 1,72
Dicksonia sellowiana 3,83 1,84 2,12 1,29 ... ... ... ... 2,38 1,63
Drimys brasiliensis 3,25 1,09 2,89 0,47 1,10 1,46 1,62 1,12 1,60 1,84
Ilex dumosa 6,83 1,68 1,41 0,44 3,26 0,95 2,08 1,21 2,93 2,58
Ilex microdonta 5,07 1,69 1,10 0,35 1,80 0,93 1,47 0,78 1,23 1,23
Ilex paraguariensis 4,93 1,76 1,21 0,48 2,83 1,39 1,56 0,68 3,17 3,08
Ilex theezans 8,00 2,25 1,96 0,62 4,10 1,82 2,57 1,22 1,83 1,84
Jacaranda puberula 3,33 1,41 0,62 0,44 0,75 0,62 1,55 1,52 1,27 1,96
Lamanonia ternata 3,67 1,41 2,00 0,20 2,40 0,90 2,78 0,73 1,20 1,76
Lithraea brasiliensis 1,79 1,57 0,40 0,19 3,57 1,44 1,00 0,85 1,86 1,58
Matayba elaeagnoides 5,67 2,59 1,30 0,32 3,90 0,59 1,20 0,36 1,90 1,21
Mimosa scabrella 1,50 1,62 0,43 0,28 1,36 1,69 0,86 0,72 1,89 2,00
Myrcia sp. 1,51 1,23 0,82 0,33 0,84 0,88 0,45 1,69 1,23 3,09
Myrsine ferruginea 1,40 2,46 0,23 2,99 0,67 2,17 0,55 1,99 1,15 2,64
Myrsine umbellata 2,60 2,05 0,33 0,37 1,10 0,87 0,79 1,19 2,45 1,69
Nectandra megapotamica 1,61 1,97 0,19 0,62 0,24 0,64 0,66 0,58 1,18 1,45
Ocotea porosa 1,41 2,18 0,10 1,90 0,40 1,81 0,74 1,44 1,39 2,19
Ocotea puberula 1,88 1,97 5,45 0,43 0,80 1,04 0,67 0,63 1,82 1,38
Ocotea pulchella 2,39 2,12 0,59 1,82 1,09 1,88 0,87 0,81 1,18 3,29
Persea major 2,30 2,15 0,29 0,75 0,21 1,12 1,30 0,50 0,91 1,56
Piptocarpha angustifolia 2,60 2,22 0,26 0,36 1,09 2,29 0,96 1,55 1,63 1,56
Prunus brasiliensis 3,78 0,89 0,25 0,50 1,15 0,48 0,97 0,39 2,50 1,60
Quillaja brasiliensis 1,93 2,25 0,30 1,48 0,62 1,23 0,85 0,88 2,14 2,23
Sapium glandulatum 4,12 1,72 0,41 0,90 2,74 3,40 1,89 2,39 1,03 2,03
Schinus terebinthifolius 1,81 2,07 0,57 1,07 3,00 2,04 1,03 0,84 2,29 1,80
Sebastiania brasiliensis 3,97 1,52 0,80 0,44 2,20 0,85 1,40 0,51 1,90 2,80
Sebastiania commersoniana 4,40 0,52 1,06 0,39 0,82 1,39 1,58 0,50 1,52 3,16
Sloanea lasiocoma 2,52 1,72 0,88 0,28 1,45 0,89 0,82 0,42 1,41 1,32
Styrax leprosus 1,74 1,47 0,64 0,32 0,99 0,54 1,30 0,75 1,31 1,66
Symplocos celastrina 2,10 4,58 0,23 0,17 0,80 1,79 0,70 0,60 ... ...-
Symplocos unifl ora 4,10 2,60 0,38 1,62 1,05 1,65 0,79 1,39 1,41 2,84
Vernonia discolor 1,86 2,75 0,22 0,67 0,60 0,71 0,60 0,33 1,12 1,16
Xylosma sp 2,90 2,49 0,41 0,66 0,68 0,53 0,82 0,62 1,57 1,44
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e transporte eletrônico, bem como nos 
diversos processos de fi xação de energia 
em formas orgânicas (VITOUSEK e 
SANFORD, 1986).

As folhas possuem uma capacidade 
fotossintética, a qual determina uma 
correlação extremamente alta com os 
teores dos nutrientes (VITOUSEK e 
SANFORD, 1986).

Esse fato também foi observado 
por Clevelario Júnior (1996) em uma 
Floresta Tropical Úmida Baixo Montana, 
pois além das folhas, de uma forma 
geral, os teores mais elevados de todos 
os macronutrientes foram também 
encontrados no sub-bosque. 

Os teores de Ca mais elevados 
na casca das espécies estudadas em 
relação aos outros componentes, deve-
se ao fato de o Ca estar associado à 
parede celular, não sendo redistribuído, 
ocorrendo a diminuição do teor com o 
desenvolvimento da planta (LAMBERS 
et al. 2000).

Os teores mais elevados de alguns 
nutrientes nas folhas, em relação a outros 
componentes da biomassa, tornam as 
folhas um componente com potencial 
para ciclagem de nutrientes, embora 
represente um pequeno percentual em 
relação à biomassa total das árvores. 

No geral, a Floresta Ombrófila 
Mista Montana apresentou teores médios 
de N, P, K e Mg nas folhas superiores 
quando comparados com os demais 
componentes da biomassa. Os teores 
médios nas folhas e miscelânea de S 
foram praticamente iguais, porém os 
teores de Ca na casca foram superiores 
aos demais componentes da biomassa, 
ou seja, 8,1; 2,65; 2,1; 2,6 vezes superior 

na madeira, galhos, folhas e miscelânea, 
respectivamente (Tabela 4).

Ana l i sando-se  somente  os 
componentes madeira e casca, os teores 
médios de todos aos macronutrientes 
foram maiores na casca que na madeira 
(Tabela 4), pois a casca é composta por 
tecidos fisiologicamente muito mais 
ativos que os do lenho. Essa observação 
também foi constatada por Clevelario 
Júnior (1996) em uma Floresta Tropical 
Úmida Baixo Montana. Segundo esse 
autor, essa diferença de teor entre a 
casca e a madeira é mais intensa para 
Ca e menos pronunciada para K. Para a 
fl oresta em estudo, foi mais intensa para 
Ca e N e menos intensa para P, S e Mg 
(Tabela 4).

Deve ser ressaltado que os teores 
de nutrientes na casca e na madeira 
podem apresentar variações com a idade 
e o tamanho das árvores, pois árvores 
menores tendem a apresentar maiores 
teores. Em algumas fl orestas, os teores 
de K na madeiras são relativamente 
altos, sendo inclusive maior que o do Ca 
(CLEVELARIO JÚNIOR, 1996).

O s  t e o r e s  m é d i o s  d o s 
macronutrientes, observados nesse 
estudo (Tabela 4), estão de acordo com 
os resultados obtidos para outras espécies 
fl orestais ou fl orestas, por exemplo, Bosque 
Pluvial de Terras Baixas (RODRIGUES 
JIMÉNEZ, 1988); plantações jovens 
com espécies arbóreas (MONTAGNINI 
e SANCHO, 1993); Mimosa scabrella 
(BAGGIO, 1994); povoamentos puros 
e mistos de Eucalyptus saligna e Acacia 
mearnsii (VEZZANI, 1997); espécies 
da Floresta Tropical Úmida (STANLEY; 
MONTAGNINI, 1999); Acacia mearnsii 
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Tabela 4. Teores médios dos macronutrientes (g kg-1) e parâmetros estatísticos nos 
componentes da biomassa acima do solo

Madeira do fuste N P K Ca Mg S

Média 3,20 0,35 6,09 2,41 1,02 0,85
Desvio padrão 1,57 0,46 1,53 1,59 1,06 0,81
Erro padrão 0,51 0,06 0,98 0,39 0,16 0,14
Coefi ciente de variação (%) 48,91 131,69 25,07 65,85 94,69
Limite inferior 1,64 0,11 4,56 0,82 0,04 0,05
Limite superior 4,77 0,80 7,62 4,00 2,08 1,66
Casca
Média 8,29 0,41 6,89 19,59 1,54 1,36
Desvio padrão 4,12 0,17 1,67 11,24 1,03 0,62
Erro padrão 1,35 0,07 1,12 3,18 0,25 0,22
Coefi ciente de variação (%) 49,66 41,41 24,18 57,36 66,95 45,61
Limite inferior 4,17 0,24 5,22 8,35 0,51 0,74
Limite superior 12,41 0,58 8,56 30,82 2,58 1,98
Galhos
Média 6,63 0,54 7,34 7,33 1,22 1,05
Desvio padrão 3,54 0,22 1,52 3,61 0,56 0,60
Erro padrão 1,08 0,09 1,19 1,19 0,20 0,17
Coefi ciente de variação (%) 53,36 41,02 20,73 49,33 46,12 56,57
Limite inferior 3,09 0,32 5,82 3,71 0,66 0,46
Limite superior 10,17 0,76 8,86 10,94 1,78 1,65
Folhas
Média 21,90 1,38 10,30 9,26 3,28 2,01
Desvio padrão 6,92 0,53 4,33 3,26 1,59 0,72
Erro padrão 3,51 0,22 1,65 1,48 0,53 0,32
Coefi ciente de variação (%) 31,61 38,49 42,06 35,18 48,51 35,61
Limite inferior 14,98 0,85 5,97 6,00 1,69 1,30
Limite superior 28,82 1,91 14,63 12,52 4,88 2,73
Miscelânea
Média 15,04 1,09 7,90 7,43 1,78 2,03
Desvio padrão 5,45 0,30 1,34 2,62 0,64 0,63
Erro padrão 2,44 0,18 1,28 1,21 0,29 0,33
Coefi ciente de variação (%) 36,24 27,35 16,93 35,28 36,12 31,14
Limite inferior 9,59 0,79 6,57 4,81 1,13 1,40
Limite superior 20,49 1,38 9,24 10,05 2,42 2,66
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e SMETHURST, 1994; DRUMOND et 
al. 1997a). Os teores de Ca e Mg foliares 
podem variar de acordo com a época 
do ano (KOZLOWSKI e PALLARDY, 
1996), com a idade das folhas e entre 
procedências (CALDEIRA, 1998; 
CALDEIRA et al. 1999a; 1999b).

As necessidades de nutrientes, por 
parte das árvores, são bastante variáveis 
de espécie para espécie. Conforme 
LAMBERS et al. (2000), as espécies 
diferem no que se refere ao teor dos 
nutrientes minerais em seus tecidos, sendo 
que isso depende do meio ambiente, da 
distribuição para madeira e tecidos vivos, 
do estádio de desenvolvimento e das 
espécies (CALDEIRA, 2003).

As informações sobre os teores e a 
capacidade de reciclagem de nutrientes 
nas espécies estudadas ajudam a melhorar 
estratégias de manejo, assim como os 
efeitos benéficos das espécies sobre 

Tabela 5. Teores médios (g kg-1) de macronutrientes nas folhas das espécies 
amostradas em Florestas Tropicais

Floresta Local
Nº 
sp.

N P K Ca Mg S

Este estudo Paraná 39 21,90 1,38 10,30 9,26 3,28 2,01

1Ombrófi la Densa Terras Baixas Nova 
Guiné 10 15,5 0,71 3,3 ... ... ...

2Caatinga Amazonas 12 8,3 0,4 8,9 3,5 ... ...
3Mesófi la Seca

Venezuela
7 21,0 1,6 ... 13,9 ... ...

3Esclerofi la Seca 4 11,8 0,7 ... 13,9 ... ...
4Restinga Malásia 9 8,7 0,22 3,50 7,5 2,0 ...

5Tropical Úmida – solos com fertilidade 
moderada

Panamá ... ... 1,5 15,3 22,9 2,6 ...

Chana ... 25,2 1,4 8,5 15,4 4,8 ...

Venezuela ... 25,4 1,5 15,2 15,0 4,8 ...

(CALDEIRA et al. 2000a; 2000b; 
PEREIRA et al. 2000).

Drumond et al. (1997a) estudando os 
teores dos macronutrientes em 10 espécies 
de maior Índice de Valor de Imortância 
(IVI) na Mata Atlântica, Mata Média Alta 
com bambuzóides e graminóides, em 
Minas Gerais, observaram que as folhas, 
seguidas dos galhos, foram os componentes 
que, de modo geral, apresentam os teores 
mais elevados e a madeira, os mais baixos. 
Os teores de Ca na casca foram uma 
exceção a essa afi rmativa, visto que eles 
foram, em geral, superior aos teores nos 
galhos e nas folhas.

Os maiores teores de Mg foram 
observados nas folhas (Tabela 4) pois, 
o mesmo faz parte do componente 
fotossintético, ou seja, da estrutura da 
clorofi la a e b (SALISBURY e ROSS, 
1999). Isso também foi observado em 
diferentes espécies e idades (TURVEY 

(continua)
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5Tropical Úmida – solos com fertilidade 
moderada

New 
Britain … 20,8 1,5 16,7 20,4 3,0 …

Zaire … 24,5 1,2 19,2 7,0 8,8 …
5Tropical Úmida – solos espodossolos ... ... 10,2 0,6 6,0 6,0 2,3 ...

5Tropical Úmida – solos de fertilidade 
baixa (oxisols/ultisols)

Venezuela ... 12,7 0,6 4,6 1,9 1,0 ...

Venezuela ... 17,8 0,6 3,8 1,1 1,1 …

Brasil ... 18,4 0,5 5,0 4,2 2,9 …

Colômbia … 19,3 0,7 5,4 5,0 2,2 ...
6Ombrófi la Densa Terras Baixas México 68 17,4 1,3 10,5 ... .... ...
7Bosque Pluvial de Terras Baixas Colômbia 77 14,6 0,8 6,1 34,4 15,1 ...
8Tropical Úmida ... ... 15,5 1,1 11,5 1,6 5,0 ...
9Restinga Paludosa

Paraná
9 14,4 0,4 5,2 4,9 2,5 ...

9Restinga Seca 19 10,8 0,3 5,1 5,4 4,5 ...
10Floresta Tropical Úmida Baixo Montana Brasil ... 18,2 0,75 11,3 7,5 3,3 ...

11Ombrófila Densa Terras Baixas 
– estádio inicial

Paraná

4 11,85 0,18 3,16 8,48 4,52 ...

8 12,01 0,21 3,34 6,08 3,46 ...
11Ombrófila Densa Terras Baixas 
– estádio intermediário

11 14,02 0,24 5,24 7,41 2,84 ...
11Ombrófila Densa Terras Baixas 
– estádio avançado

1CRUBB, P.J. Control of forest growth and distribution on wet tropical mountains: with special 
reference to mineral nutrition. Annual Review of Ecology and Systematics, Palo Alto, v. 8, p. 83-
107, 1977.
2SOBRADO, M.A.; MEDINA, E. General morphology, anatomocal structure, and nutrient conten of 
sclerophyllous leaves of the “bana” vegetation of Amazonas. Oecologia, Berlin, v. 45, p. 341-345, 
1980.
3MARLIN, D.; MEDINA, E. Duracion foliar, contenido de nutrientes y esclerofi lia en arboles de un 
bosque muy seco tropical. Acta Cient. Venezolana, Caracas, v. 32, p. 508-514, 1981.
4PEACE, W.J.H.; MAcDONALD, F.D. An investigation of the leaf anatomy, foliar mineral levels, and 
water relations of trees of a Sarawak Forest. Biotropica, Washington, v. 13, p. 100-109, 1981.
5VITOUSEK e SANFORD (1986).
6BONGERS,F.; POPMA, J. Leaf characteristics of the tropical rain forest fl ora of Los Tuxtlas, Mexico. 
In: BONGERS,F.; POPMA, J. (Ed.) Trees and gaps in a mexican tropical rain forest. Mexico: 
Netherlands Organization for the Advancement of Pure Research, 1988.
7RODRIGUES JIMÉNEZ (1988).
8NOIJ, J.G.A.M. et al. Modeling nutrient and moisture cycling in tropical forests. Tropenbos Serie, 
Wargeningen, v. 4, 1993.
9BRITEZ (1994).
10CLEVELARIO JÚNIOR (1996).
11BOEGER (2000).
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a fertilidade do solo, evitando, assim, 
uma deterioração do sítio em termos de 
nutrientes no momento da colheita.

Os teores médios de macronutrientes 
encontrados nas folhas das espécies 
estudadas estão dentro dos limites 
encontrados em florestas naturais. 
Resultados encontrados para os teores 
médios de N nas folhas estão dentro 
dos limites daqueles observados em 
Florestas Tropicais Úmidas (VITOUSEK 
e SANFORD, 1986) e Floresta Mesófi la 
Seca (MARLIN e MEDINA, 1981), 
conforme a tabela 5.

Os teores médios de P nas folhas, 
no presente estudo, em geral, foram 
maiores em relação à Floresta Tropical 
Úmida (VITOUSEK e SANFORD, 
1986) e a Floresta Ombrófila Densa 
Terras Baixas (BONGERS e POPMA, 
1988), Sendo que foram menores quando 
em comparação com a Floresta Ombrófi la 
Densa de Terras Baixas em diferentes 
estádios (BOEGER, 2000). Segundo 
Turner et al; (1995) esses baixos teores 
de P nas folhas são comuns nesse tipo de 
fl oresta; as fl orestas tropicais litorâneas 
possuem baixo suprimento de P. 

Os teores de K nas folhas foram 
altos quando comparados com os de 
outras fl orestas tropicais e alguns teores 
similares (Tabela 5). Comparando os 
teores de K foliares na Floresta Ombrófi la 
Mista Montana com a Floresta Ombrófi la 
Densa de Terras Baixas, observou-se 
baixos teores deste macronutriente. 
Conforme Boeger (2000), isto pode estar 
relacionado com grande mobilidade 
deste macronutriente, uma vez que ele 
não possui função estrutural nas plantas 
e tende se a acumular no suco vacuolar 

(MALAVOLTA, 1980), tornando-se 
assim facilmente lixiviável.

Os teores médios de Ca e Mg 
nas folhas ficaram abaixo da média 
mencionada por Vitousek e Sanford (1986) 
e Rodrígues Jiménez (1988) para maioria 
das fl orestas tropicais. Ao contrário, os 
teores de Ca nas folhas foram superiores 
na Floresta Densa de Terras Baixas 
nos três estádios (BOEGER, 2000).

A faixa de variação dos teores 
de Mg na literatura é relativamente 
estreita quando comparada à de outros 
macronutrientes. Esse indicador é, 
p rovave lmente ,  decor rênc ia  da 
participação deste macronutriente na 
clorofi la, molécula essencial à fotossíntese.

Em relação ao S, são raros 
os resultados com os teores deste 
macronutriente em espécies de fl orestas 
naturais (Tabela 5). Os teores médios de 
S nas folhas encontrados neste trabalho 
estão dentro dos limites para duas espécies, 
Carapa guianensis Aubl. e Cedrelinga 
catenaeformis Ducke, da Floresta 
Primária de Terra Firme da Amazônia 
Ocidental. As espécies nativas Carapa 
guianensis e Cedrelinga catenaeformis 
apresentaram maiores teores de S 
em folhas velhas, ao contrário das 
exóticas Eucalyptus deglupta e Gmelina 
arborea, conforme Magalhães (1994).

Comparando-se os teores de 
nutrientes nas folhas de algumas espécies 
da Floresta Ombrófi la Mista Montana 
com as mesmas espécies ou gêneros, 
porém em outros tipos de florestas, 
observam-se diferenças e similaridades 
nos teores dos macronutrientes (Tabela 7). 

Deve-se também ressaltar que as 
diferenças entre os teores foliares entre 
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Espécie/fl oresta Local N P K Ca Mg S

Araucaria angustifolia 14,62 1,44 9,64 14,34 3,76 1,42
Ilex paraguariensis 25,58 1,17 16,04 8,03 4,93 1,76
Ilex theezans 24,57 1,12 6,76 10,70 8,00 2,25
Mimosa scabrella 37,60 13,73 7,54 6,84 1,50 1,62
Ocotea pulchella 20,25 0,91 9,46 8,13 2,39 2,12
Sloanea lasiocoma 14,36 1,04 7,22 9,30 2,52 1,72

1Ilex paraguariensis – Povoamentos naturais(1) Mandirituba, 
PR

20,60 1,45 17,2 5,20 3,75 ...
2Ilex paraguariensis - Povoamentos com 9 anos de 
idade(1)

Teixeira 
Soares, PR

23,90 1,10 14,85 6,35 5,45 ...
2Ilex paraguariensis - Povoamentos com 12 anos de 
idade(1) Paranaguá, 

PR

23,10 1,10 12,8 6,50 5,50 ...

16,4 0,5 3,7 7,4 4,9 ...3Ocotea pulchela – Floresta Planície Litorânea 
Restinga Alta(1)

3Ilex theezans - Floresta Planície Litorânea Restinga 
Baixa(1) 8,6 0,2 4,9 5,3 4,1 ...
3Ocotea pulchela – Floresta Planície Litorânea 
Restinga Baixa(1) 14,4 0,4 2,9 2,5 3,0 ...

4Mimosa scabrella -Povoamentos explorados no 
sistema tradicional

Região Metr. 
Curitiba, PR

29,49 1,34 7,88 2,93 1,67 0,94

5Ocotea odorífera – Mata Atlântica, Mata Média Alta 24,05 0,93 4,21 3,16 2,19 ...
5Sloanea sp. - Mata Atlântica, Mata Média Alta, 25,51 0,82 12,11 10,35 3,95 ...
6Ocotea pulchela – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio inicial

13,44 0,20 3,75 6,06 3,17 ...
6Ilex theezans – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio inicial

9,17 0,15 2,30 7,71 6,25 ...
6Ocotea pulchela – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio intermediário

14,25 0,21 3,21 2,58 2,13 ...
6Ilex theezans – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio intermediário

13,07 0,18 3,37 6,15 5,50 ...
6Ocotea pulchela – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio avançado

17,59 0,31 4,57 2,96 1,67 ...
6Ilex theezans – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio avançado

11,03 0,20 4,45 5,90 4,69 ...
7Ilex theezans – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio inicial

10,52 0,44 2,88 8,06 4,08 ...
7Ilex theezans – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio intermediário

12,16 0,55 3,98 6,29 3,89 ...
7Ocotea pulchela – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio intermediário

14,79 0,72 3,72 3,97 1,09 ...
7Ocotea pulchela – Floresta Densa de Terras Baixas 
- estádio avançado

15,32 0,59 4,80 11,0 0,70 ...
8Araucaria angustifolia - Povoamento com 14 anos 
de idade

14,40 2,95 14,6 16,5 2,93 3,60
8Araucaria angustifolia - Povoamento com 28 anos 
de idade

13,30 1,30 13,70 8,90 3,70 1,00

1REISSMANN et al. Avaliação das exportações de macronutrientes pela exploração de erva-mate. In: SEMINÁRIO 
SOBRE PERSPECTIVAS FLORESTAIS: SILVICULTURA DA ERVA-MATE (Ilex paraguariensis St. Hil.), 10., 
1985, Curitiba. Anais... Curitiba: EMBRAPA/CNPF, 1985. p. 128-139; 2CAMPOS (1991); 3BRITEZ (1994); 
4BAGGIO (1994); 5DRUMOND et al. (1997a); 6BOEGER (2000); 7PINTO (2001); 8SCHUMACHER et al. 
(2002a; 2002b); Nota: (1) Valores médios referentes a duas épocas de coleta.

Tabela 7. Teores médios (g kg-1) de macronutrientes nas folhas de algumas espécies fl orestais
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as espécies que constam na tabela 7 
podem estar ligadas à disponibilidade 
dos biolementos nos solos onde foram 
realizadas as investigações (VITOUSEK 
e SANFORD, 1986). Segundo BOEGER 
(2000) os teores de K no solo de Floresta 
Ombrófi la Densa de Terras Baixas são 
considerados baixos, ao contrário do Ca 
e Mg. Solos arenosos e bem drenados, 
em particular, possuem capacidade 
limitada para reter e manter determinados 
nutrientes (WAMBEKE, 1992).

Um aspecto importante que 
deve ser considerado sobre os teores 
não similares dos macronutrientes, 
especialmente do P e K em Ilex theezans 
e Ocoeta pulchela, é a estação do ano 
na qual foram coletadas as amostras de 
folhas. As coletas, no estudo de Boeger 
(2000), foram realizadas no outono 
(abril/1996), após o período de fl oração e 
frutifi cação da maioria das espécies. Isto 
implica na redistribuição de determinados 
macronutrientes como P e K para outras 
partes, como por exemplo, os frutos, o 
que poderia provocar uma diminuição 
dos teores desses macronutrientes nas 
folhas (SALISBURY e ROSS, 1999). As 
coletas de folhas do presente estudo, para 
a análise nutricional, foram realizadas 
durante o primeiro sementre de 2001 
(janeiro a julho).

Os teores de Ca e Mg, nas folhas, 
podem variar de acordo com a época do 
ano (KOZLOWSKI e PALLARDY, 1996), 
com a idade das folhas e entre procedências 
(CALDEIRA et al. 1999a; 1999b).

A diferenciação dos teores dos 
macronutrientes entre as espécies da 
Floresta Ombrófi la Mista Montana sugere 
que ecossistemas com fl orestas naturais 
poderiam apresentar maior estabilidade 

do que plantios homogêneos de Pinus, 
Eucalyptus e Acacia, por exemplo. Essa 
estabilidade seria decorrente de uma 
ciclagem de nutrientes mais equilibrada e 
mais cooperativa, em que as espécies com 
maior capacidade de absorção colocariam 
em disponibilidade, mais tarde, parte 
desses nutrientes para espécies com 
menor capacidade de absorção, e espécies 
mais exigentes em termos qualitativos, 
em comparação com as menos exigentes, 
se manteriam dentro do ecossistema, 
evitando sua perda, por exemplo, via 
lixiviação. Assim, conforme Drumond 
et al. (1997a), o capital de nutrientes 
em fl orestas heterogêneas seria maior 
do que em fl orestas homogêneas, que 
apresentam maior seletividade nutricional.

Alguns resultados apresentados 
na Tabela 8 merecem ser comentados 
como, por exemplo, para todos os 
macronutrientes analisados, a maioria 
das espécies foram classificadas em 
função dos teores médios que apresentam 
nas folhas, ou seja, 74,3% das espécies 
foram classifi cadas com teores médios 
de N; 76,9% com teores médios de P; 
82,0% com teores médios de K; 71,8% 
com teores médios de Ca; 69,2% com 
teores médios de Mg e 76,9% com teores 
médios de S.

A tabela 8 mostra que poucas 
espécies foram classifi cadas com teores 
de macronutrientes alto nas folhas. 
Somente três espécies foram classifi cadas 
com teores alto de N (Mimosa scabrella, 
Sapium glandulatum e Xylosma sp). O 
alto teor de N nas folhas de Mimosa 
scabrella pode ser justificado pela 
capacidade que a mesma possui de 
fi xar N

2
 através do efeito sinérgico da 

associação com bactérias diazotrófi cas. 
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Tabela 8. Classifi cação dos teores de macronutrientes nas folhas(1)

Espécie N(2) P(3) K(4) Ca(5) Mg(6) S(7)

Allophyllus edulis médio alto médio médio alto alto
Araucaria angustifólia baixo médio médio alto médio médio
Calyptranthes concinna baixo baixo médio médio médio alto
Campomanesia xanthocarpa médio médio baixo médio médio médio
Casearia decandra médio médio médio alto médio médio
Clethra scabra médio médio médio médio médio médio
Cupania vernalis médio médio médio médio alto alto
Dicksonia sellowiana médio médio médio médio médio médio
Drimys brasiliensis médio médio médio baixo médio baixo
Ilex dumosa médio médio médio médio alto médio
Ilex microdonta médio baixo médio médio alto médio
Ilex paraguariensis médio médio alto médio alto médio
Ilex theezans médio médio médio médio alto médio
Jacaranda puberula médio médio médio médio médio médio
Lamanonia ternata baixo médio médio alto médio médio
Lithraea brasiliensis médio médio médio baixo médio médio
Matayba elaeagnoides médio alto médio médio alto médio
Mimosa scabrella alto médio médio médio baixo médio
Myrcia sp. baixo baixo médio médio baixo baixo
Myrsine ferruginea médio médio alto médio baixo médio
Myrsine umbellata baixo médio médio médio médio médio
Nectandra megapotamica médio médio médio baixo baixo médio
Ocotea porosa médio médio médio médio baixo médio
Ocotea puberula médio médio médio médio médio médio
Ocotea pulchella médio médio médio médio médio médio
Persea major médio médio médio alto médio médio
Piptocarpha angustifolia médio médio médio baixo médio médio
Prunus brasiliensis médio médio médio baixo médio baixo
Quillaja brasiliensis médio baixo médio médio médio médio
Sapium glandulatum alto alto alto médio médio médio
Schinus terebinthifolius médio médio médio médio médio médio
Sebastiania brasiliensis médio médio médio médio médio médio
Sebastiania commersoniana médio médio médio médio médio baixo
Sloanea lasiocoma baixo médio médio médio médio médio
Styrax leprosus médio médio baixo médio médio médio
Symplocos celastrina médio alto alto médio médio alto
Symplocos unifl ora médio médio médio médio médio médio
Vernonia discolor alto alto alto baixo médio alto
Xylosma sp. baixo médio médio alto médio médio
(1) Teores em g kg-1

(2) Alto: > 28,82; Médio ≤ 28,82 ≥ 14,98; Baixo <14,98; (3) Alto: > 1,91; Médio ≤ 1,91 ≥ 0,85; 
Baixo < 0,85; (4) Alto: > 14,63; Médio ≤ 14,63 ≥ 5,97; Baixo < 5,97; (5) Alto: > 12,52; Médio ≤ 
12,52 ≥ 6,00; Baixo < 6,00; (6) Alto: > 4,88; Médio ≤ 4,88 ≥ 1,69; Baixo < 1,69; (7) Alto: > 2,73; 
Médio ≤ 2,73 ≥ 1,30; Baixo < 2,30.

E m  r e l a ç ã o  a o s  o u t r o s 
macronutrientes,  cinco espécies 
foram classificadas com teores altos 
de P (Allophyllus edulis, Matayba 
elaeagnoides, Sapium glandulatum, 

Symplocos celastrina e Vernonia discolor); 
cinco espécies foram classifi cadas com 
teores altos de K (Ilex paraguariensis, 
Myrsine ferruginea, Sapium glandulatum, 
Symplocos celastrina e Vernonia discolor); 
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Conteúdo e distribuição

Independentemente da espécie, 
o conteúdo de macronutrientes na 
biomassa, em valores absolutos, foi 
maior na biomassa lenhosa (biomassa 
de madeira do fuste + casca + galhos) 
(Tabelas 9, 10, 11 e 12). 

O conteúdo total de todas as espécies 
estudadas seguiu a seguinte ordem 
decrescente: galhos > madeira do fuste > 
casca > folhas > miscelânea para N, K, Mg 
e S. Para o P, a ordem foi: galhos > madeira 
do fuste > folhas > casca > miscelânea e 
para o Ca: galhos > casca > madeira do 
fuste > folhas > miscelânea. No que diz 
respeito ao conteúdo de nutrientes na 
biomassa total (madeira do fuste + casca 
+ galhos + folhas + miscelânea), a ordem 
decrescente foi: K > N > Ca > S > Mg > 
P. No entanto, considerando a biomassa 
do material lenhoso, a ordem decrescente 
dos conteúdos dos macronutrientes foi: K 
> Ca > N > S > Mg > P, existindo uma 
pequena diferença entre N (350,22 kg) e 
Ca (353,28 kg).

Com relação ao conteúdo de 
macronutrientes nas espécies amostradas 
para cada componente, bem como 
biomassa total e lenhosa, três espécies, A. 

Tabela 9. Conteúdo total (kg ha-1) e proporção (%) de macronutrientes nos 
componentes da biomassa acima do solo

Comp.
biomassa kg ha-1 % kg ha-1 % kg ha-1 % kg ha-1 % kg ha-1 % kg ha-1 %
Madeira do 

fuste
314,41 23,3 20,10 23,7 543,51 38,2 168,68 13,0 53,82 27,0 27,2 35,4

Casca 157,95 11,7 5,6 6,7 144,2 10,1 387,1 29,8 28,13 14,1 9,24 12,0
Galhos 743,68 55,2 50,1 59,0 669,27 47,0 670,83 51,7 98,61 49,5 36,42 47,4
Folhas 100,03 7,4 6,88 8,1 50,49 3,5 54,62 4,2 15,59 7,8 2,74 3,6

Miscelânea 31,60 2,4 2,1 2,5 16,15 1,2 16,28 1,3 3,09 1,6 1,29 1,7
Total 1.347,6 84,9 1.423,6 1.297,6 199,2 76,9

Lenhoso(1) 1.216,0 90,2 75,8 89,4 1.356,9 95,3 1.226,6 64,5 180,5 90,6 36,4 47,4

(1) Biomassa de madeira do fuste + casca + galhos.

cinco espécies foram classifi cadas com 
teores altos de Ca (Araucaria angustifolia, 
Casearia decandra, Lamanonia ternata, 
Persea major, Xylosma sp.); sete espécies 
foram classificadas com teores altos 
de Mg (Allophyllus edulis, Cupania 
vernalis, Ilex dumosa, Ilex microdonta, 
Ilex paraguariensis, Ilex theezans) e 
cinco espécies foram classifi cadas com 
teores altos de S (Allophyllus edulis, 
Calyptranthes concinna, Cupania 
vernalis, Symplocos celastrina, Vernonia 
discolor). 

Anal i sando-se  as  espéc ies 
separadamente, o gênero Ilex apresenta 
teores considerados médios de N, Ca e 
S e teor alto de Mg. O gênero Ocotea 
apresenta teores médios de N, P, K, Ca e 
S, exceto Ocotea porosa que apresenta 
teores baixo de Mg. As espécies 
Sebastiania brasiliensis e Sebastiania 
commersoniana apresentaram teores 
considerados médios de todos os 
macronutrientes, exceto Sebastiania 
commersoniana, onde o teor de S foi 
considerado baixo. Algumas espécies 
alternaram altos e baixos teores, como 
por exemplo, Sapium glandulatum que 
apresentou altos teores de N, P e K e 
baixos teores de Ca, Mg e S.
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angustifolia, C. xanthocarpa e O. porosa, 
evidenciaram maior contribuição. Estas 
espécies juntas contribuíram com mais de 
50% em relação ao conteúdo total de cada 
macronutrientes, ou seja, 62,0% para 
N; 53,7% para P; 61,7% para K; 64,5% 
para Ca; 57,5% para Mg e 70,3% para S.

Analisando-se todas as espécies, 
o conteúdo de Ca nas folhas de A. 
angustifolia (9,4 kg ha-1) superou os 
demais macronutrientes, exceto o 
conteúdo de N que foi similar (9,6 kg ha-1).

No que diz respeito ao componente 
casca, o Ca foi o macronutriente 
que apresentou o maior conteúdo, 
principalmente em Araucaria angustifolia 
e Ocotea porosa. De um modo geral, as 
cascas das árvores são acumuladoras 
de Ca. Espécies do gênero Cecropia e 
Didymopanax, estabelecidas em Florestas 
Secundárias do Suriname, também são 
acumuladoras de Ca na casca (STARK, 
1970) e em árvores de Floresta de Várzea 
em Manaus (KLINGE et al. 1984). 

O conteúdo de nutrientes é 
conseqüência de seus teores e da proporção 
de biomassa, e esse é um dos motivos 
pelos quais Araucaria angustifolia, 
Campomanesia xanthocarpa e Ocotea 
porosa se destacaram nesse quesito. No 
entanto, a grande heterogeneidade do 
material em estudo quanto ao crescimento, 
compartimentação da biomassa e outras 
características bem distintas favoreceram 
a evidência de diferentes quantidades 
de nutrientes pelas espécies, conforme 
mostram as tabelas 10, 11 e 12.

Observando-se o conteúdo total de 
macronutrientes nas espécies, verifica-
se que Campomanesia xanthocarpa 
apresentou conteúdos de K (33,2 kg) e 

Ca (33,9 kg); Mg (6,9 kg) e S (7,3 kg) 
praticamente iguais.

O conteúdo total e a proporção de 
todos os macronutrientes na biomassa 
acima do solo (DAP ≥ 10,0 cm) foi 
maior nos galhos. Em média, 79,6% 
dos macronutrientes foram acumulados 
na biomassa lenhosa, que representa 
32,3% da biomassa acima do solo. 
Porém, 13,6% dos macronutrientes 
foram acumulados na biomassa não 
lenhosa (folhas), a qual representa 2,4% 
da biomassa acima do solo (Tabela 9). A 
maior quantidade e a proporção de todos 
os macronutrientes está na biomassa 
lenhosa, exceto o S.

O conteúdo total dos macronutrientes 
analisados em ordem decrescente foi: K 
> N > Ca > Mg > P > S. Essa seqüência 
não foi similar àquelas observadas em 
Florestas Tropicais Úmidas em solos 
de fertilidade moderada na Venezuela 
e Ghana (Ca > N > K > Mg > P) 
(VITOUSEK; SANFORD, 1986) e no 
Bosque Pluvial de Terras Baixas (Ca 
> N > K > Mg > P) (RODRÍGUES 
JIMÉNEZ, 1988). Porém, algumas 
Florestas Tropicais Úmidas estabelecidas 
em solos com baixa fertilidade no Brasil e 
Venezuela apresentam seqüência similar 
(N > K > Ca > Mg > P) (VITOUSEK e 
SANFORD, 1986).

Estudo realizado por Drumond et 
al. (1997a) na Mata Atlântica resultou na 
conclusão de que o conteúdo de nutrientes 
na biomassa acima do solo, em valores 
absolutos, foi maior nos troncos. Porém, 
em termos relativos, a copa das árvores 
acumula a maior proporção de nutrientes. 
Embora a copa represente, em média, 
16% da biomassa total, ela continha em 
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torno de 40% de cada um dos nutrientes 
analisados. Isto, segundo Poggiani (1985), 
corresponde à porção de nutrientes mais 
rapidamente ciclada no ecossistema, 
sendo utilizado para manutenção do 
equilíbrio nutricional do sítio.

A seqüência de macronutrientes 
do presente estudo não foi similar à de 
fl orestas naturais estudadas por Drumond 
(1996). Na biomassa total das fl orestas 
naturais, o conteúdo total de N foi o que 
mais se evidenciou, seguido de Ca, K, Mg 
e S. Essa seqüência também foi observada 
por Golley et al. (1978) em Floresta 
Tropical Úmida. Nas fl orestas plantadas, 
as árvores também seguem essa seqüência. 
Também não foi similar a uma espécie 
estudada no Amazonas por Neves et al. 
(2001); a seqüência de Ceiba pentandra 
(L.) Gaertn com 43 e 55 meses de idade 
foi N > Ca > K > Mg > P > S.

A Tabela 9 mostra que o maior 
conteúdo de Ca estava nos galhos, fato 
este também observado por Neves et 
al. (2001) em Ceiba pentandra com 55 
meses de idade. O tronco seguido dos 
galhos, foi um dos que acumularam 
maior conteúdo de Ca, porém, com 43 
meses de idade, os maiores conteúdos 
desse macronutriente foram encontrados 
na casca, seguidos pelas folhas mais o 
pecíolo.

Herrera (1985) observou que 80,0% 
do Ca total existente nos ecossistemas 
fl orestais foi armazenado na vegetação, 
sendo que 60,0% deste acumularam-se 
nos galhos e casca das plantas, fato esse 
também verifi cado neste estudo, conforme 
mostra a Tabela 9.

Em relação ao N, os maiores 
conteúdos foram na madeira do fuste e 

galhos (Tabela 9). Herrera et al. (1978) 
comenta que grandes quantidades de N 
são armazenadas nos galhos e casca das 
árvores da Floresta Amazônica, pois esses 
componentes são os principais caminhos de 
escorrimento da água da chuva até o solo.

Conclusão

a) as espécies arbóreas mostraram 
um comportamento diferenciado 
com relação aos teores e conteúdos 
de macronutrientes nos diversos 
componentes da biomassa acima do solo 
das árvores com DAP ≥ 10,0 cm;

b) o componente galho apresentou 
os maiores conteúdos totais de todos os 
macronutrientes;

c) a biomassa, acima do solo das 
árvores com DAP ≥ 10,0 cm, apresentou a 
seguinte ordem no conteúdo total de ma-
cronutrientes: K > N > Ca > Mg > P > S;

d) as espécies arbóreas utilizaram 
de maneira mais efi ciente os nutrientes 
para formação de biomassa, na seguinte 
ordem: P > S > Mg > Ca > K > N;

e) os teores de macrocronutrientes, 
de uma maneira geral, foram maiores 
nas folhas.
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