Acta Limnol. Brasil. Yol., I 451-478 1986

COMPOSICAD MINERAL E PERDA DE NUTRIENTES ATRAVES DA
LAYAGEM FOLIAR EM ALGUMAS ESPECIES DO CERRADO

wr i
SILYA, A.0. e MORAES, J.A.P.V.

RESUMO

Andlises guantitativas tanto da composigido mineral oo
mo do lavado foliar foram efetuadas sazonalmente nas espé-
cies (Quafea muftiffora Mart., Vochysia tucanorum Mart. ,
Didymopanax vincaum March., Pera gfabrata Baill e Tocoyena
guianensLs Schumann, ocorrentes numa reserva de Cerrado lo-
calizada no municipioc de CorumbatalI, SP.

A porcentagem total em elementos minerais contida nas
folhas das cinco espécies estudadas apresenta uma variagido

sazonal bastante nitida, 0Os elementos fosforo, calcio, magnd
s8lo, ferro e zinco foram encontrados em menor pProporgac no
més de junho, nas espécles ¢. mulftiffona, U, Lucanoaum, T,
vinosum e P, gfabrata, guando comparados com os meses de de
zembro, margo e setembro, Em todas essas espécies o teor em
s5dio aumentou sensivelmente durante essa &poca, fato atri-
buido a seu papel em neutralizar Acidos orginicos produzidos
durante © metabolismo celular em fungfo da diminuigdc sensi
vel de ocutros cations. Discute-se as poassiveis razoes do

mais baixo contelldo mineral nessa época do ano, focalizando-
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se aspectos da floragao, disponibilidade de agua, gueda fo-
liar & lavagem de nutrlientes.

A lavagem cuticular de nutrientes varia sazonalmente
sem refletir os valores da composigdo mineral. De um modo ge
ral os elementos sdc lavados em proporgac baixa em relagac
ao conteildo; no entanto, destaca-se a alta lavagem de sbdio
2 Zinco.

Constatou-se gue o Nitrogénio @ acumulade em doses
bem mais elevadas, enguanto que © clAlcioc e magnésio aparece
ram em concentragoes bem infericores, parecendo realmente sa
rem o8 elementos mais criticos.

ABSTRACT - MINERAL COMPOSITION AND NUTRIENRT LOS55 BY LEACHING
IN LEAVES OF SOME CERRADO SPECIES

The total mineral composition and leaching losses of
leaves of Quafea mufiiffora Mart., Vochysia tucancorum Mart.,
Didymopanax vinodum March., Fera gfabrata Baill and Tocoyena
guianensis Shumann, from a cerrado vegetation at Corumbatal
county, 5ac Paulo, Brazil were measured seasonally.

A seasonal variation of the total percentage of mine
ral element content in the leaves of the five species was
clearly observed. Phosphorus, calcium, magnesium, 1ron and
zinc were found in low percentage in June for 0. mulififfona,
V., ftucanocrum, P. vinesum and P. glabrata leaves as compared
with December, March and September., In June, sodium content
was higher than for any other month, This fact was attributed
to a hypothetical role of this element in the neutralization
of the uiganic aclids produced during cellular metabolism,
since other cations were diminished in their concentration.
The reason of the lower mineral content in June are discussed
in terms of floration time, water availability, faoliar
abacision and cuticular leaching of nutrients.

The cuticular leaching of nutrients showed a prorfounced
seasonal fluctuation, but this wvariation didn't reflect the
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mineral composition values. The elements were generaly
leached in low proportion; but the leaching of sodium and
zinc were remarkably high,.

Nitrogen is accumulated in high amounts while calcium
and magnesium have low concentrations which indicates that

calcium, magnesium are critical elements in cerrado vegeta-
tion.

INTRODUGCAD

E sabido gue metabSlitos orginicos e inorgénicos po-
dem ser lavados das partes aéreas das plantas por solugdes
agucsas, inclulndo a chuva, orvalho e neblina (ARENS, 1934;
TUKEY & TUKEY, 19%62; TUKEY & MORGAN, 1964), onde as folhas
tém grande contribuigdoc na ocorréncia deste fendmeno, atra-
vés da perda de materiais via cutfcula (ARENS, 1934),

A partir do reconhecimento da perda de substincias
através da cutlcula, muitos termos foram propostos no senti
do de descrever o fenOmenoc. 0 termo £feaching tem sido bas-
tante utilizado (DALBRO, 1955; FUJIWARA & IIDA, 1956; LONG
et al, 1956; TUKEY et al, 1958a,b; BHAN et al, 1959) portan
to, as denominagdes favagem e favado serdo agui utilizadas
no lugar de feaching e feached por serem, respectivamente,
a tradugdc mais direta destes termos.

Entre as substa@ncias lavadas das partes aéreas dos
vegetals estac incluidos materiais metabolicamente importan
tes comoc aminodcidos (TUKEY & MORGAN, 1964), carboidratos
incluindo agucares como hexoses e pentoses, bem como polis-
sacarideos mais complexos (DALBRO, 1955}, Multos fatores am
bientails podem estar envolvidos com a lavagem de metabSli-
tos (TUKEY et al, 1957; MICHELL, 1968). Também fatores ine-
rentes & propria folha podem estar enveolvidos com K a perda
de substincias (CHOLODNY, 1932; ARENS, 1934; STENLID, 1958;
TUKEY et al, 1958a).

Essas perdas fazem parte de um fendmeno de ocorren-
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clia natural, de maneira gue as substincias eaxudadas sao re-
postas através da redistribuicao de nutrientes de cutras
partes da planta, e tambeém pela absorgac radicular. Quanto
8s substidnclas removidas das folhas por lavagem, multas sob
a forma de sais, podem ser reabsorvidas pelas ralizes da prd
pria planta ou pelas raizes de plantas vizinhas, o gue suge
re gue estas perdas podem realmente ter importéncia na reci
clagem e produgioc.

Esta hipotese constituilu-se num importante elemento
gue incentivou a realizagac deste estudo, gue teve por cbije
tivo a caracterizagac das solugces cbtidas pela lavagem das
folhas de clnco especies do cerrado, am termos de guantifi-
car a perda de elementos minerais.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram escolhidas as espécies arbus-
tivas Didymopanax vinosum March e Amadloua gudlanensis Aubl.
e, as espeécles arbbreas Qualea muftififora Mart., Vochysia
fucancrum Mart. e Feaa gfabrafa Baill, todas catalogadas no
Harbarium Ricclarense (HRCE}) do Instituto. de Bilociéncias,
UNESF - Rio Claro,

As espécies estudadas ocorrem em uma reserva de cer-
rado localizada no municIpio de Corumbatal, Estade de Sao
Paulc a 22°15' de latitude E e 47°00' WG de longitude com
B30 m de altitude.

Ha 40 anos esta reserva nac sofre a agado do fogo, o
que provavelmente tenha possibilitado a alturuqin varifica-
da quaﬁta ao porte de 3rvores e arbustos, bem como o desen-
volvimento do estrato herbaceo, gue segundo alguns critériocs
adotados por EITEN (1963); RIZZINI (1963) e observacoes de
GOODLAND (1971), a terminologia cerradac talvez seja a mais
adequada. .

As coletas foram feitas em guatro &pocas do anco, na
filtima semana dos meses de dezembro 1978, margo 1379, Jjunho



1979 e setembro 1979. Cem folhas eram coletadas aoc acaso e
acondicionadas em sacos plisticos para serem transportadas
até o laboratdrio.

As folhas foram lavadas segundo o méteodo de imersac
{TUKEY & MECKLENBURG, 1964), onde estas eram imersas em re-
cipiente retangular contendoc 2000 mf de dgua destilada, sen
do previamente submetidas a lavagem rapida em &gua corrente
para remogido de poeira. Como tampa fol utilizada uma caixa
de papelac, com dimensdes perfeitamente ajustBveis ao reci-
plente de wvidro. Toda a superficie interna da caixa fol re-
vestida com papel aluminio untado com vaselina s&lida, para
que se evitasse o contato de Agua com o papel., Pelo lado in
ternc da tampa foram amarrados com linha de nylon, 100 gan-
chos, onde as folhas eram presas no momentc da imersSc. Os
peciolos das folhas foram també&m impregnadcs com wvaselina
sSlida no local da excisio, no sentido de se prevenir a sal
da de material diretamente dos feixes condutores e calulas
rompidas,

HWa regidc mediana da tampa foram feitos dois orifl-
cios por onde passavam dois tubos de vidro em forma de T,
um em cada abertura, ligados a uma bomba de ar por meio de
tubos de borracha, objetivando-se a aeraciao da Agua para evi
tar a formagac de produtos da respiracdc anaerSbica. Para ca
da espécie estudada fol montado um conjunto como o descrito
acima.

ApSs 24 horas de imersdo, conforme TUKEY (1964), as
folhas eram retiradas dos ganchos, e a solugio do recipien-
te era filtrada em papel de filtro e mantida 3 baixa tempe-
ratura.

As folhas submetidas ao processc de lavagem eram en-
tdoc secas, moIdas e preparadas para a andlise de nutrientes.

Quantc ao lavado foliar, este inicialmente fol subme
tido 3 redugdc do volume em cinco vezes com relagio ac volu
me inicial, por meic de evaporacic em estufa a 38 °C, sendo
apSs isto filtrado scb vicuo.

As determinagoes de fosforo, cilecio, magnésio, far-
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ro, cobre, manganés, zinco, aluminic e sddio, seguiram a me
todologia usada para espectrometria de plasma {TORGENSEN ,
1977), sendo utilizado um aparelho Jarrel Ash (modelo 975).

0 potd@ssioc fol determinado por absorgioc atdmica com
injegdc de fluxo contlnuc em aparelho Perkin Elmer (modelo
306), segundo ZAGATTO et al (1979).

A determinagac do enxofre, detectada sob a forma de
sulfato seguiu o método turbidimétriceo com injegaoc
contIinuo (KRUG et al, 1977) e a leitura feldta a 480 nm, eam
espectrofotometro Beckman {(modelo 253).

0O nitrogénio total fol determinade por colorimetria
em sistema de Auto Analyser segundo JORGENSENW (1977). O ni-
trogénioc em Agua fol detectado sob a forma de am@nia, nitri
to e nitrato. Para sua determinag3o fol utilizado o método
espectrométrico de analise com injegdc em fluxo, segundo
GINE et al (1980}, para an&lise simultinea de nitrato e ni-
trito. Aaménia foi determinada por colorimetria, em sistema
de injegac em fluxo.

O padrac para todece os nutrientes fol obtido do mate
rial catalogado scb a referéncia 1571 do N.B.S5. (National
Bureau of Standards Estados Unidos) .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 (A e B) contém informagOes scbre o andamen-
to da precipitacidc pluvial, evaporagac & sombra, umidade re
lativa do ar e evapotranspiragdc durante os anos de 1978 e
1979. Obsearva-se na Fig. 1-B um periodo de seca mals pronun
ciado, compreendendo os meses de junho a agosto, menos avi-
dente em 1978 (Fig. 1-A). Entretanto, segundo MOWNTEIRO & AD
LINO (1981), o clima da regific estudada & caracterizado por
duas estagdes, uma chuvosa gue abrange o periodo de novem-
bro a marco & outra seca, de abril a outubro. '

O balanco hidrico climdticeo normal (Figs. 2-A e 2-B),
segundo THORNTEHWAITE & MATHER apud MOTA, 1577), mostra um
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pericdo de utilizagdc de dgua do sclo principalmente nos me
ses de abril e agosto em 197B e de julho e inclusive ocutu-
bro de 1979,

C teor de nutrientes minerais nas folhas e no lavado
foliar das especies estudadas, calculado em microgramas por
grama de matéria seca, estdo expressos na Tab. 1. Podae-zse
perceber uma diminuigdo no contelido total de alguns elemen-
tos minerais no més de junho, comparada Sguela dos meses de
dezembro, margo & setembro.

Em algumas espécies este acontecimento abrangeu um
maicor numerc de elementos minerais, noutros um menor nime-
ro. Assim & gue em 0. multiffora e V. fucanocaum o conteido
total de nitrogénie, f&sforo, potdssio, cilecio, magnesio,
ferro, cobre, manganés, zinco, enxofre (este Gltimo apenas
em V. fucanocaum), seguiu o acima citado.

A porcentagem de minerais liberados apSas 24 horas de
lixiviagao em fungao do conteiddo nas folhas esti apresenta-
da nas Tabs. 2 a 5, De um modo geral, os micronutrientes 1l
berados em maior porcentagem foram cobre, zinco e sddioc en-
gquantc gue entre os macronutrientes as maicres perdas foram
para f&sforo, potassic e clAlcio. Ho més de junho (Tab. 4),
fol a época em gque a perda de calcio atingiu os maiores Iin-
dices, exceto em T. guianensisd, cuja maior perda deste esle-
mento ocorreu em setembro (Tabk. S5). Também em sBetembro fol
verificada uma queda na perda de zinco pelas espacies estu-
dadas em relagac ac més de junho seguidc de um aumentoc na
perda de s5dio. Estas flutuagdes guanto aoc teor total e per
da de nutrientes, durante as guatro &pocas do ano, estaoc
ilustradas nas Figs. 3 a 7.

Considerando gque o fenBmeno de floragdoc & precedido
por uma mobilizagio de nutrientes que deixam as folhas a
através do floema s30 redistribuidos (FISCHER, 1958), tal-
vez a detecgdc do menor conteldo de alguns nutrientes no mas
de junho nas espécies estudadas, possa ser assim interpreta
do. P. vinocsum floresce em maic e junho e também apresentou
diminuigac do teor de vAriocs nutrientes no més de junho, o
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Tabela 1 - Conteudo de nutrientes minerais nas £folhas das
espécies estudadas e respectivas perdas determi-
nadas apos 24 horas de lavagem arcificial.

(Ug/fg de materis seca)
H P l; Cm Hg 8 Fa Cu Ha Zr Ha
Damsmbro 33000 2100 11300 3300 000 TI0OoO 217 a8 &0 11,2 Tra
46,0 13,32 o I 50,3 T, =17,56 1.3 1,0 0,5 1,6 55,0
Hargo 116060 DMl 300 FA04 1EDO  S400 131 14,86 51 21,0 T1lé
0. multlflona 27,0 18,0 115,46 52,7 5,8 19,2 8,0 2,0 1,3 1,5 487,58
Junho 14300 200 IBOD  &OO w0 12700 23 4,7 B3 ALl 1607
33,0 2,% 19,1 101,0 16,2 35,0 <2,0 <0,2 &,&% 31,5 28,0
Satsmbra 13800 2000 500 20 1100 S 1135 .6 Sk 19,1 387
20,4 6,0 47,2 55,0 7,4 111,80 6,6 <0,% 1,4 5,1 SB.6
Dezsmbra 3JEAO0D 13500 &500 4200 2600 1800 184 4.3 66 6.4 L[4
58,3 1, % 62,5 6,0 5,5 B33 1,6 ©,2 0,3 0.8 TE,3
Hargo IBB00 LYOO0 FEOQ &S50 2600 3300 204 1,7 &0 Il.& L5 i
T 13,1 22,6 101,& 140,% 13,0 57,6 <2,3 3,7 1,5 3,0 29,1
Junhe 18100 z00 L] [ula] S0 2k 300 z7 5,0 & T.1 3538
18,1 <2,0 13,0 71,1 10,5 237,0 <2,0 @O, 1.0 5.0 164,0
Batembra 26900 1500 TEOZF 5400 2 50 5300 123 10,1 B 19,4 01
7.7 7,0 165,80 92,7 14,4 123,68 2,0 O,& 1,1 4,2 B9,0
fezsmbra 20800 |00 G100 4300 18040 41000 188 6,9 &332 54,6 ¥11
95,3 11,0 10,4 3.0 4,7 <& & 1.4 o,L 1,0 0,68 112,40
Hargo 204100 aaa 580D 3F00 16y &000 151 G,% &07 50,7 B4
T 6,1 10,0 #7,3 54,2 9,5 17H,6 <2.0 1,3 L,5 1,% 1117
Junha 21200 1043 530l 3aa 100 &600 12 &, 7 15 4,0 3I61%
51,1 <2,0 3.4 37,0 10,0 <19,4 <20 <0,2 &,1 2,0 170,4
Setembroe 21204 1500 5200 5600 2600 &000  11% 10,3 €8 20,2 376
36,1 =2,0 &D,& 57,5 B,&4 <LT,1 =<2,0 ©,5 2,0 1,0 117,0
Dapambes 2JB000 1300 Fi0o 300 bd_Luln) & G000 251 B2 BL 27.5 16&8
0,1 13,3 90,4 53,2 T.6 =180 2,0 0,2 0,3 1,6 b, 0
Margo IB0O00D  LBDOD TEOQ  J4(HE 1800 4600 248 5,8 118 22,3 1TR]
P. glabuata 18,3 23,0 105,00 42,1 7.6 362,00 <24 I,1 1,4 1,2 Tal. 4
Junho 32600 200 8400 1100 600  4BOD T2 3,8 EL 4,56 3411
1!.‘ I,I:I 59.? 5{:'.1 1.1-3 *Ill: ':Ell-a ml: Illj zlu z"‘f"
Batembre 38800 1104 3603 SH&D0D & 00 6200 445 B, & B1&E 35,9 BOE
14,0 75,4 69,5 11,% <22,0 «<2,0 0,4 1,0 2,2 10,3
Dessmbro 25404 900 7300 4100 1300 6300 313 B,1 101 19,4 946
38,0 12,0 134,46 31,0 T, <134 1,3 O,1 1,1 1.0 1646
Hargo LS00 oL Ba400 3300 1900 LT Iga 8.8 130 17,1 843
A, gudanensds 8,0 51,0 B03,0 170,0 21,4 5%,% 6,3 3,0 3,0 2.5 44,1
Junho L7 B BLelk 6300 &7 L7000 2200 162 8,5 134 16,1 574
57,0 2.0 142,44 88,3 1.6 18,3 1,0 O, 5,4 3,0 14680
Satembro 19300 1M B&00 45900 LS00 4200 161 10,4 13 1IX,8., 371
54,0 1&,4 ¥19,0 1lis,&8 30,6 138,0 2,0 O,8 2.0 I,5 1080
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Tabela 2 - Porcentagem de minerais liberados durante 24 horas de lixi-

visgao, em fungac do contelde total nas folhas.
Dezambro de 1978

Especie M P K Ca Mg 5 Fe Cu Mn In Na
2. meltiffona 0,1 0,6 0,6 1,6 0,3 <0, 0,6 11,3 0,8 11,7 7,1
V. fucanosrum 0,2 1,4 1,0 0,8 0,2 1,4 0,8 2,3 0,7 2,3 B,4
D, vinosum 0,4 1,2 1,7 0,5 0,2 =<0,3 0,7 1,4 0,1 1,1 12,0
P. glabrata g,1 1,0 1,2 1,8 0,3 <0,4 0,8 3,2 0,4 9,4 2,4
T. gudianensdis 1,06 1,3 1,8 0,7 0,5 <0,2 0,4 1,2 1,1 5,1 17,4

Tabela 3 - Porcentagem de minerais liberados durante 24 horas de lixi-

viagao, em fung2o do conteiido total nas folhas.

Marco de 1979

Especie N P K Ca Mg 5 Fe ©Cu Mn Zn HNa
Q. meltiflorae 0,10 1,0 1,2 1,8 0.3 94,3 4,0 13,7 3,0 7,1 -ﬁa,:}- :
V. tucanoaum 0,04 1,3 1,0 3,1 0,5 1,1 <1,1 48,0 4,1 14,0 24,6
D. wvinosum 6,03 0,8 1,1 2,4 0,6 4,4 <1,0 20,0 0,3 3,0 13,5
P. glabrata o,06 1,2 1,3 1,2 0,2 8,0 <1,0 36,2 1,2 5,4 42,0
T. guianensia 0,40 5,6 7,2 2,2 1,1 0,8 2,2 34,1 2.0 14,6 53,1
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Tabela 4 - Porcentagem de minerais liberados durante 24 horas de lixi-

viagao, em fungao do conteldo total nas folhas.
Junho de 1979

Especie ¥ P K Ca Mg 8 Fe Cu Mn Zn Ha
Q. mubftiffona 0,20 1,2 2,8 25,2 16,2 0,2 <8,7 <4,2 6,7 61,0 6,3
V. fucanorum 0,10 <1,0 2,8 14,2 5,2 7.4 <7 .4 <4,0 16,6 70,4 &,5
P. vinosum 0,20 <1,0 0,1 12,3 10,0 <0,4 <10,5<4,2 27,3 50,0 4,8
P. glabrata 0,05 <1,0 1,1 4,5 2,4 <0,4 <2,7 <0,2 1,8 43,4 7.4
T. guianensis 0,30 <0,2 2,2 1,8 1,8 <0,3 <1,2 2,3 0,2 18,6 25,0

Tabela 5 - Porcentagem de minerais liberados durante 2& horas de lixi-

visgao, em fungac do contedde total nas folhas,
Setembro de 1979.

Especia L] P K Ca Mg 5 Fe ©Cu HMn Zn Na
Q. mubtiflona 0,08 0,3 0,5 1,7 0,6 2,8 5,3 0,2 2,6 26,7 14,7
V. Lucanoium 0,03 <0,1 2,2 1,7 0,6 2,2 <1,6 4,0 1,6 21,6 14,8
0. vinosum 0,10 <0,1 1,1 1,0 0,3 <0,4 <1,6 4,8 3,0 5,0 31,1
P. glabrata 0,10 <0,1 1,3 1,0 0,2 <0,3 <0,8 4,6 0,1 6,1 17,4
T. guianens.is c,20 1,2 8,5 3,0 2,0 3,2 1,1 7,7 1,4 19,5 27,6
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Figura 6 - Variagio sazonal do conteido e perdas
glabrata.
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gque poderia explicar em parte, a razaoc do balxo conteldo de
alguns nutrientes nesta &poca do ano.

O teor de sddic nas folhas fol maior no més de junho
comparado acs demais meses, com excegao de A, gudanensds,
gue floresce em outubro e apresentou maior teor deste nutri
ente em dezembro. E possivel gue nas espécies onde houwe uma
migragac acentuada de ciAtions durante o fenSmeno da flora —
¢dc, tenha havido uma absorgio mais intensa de 85dioc no sen
tido de neutralizar os anions produzidos durante o metabo-
lismo celular.

Evidentemente, a composigao nutricional da folha de-
ve estar relacionada a muitos outros fendSmenos fisiol&gicos
além da flcraqin. Além disso, © clima & um fator gue devea
desampenhar um papel importante na ciclagem de materiais nu
ma cobertura vegetal, uma vez gue muitos processcs fisiolo-
gicos nas plantas, por exemplo a absorgioc de Bgua, sdo alta
- mente influenciados pelas alteragoes climiticas.

Uma vegetagido mais espessa e fechada como & a da Area
de cerrado em guestac, pode intensificar em multo os efeitos
térmicos & hidricos, de maneira gue a radiagfo solar inter-
ceptada pela cobertura & em grande parte transformada em ca
lor latente pela transpiragac, Evidentemente, na estagdo me
nos umida pode ocorrer uma diminuig¢dc do fluxc de Agua do
splo para as ralzes, dificultando o contatoc dos nutrientes
com a zona de absorgdo = conseqilentemente, sua entrada para
a planta. Assim, © teor de nutrientes, especialmente dague-
les gque podem ser arrastados pela corrente transpiratSria
seria menor nesta época. De fato, através dos resultados ob
tidos verificou-se gue, de uma forma geral, houve uma gueda
no contelde de nutrientes na estagao em gue fol utilizada
maior guantidade de Agua do solo.

Com excecao de A, guianenidis, os menores conteidos de
ferro & zinco coincidiram com a &poca em que fol detectada
menor guantidade de manganés. E possivel que os menores con
telidos de manganés tenham ocorrido em fungdoc da concentra-
gio de outros cations, gue podem afetar a absorgdo deste nu
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triente em algumas espé@cies vegetais. Exemplo diste s3oc os
metais pesados como o ferroc e zinco (IIEWITT, 1948), e c&-
tions como magnésio e cidlcio (MAAS et al, 1969).

Segundo MENGEL & KIRBY (1979), a concentragic da cal
cio no solo, @ em geral dez vezes malocr deo que a do potAs-
sio, enguanto gue o seu reguerimento pelas plantas & menor
em comparagdc ac segundo. No entanto, de acordo com ETHE-
RINGTON & ARMSTRONG (1976), em solos arenosos e Acidos como
€ o caso do solo dos cerrados, muitas vezes a fregieéncia de
cilcio & menor do gue 5%, e ndc apresentam carbonatos 1i-
vres.

Segundo ARENS (1958, 1963), o solec dos cerrados & de
natureza oligotrdfica, com deficiéncia de macronutrientes.
ALVIN & ARAUJO (1952), verificaram gue os sclos dos cerra-
dos por eles estudados apresentavam PH bailxo & os resulta-
dos analiticos evidenciaram pouco cdlcio presente. Também
RANZANI et al (1960), encontraram um conteiido muito baixo de
cdlcic nos sclos de cerrado da regiioc de FPlrassununga-sSp,
coincidindo com valores de pH gue caracterizam estes BEolos
como muito Acidos.

Menor teor em cllcioc nas folhas das espécies estuda-
das neste trabalho pode ser devido a oligotrofia dos solos
do cerrado, e a sua escassez em cdlcio. Tamb&m & possivel
gue parte deste nutriente figue retida em ocutros tecidos da
planta, diminuindc sua demanda para as folhas.

A liberagaoc de Ions lavados da superflicie foliar po-
de ocorrer atraves dos seguintes caminhos: 1} Reagces de
trocas em sitios especificos da parede celular & na cuticu-
la. 2) Por difusdo de Ions arrastados pela corrente de trans .
locagdo na folha para a solugdo lixiviadora, 3) Pela combi-
nagdc dos processos de difusdc e troca. A excrecdoc de mate-
rials pode ser facilitada pela presenga de ectodesmata
{(FRAMKE, 1964; ARENS, 1972}, gue sdc filamentos protoplasmi
ticos que ligam as células epidérmicas com a superficie ex-
terior das folhas e podem desempenhar papel importante nes-
te processo. Gragas a estes meios, todos os nutrientes inor
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ginicos encontrados ncs vegetals podem ser excretados e pos
teriormente arrastados através da lixiviagdo.

A chuva & um fator importante a ser considerado na
variacdo do contelide total de nutrientes nas folhas, por re
mover, através da lavagem, parte dos elementos minerais ne-—
laes existentes (ARENS, 1924). De uma maneira geral, todos os
alementos minerais estudados nesse trabalho foram lavadcs em
maior ou menor propeorgdo, com certas variagdes durante as
épocas am gue foram submetidas & lixiviacdo.

TUKEY (1958), classificou 11 radioisdtopos de mutrien
tes inorganicos de acordo com o grau de facilidade de remo-
gAo através da lavagem foliar durante 24 horas. 0Os nutrien=-
tes lavados numa porcentagem acima de 25% do. seu teor na fo
1ha foram classificados como facilmente lavados e comprean—
deram o sddio e © mangan&s. Os nutrientes moderadamente la-=
vades (1 a 10%), incluiram ci3lcio, magnéslio, enxofre, potis
. alo e estr8ncic; enguanto gue agueles lavados com dificulda
de {(mencs gue 1%), foram o ferro, zinco, foeforo e cloro.

P possivel gue a maior ou menor facilidade de remo-
¢doc dos nutrientes seja devido & diferengas intereaspecifi-
cas tanto para a absorgdo, como para a perda de nutrientes.
Um cutro aspecto gue pode ser considerado esti relacionado
com a @poca, uma vez gue foram observadas variagbes sazonals
guanto a perda de alguns nutrientes. Os resultados caracte-
rizam o s&dioc segundo a c¢lassificagao de TUKEY (1%58), como
facilmente lavivel, para as espécies Q. muftiffoaa, P. gia-
brata @ T. guianensis, no més de margo. Isto no entanto,
ocorreu novamente apenas para T. gudianensis em junhc e se=
tambro, = para [, vinosdum também neste Gltimo més. Poréam, no
caso do manganés, outro nutriente facilmente lavado sagundo
a mesma classificagio, somente no més de junho, na espécie
P. vinosum, foi lavado em porcentagem acima de 25% no sSeu
teor na folha.

guanto aos nutrientes considerados moderadamente la-
vados, foram encontrados valores abaixo da claspificagiao
apresentada por TUKEY (1958B) para o cilcio em algumas espé-
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cies no més de dezembro. Para o enxofre, apenas em V., fuca-
neaAum foram encontrados valores dentro daguela classifica-—
¢ao, em todas as é8pocas, ehngquanto gue para o magnésic este
fato ocorreu para todas as espécles somente no més de junho.
A perda de potassioc, esteve de um modo geral, de acordo com
a classificagdo citada. S3c observados valores que superam
© intervalo adotado por TUEKEY (1958) para algumas espécies,
em determinadas €pocas, como foram os casos de zinco, magné
sio, ferro, fosforo e calcio. Isto parece evidenciar a hipd
tese da correlagic espacie e &poca atuando scbre a gualida-
ﬁu e guantidade de materials excretados via cutiIcula foliar.

Entretanto, nos ensalos de TUKEY (1958) as especies
investigadas desenvolviam-se na presenga de solugdes nutri-
tivas, de modo gque a oferta & balanceamento dos nutrientes
eram adequados, o gue em condigdes naturais nem sampre &
conseguido, principalmente em solos de cerrado.

De acordo com TUKEY et al (195Ba), TUKEY & TUKEY
{1962), as diferengas guanto d& perda dos nutrientes estac re
lacicnadas com a fungido destes nos processcs metabdlicos.
Ocorre gue se realmente os nutrientes sac perdidos conforme
C Eeu grau de importancia no metabolismo, isto pode tornar-
se entdc o elo de ligagdoc entre os fatores espécie e época,
discutidos anteriormente. Se a necessidade nutricional pode
ser diferente entre as espécies, significa que podem exis-
tir cascs, em gue alguns elementos sdc substitulidos por ou=-
tros de igual val@ncia para o desempenho de certos papéis no
metabolismo, como por exemplo, a neutralizagioc de Anicons.

Oe uma maneira geral, a perda cuticular de nutrientes
nezasas plantas estudadas refletiram valores bastante baiwos,
no que se refere acs dados ilnerentes 3 porcentagem em fun-
¢Ao do conteldo total de nutrientes nas folhas. Por exemplo,
as porcentagens de calcio (0,5 a 25%) e potAssio (0,1 a
B,5%) , em fungic do conteldo total lavado das folhas das es
peécies investigadas, diferiram bastante dos resultados de
WALLACE (1930), gue obteve 50% e BO® respectivamente, des-
ses minerais lavados das folhas de macieira, durante 24 ho-



472

ras. Também MORAES & ARENS (1969), verificaram gue a lava-
gem de potdssic € maior em plantas cultivadas do gue an plan
tas do cerrado, provavelmente devido acs caracteres esclero
morficos, conseqilentes da oligotrofia do solo, gue tenderiam
a diminuir a perda.

A maturidade dos tecidos & também um fator importan-
te na gquantidade e gualidade dos materiais lavados. CHILODWY
(1932) , encontrou pouca ou nenhuma perda de materiais no 1i
xilviado de folhas jovens de varias espécies vegetais. A re-=
sisténcia & lixiviagao de folhas jovens pode ser em grande
parte atribuida 3 dificuldade de molhabilidade da cuticula
(ARENS, 1934). De fato, durante a fase de crescimentc rapi-
do, o tecido necessita de um mailor suprimento de nutrientes
e seria de se supor gue um mecanismo para prevenlir a perda
de materlais, pudesse ser ativado. A hidrofobia inicial por
sua vez, pode ser logo diminuida com o aparecimento de aes-
truturas da l8mina foliar como péElos e mesmo pela deposicao,
na superficie da folha, de materiais gue possam estar pre-
sentes no ar ou ainda, pelas substincias excretadas pelo prd
prio Grgao.

Nos experimentos aqui desenvolvidos, onde em cada co
leta foram retiradas cem folhas das plantas, ac acaso, acra
dita-se ter sido eliminado o fator relativo a idade das fo-
lhas, a nAo ser em cascos especificos como . mufiiffora e
V., fucancaum gue perdem normalmente suas folhas em determi-
nada época do ano. i

Juafea mulifidfora perdeu suas folhas entre o= meses
de junho & julho, enguanto gue em V. fucanchum, a maioria
das folhas atingiu a senescéncia entre junho e setembro, a
gue ocbrreu uma diminuicdo mais marcante no nivel de nutrien
tes nessas espécies no més de junho. Esperava-se pﬂrtnntn.'
gue a menor demanda de nutrientes para os tecidos foliares
nesta epoca fosse acompanhada por uma queda na parte desses
materiais via cuticula. Entretanto, a anflise do lavadc fo-
liar ndao evidenciou tal relagidc, poilis em alguns cascs, ac
contrario, houve um aumento na porcentagem de perda em fun-
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cAo da matéria seca, encontrado para © nitrogénio, cilcio,
magneésio, enxofre e aluminio, em 7. muftiffona.

Mo casco de V. fucarohum, os nutrientes encontrados am
menor porcentagem no més de junho, ndo foram neste més per-
didos em menor proporgio com relagio As demals &pocas, como
nitrogénio, potissio, enxofre e zinco.

Decorre-se disso gue, a interpretacac dos resultados
em fungaoc da época em gque a maloria das folhas atingiu a se
nescéncia, num trabalho em que folhas de diferentes idades
foram coletadas, ndoc permite confirmar a maior susceptibili
dade 3 perda em funcdo do envelhecimento das folhas, confor
me verificado por ARENS (1934); LAUSBERG (1935} STENLID
(1958) e TUKEY (1966, 1970), gue utilizaram folhas dispos-
tas numa determinada altura do ramo.

Existem vArios trabalhos confirmande gue a perda de
nutrientes & incrementada pela prdpria nutricdo mineral da
planta, isto &, a eliminagdo depende do conteiido mineral a
vigor da planta (LAUSBERG, 19%35; SCHOC, 1955:; TUKEY et al,
18957, 195Bk; MECKLENBURG & TUKEY, 1964} .

Nas plantas agui estudadas isto n3c ccorreu para a
majoria dos nutrientes analisados, ndc sendo portanto, cons
tatada uma menor perda de nutrientes no més de junho, Decor
ra de tal fato, gue a menor oferta de um elemento am uma de
terminada &poca ndoc implica em sua menor excregdc pela fo-

lha.
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