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1. RESUMO

No Brasil as plantações florestais com espécies 

de Pinus e EucaZyptus somam quase 3 milhões de hectares. A t� 

xa anual de aumento de ãrea plantada e 200-250 mil hectares. 

Todavia, nã carência de estudos ecológicos sobre plantações 
florestais e sobre ecossistemas naturais. A dinâmica funcio 

nal dos ecossistemas e pouco conhecida, e não hã dados numêrj_ 

cos para avaliar os efeitos da substituição das vegetações n� 

tivas pelas plantações, ou para identificar fatores potencial 

mente limitantes ã produtividade das plantações. Neste estã 

gio de conhecimentos, investigações sobre o ciclo biolõgico de 

nutrientes são consideradas como um passo inicial. importante 

para a compreensão dos ecossistemas florestais. 

O presente trabalho trata da deposição de mate 

rial orgânico e de seus nutrientes em dois ecossistemas flo 
. - ' 

restais contiguos, localizados em Lençõis Paulista; SP. Um dos 

ecos�istemas ê uma ãrea de floresta ripãria subtropical lati 

foliada semidecldua, madura. O outro corresponde a uma plant� 

çao comercia1 de eucaliptos, de 4 a 5 anos de idade, plantada 

_c:om EucaZyp tus sa Zigna Smi th e rep 1 anta da, em cerca de 40% das 

covas, com E. grandis Hill ex Maiden. A vegetação original do 

local da plantação de eucaliptos era um cerrado aberto. O solo 

da mata e mais rico em nutrientes e tem maior teor de argila 
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que o solo do eucaliptal. Em ambos os ecossistemas o material 

deciduo foi coletado em bandej�s quadradas de lm2 de area de

recepção, por um periodo de 15-16 meses. O material coletado 

foi dividido em 3 frações: folhas, ramos e mi�celânea. Foram 

efetuadas anãlises quimicas para determinar N, P, K, Ca e Mg. 

A amostragem baseada em bandejas de lm2 foi ad�

quada somente para a mensuração da queda de folhas. Hã indi 

cios de que a amostragem por bandejas pode ser utilizada para 

a medição da fração miscelânea em florestas naturais simila 

res ã de Lençõis Paulista. Para a mensuração de cascas deci 

duas e da queda de parte� lenhosas (incluindo ramos de todos 

os diâmetros e caules) e recomendada a adoção de parcelas apr� 
priadas. 

As medias anuais de deposição de material orgi 

nico e nutrientes foram: 

Vegetação 

M ata 

Total 

Folhas 

Eucaliptal 

Total 

Folhas 

-
.Material organ, co 

(kg/ha) 

10503 

6 740 

7568 

46 87 

N 

202,5 

l 38, 7

39, 7 

32,5 

Nutrientes (kg/ha) 

p K Ca Mg 

11, 2 5 71 , 9 239,6 31,2 

7,20 5 4, l 155,9 22,4 

2, 89 11, l 34,8 15, 5 

2,29 9,5 24,5 ll , 7

do As folhas constituíram a principal fração 

material coletado nas bandejas, equivalend_o a cerca de 

terços do total, tanto na mata como no eucaliptal. O 

dois 

padrão 

de variação estacional da deposição foliar diferiu nos dois 

ecossistemas. Na mata, a deposição foi mais intensa no perio 

do de agosto a novembro, aproximadamente, o qual normalmente 
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corresponde ao final da estação mais fria e de menor precip! 
� ' . . � . 

tação e ao inicio das chuvas. No eucaliptal a deposição foli 

ar mais intensa dcorreu de dezembio a março� aproximadamente, 

enquadrando-se dentro do periodo quente e chuvoso. 

Os valores anuais m�dios da fração foliar e da 

deposição total de material brginico foram maiores na mata. 

Comparados com valores da literatura mundial obtidos por amos 

tragem com bandejas, os valores 'da. mata são elevados para a 

latitude local, e aproximam-se de valores considerados prE_ 

prios de florestas tropicais fimidas; as taxas de deposição do 
. . 

eucaliptal são considerados normais para a latitude local. Hi 
' . 

indTcios de exist�ncia de relação entre deposição foliar e irea 

basal em eucaliptais de alta produtividade do interior do Esta 

do de São Paulo, em idade prExima ao primeiro corte, e de que 
o valor da relação� em torno de 2 30- 2 60 Kg/m2 .

Os valores das concentrações em nutrientes das 

frações deciduas da mata e os das quantidades de nutrientes 

vindas ao solo pela deposição do seu material orgânico são pr� 

ximas aos valbres mais elevados relatados pela literatura mun 
dial. Os valores correspondentes do eucaliptal sao prEximos 

aos de outros ecossistemas de Eucalyp tus, e são acentuadamente 

inferiores aos valores da mata. 

A deposição de material orgânico e seus nutrien 

tes constituem apenas aspectos _parciais da dinâmica de ecossis 

temas florestais, e necessitam de outras informações para que 
possam ser claramente interpretadas e para que possam ser uti 

lizadas na definição de ações priticas, como a adubação. Por 

este motivo, são fornecidas sugestões para futuras pesquisas, 

consideradas prioritârias no estigio atual de conhecimentos. 



2. I NTRO DUÇAO
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Ã medida que um ecossistema natural evolui p� 
ra o estãgio clímax sua homeostase aumenta. O estãgio climax 

representa o ãpi ce da interação harmônica dos organismos entre 

si e com o ambiente. De outro lado, as plantações efetuadas 

pelo homem moderno constituem ecossistemas extremamente sim 

plificados, nos quais se procura manter um estado não equill 

brado entre os seres vivos, m as sim favorãvel ãs especies pla_!! 

tadas, previamente selecionadas para proporcionarem produtivl 

dade elevada. Todos os fatores de ·produção são dirigidos para 

as especies plantadas; a progressão para o estãgio clímax e 

visualizada como competição por plantas indesejãveis e siste 

maticamente �ustada. 

Estes conceitos permitem a compreensão de ca 

racteristicas dos dois modos bãsicos de produção racional de 

madeira e produtos florestais: a exploração de florestas nat� 

rais, acompanhada de prãticas de manejo, e o estabelecimento 

de plantações de especies selecionadas, em monoculturas ou co_!! 

sõrcios simples. No primeiro caso, a principal vantagem e a 

maior amplitude de opções para o uso múltiplo da floresta. Por 

seu lado, as plantações florestais permitem a obtenção de prQ 

dutividades mais elevadas, fator essencial is finalidades que 

requerem grandes quantidades de madeira, de qualidade· homog� 

neas, a baixo custo final. 
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A diversidade de espécies em formações natu 

rais no estãgio climax é função inversa da ocorrência, em ép� 

cas atual ou passada, de fatores limitantes aos processos biE_ 

lógicos. Nos continentes observa-se, com exceções, um aumento 

da intensidade dos fatores limitantes com o aumento de latitu 

de e de altitude, devido ãs condições climãticas decorrentes 

serem, de modo progressivo, desfavorãveis aos processos vi tais. 

ODUM (1975, p. 182) relata que nas florestas situadas imedia 

tamente abaixo da tundra ãrtica a diversidade de espécies e 

baixa, muitas vezes com um ou duas espécies apenas. Em con 

traste, CARVALHO (1978), em levantamento de 35 ha na Amazônia 

brasileira, constatou a existência de mais de 80 espécies ar 

bõreas comercializaveis. 

No aproveitamento de florestas naturais uma bai 

xa diversidade de espécies torna simples as operações de man� 

jo, e resulta em maior homogeneidade da matéria prima. De ou 

tro lado, um numero elevado de espécies exige experimentação 

intensa para definir as prãticas de manejo, mais complexas, e 

a heterogeneidade da matéria prima requer soluções particul� 

res, técnica e economicamente viãveis, para sua utilização. 

Independente do grau de diversidade,·hã necessidade de incor 

porar-se grandes ãreas ã atividades florestal, devido ã prod� 

tividade não elevada. Estes motivos explicam, em parte, por 

que a utilização racional de florestas naturais estã concen 

trada em regiões de baixa densidade demogrãfica, com flores 

tas extensas e de composição simples, como no Canadã. 

A conjuntura atual somente torna economi camen 

te viãvel a exploração das florestas tropicais brasileiras no 

tocante a uma pequena fração de espécies que possuem aplié� 

ção ja consagrada. A extração restringe-se ãs arvores mais va 
/ 

-

liosas, não sendo aplicadas praticas de manejo que garantiriam 

a continuidade do recurso florestal. Este quadro poderã mudar 

com a evolução politica e econômica do pais, no sentido de 

aproveitar suas florestas com maior- intensidade e de modo per. 
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manente. Para isto hã necessidade urgente de maior numero de 

pesquisas, visando obter conhe_cimentos sõlidos sobre aspectos 
técnicos, econômicos, ecolõgicos e sociais, relacionados ao 
manejo sustentado das florestas naturais e a outros usos da 
terra. Uma resenha da problemãti ca relacionada ã utilização 
racional de florestas trop.icàfsumidas e apresentada por LESL,IE 
( 1977), que conclui pelo estabeleci menta de plantações como 
meio de tornar mais segura a oferta futura de madeiras tropj_ 

cais 

As plantações florestais tem sido re a 1 i za das 

por nações de condições naturais e politicas diversas, como 
mostram bs dados fornecidos por CLEMENTE (1975). Nas regiões 
do Brasil em que são efetuadas, sua necessidade pode ser ex 
plicada, basicamente, por dois motivos. Um, a formação cultu 
ral e econômica de nossa população, que não conduziu ã estru 
turação de sistemas continuas de produção a partir de matas 
nativas - e sim ã extração seletiva destas matas, seguida por 

sua destruição, na colonização. Outro, o fato de queas nossas 
mais expressivas formações remanescentes - a floresta amazônj_ 
ca e o cerrado - não se prestam a_.alimentar satisfatoriamente 
os grandes centros de demanda, localizados nas regiões Sul e 
Sudeste. A Amazônia, devido ã heterogeneidade de suas especies 
e a distância do mercado consumidor. O cerrado, pelos mesmos 
motivos e, adiciona·lmente, pela baixa produtividade e pelas 
caracteristicas adaptativas das ãrvores. 

Em 1903 a Companhia Paulista de Estradas de 
Ferro, em ação pioneira, decidiu estabelecer ãreas de plant� 

ções para assegur�r, a medio prazo, o suprimento prõprio de 

suas necessidades de madeira. A tarefa, confiada a Edmundo Na 
varro de Andrade, resultou na escolha de espêcies de EucaZyptus ,

que mostraram ser superiores ãs outras, nativas ou introduzi 
das. O grande sucesso inicial da eucaliptocultura ampliou sua 
utilização para outros fins e consolidou a plantação flores 

tal como sistema de produção de madeira em nosso meio. 
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au A ãrea ocupada pelas plantações florestais 

mentou de modo significativo a partir de 1967, devido à ado 

ção de incentivos fiscais ao seta�. Segundo BERUTTI (1977), em 

1964 havia pouco mais de 500 OOOha plantados, dos quais 400 000 

ha no Estado de São Paulo. Em 1978, o total aproxima-se de 

2 800 OOOha prevendo-ie, para o perTodo imediato, uma expa� 

são pr�xima di 250 OOOha ao ano. Especies de Pinus e EucaliE 

tus são as mais difundidas ocupando, em 1977, cerca de 90% da 

ãrea plantada, como informam GOLFAR! et alii (1978, p. 15). 

A substituição dos ecossistemas pre-existentes 
por plantações florestais implica na modificação das condições 

ecol3gi�as, o que decorreria da implantação de qualquer outra 

cultura. Nasce dai, a questão: quais são estas modificações, 

e quais suas consequ�ncias futuras? Estas indagações deveriam 

ser estendidas, tambem, a outras atividades do setor primãrio, 

principalmente ãquelas de grande expressão territorial, como a 

cultura di cana-de-açficar e a pecuãria. 

A ecologia florestal sensu lato permite a com 

preensao do ecossistema da plantação florestal atraves da ju� 

ção de estudos sobre assuntos complementares entre si, como a 

dinãmica de populações e ai ciclagens de ãgua e nutrientes. 

Os conhecimentos adquiridos permitem localizar fatores pote� 

cial e efetivamente limitantes ã produtividade do ecossistema, 

bem como formular sugestões para ajustã-lb ao conceito de uso 

mültiplo de floresta. 

Não obstante sua importincia, as investigações 

sobre a ecologia dos povoamentos artificiais são ainda raras 

no Brasil, havendo concordãncia geral a respeito da necessida 

de de intensificã-las. São igualmente raras e importantes as 

investigações ecolÕgicas sobre formações naturais brasileiras, 

visando sua compreensão e o estabelecimento de valores que Pº!

sam servir de comparação aos observados em povoamentos artifi 
c i a i s. 

Um levantamento completo sobre a ciclagem de 
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nutrientes em um ecossistema florestal requer a investigação, 

em conjunto, da ciclagem da agua, tomando-se uma bacia hidro 

grãfica como unidade de observações. A dimensão desta pesqul 

sa exige recursos técnicos e financeiros elevados; estes fat_.2. 

res, aliados ã falta de consciência ambiental, a tornam pouco 

freq�ente nos paises em desenvolvimento, e mesmo nos desenvol 

vi dos. 

São mais freqilentes, em qualquer pais, estudos 

sobre os aspectos do ciclo biolÕgico de nutrientes que têm 

maior importância a curto ou médio prazo na dinâmica funcio 

nal do ecossistema. Os dados, embora parciais, constituem im 

portantes informações ao silvicultor e ao ecologista. Neste 

sentido, os aspectos de maior interesse são a deposição de 

material orgânico e nutrientes, a decomposição do material or 

gânico caido e a exportação de nutrientes na retirada da ma 
dei ra. 

Este trabalho foi desenvolvido em dois ecossis 

temas florestais contiguos em Lençõis Paulista, Estado de São 

Paulo. O primeiro e uma ãrea remanescente da floresta latifo 

liada subtropical semidecidua; o outro, uma plantação comer 

cial de eucaliptos, em solo cuja vegetação original era cerra 

do. Os objetivos da investigação foram: 

a) estimar a deposição ao solo do material or

gânico e seus nutrientes, nos dois ecossis

temas; e

b) levantar hipõteses quanto ao efeito do euc�

liptal sobre caracteristicas do solo, a PªI:

tir das taxas de deposição observadas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3 .1. ·conc·ertu·ação do c"icTo hioTÕgico de nütrientes de um

ecos s·is tem·a f1 o r·e·s ta 1 

BORMANN e LIKENS (1970) consideram que os nutri 

entes de um ecossistema encontram-se distribuido� em 4 compar 

timentos bãsicos. O compartimento orgânico consiste de organi� 

mos vivos e seus restos. O compartimento de nutrientes disponf 

veis e composto de nutrientes na solução do solo ou presos ãs 

superficies do complexo argila-humus. O terceiro compartimento 

consiste de solo e rochas contendo nutrientes em formas temp� 

rariamente não disponiveis. O compartimento atmosferico 

posto inteiramente por gases, e inclui o ar do solo. 

e com 

O ciclo de nutrientes de um dado ecossistema con 

siste na movimentação de nutrientes entre seus compartimentos 

e nas transferências entre o ecossistema em estudo e outros ecos 

sistemas. Em ·uma floresta, o ciclo de nutrientes e função do 

tempo, podendo ser reconhecidos os ciclos diãrio, estacional e 

anual; o ciclo anual e, sem dfivida, o mais estudado. Segundo 
R EM E Z O V ( 1 9 5 8 ) , c i ta d o em D U V I G N E A U D e D E N A E Y E R -D E SME T ( 19 70 ) , 

o ciclo anual e uma unidade bãsica que pode ser usada para com

paraçao e para estudos de ciclos mais longos, c9mo aqueles li

gados ã sucessão em ecossistemas florestais.
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Em função dos compartimentos envolvidos no ciclo 
de nutrientes de uma floresta, 2 caminhos principais podem ser 

. . 

evidenciados: o ciclo biolÕgico ou fechado e o ciclo ,geoquiml 
co ou aberto. De acordo com DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET 
(1970), o ciclo biolÕgico envolve a circulação de nutrientes 
entre o solo da floresta e as comunidades vegetal e animal, e 
compreende as etapas de absorção (principalmente pelas raizes), 
retenção (em cada acrêscimo da biomassa) e restituição. 

3.2. Importância relativa dos componentes da etapa de resti 
· tuição de nutrientes no ciclo  biológico

Dados apresentados por DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE 
SMET (1970) exemplificam que a etapa de restituição transfere 
ao solo parte expressiva dos nutrientes absorvidos. Como pode 
ser inferido de PRITCHETT (1979, p. 200), a relação deposição: 
absorção e inversamente proporcional ã taxa de expansão de bio 
massa do ecossistema. Ela e baixa nos ecossistemas em rãpido 
crescimento e teoricamente igual a l em ecossistemas no estã 
gio climax, onde a biomassa e a mineralomassa são constantes. 

O retorno de nutrientes' ao solo� efetuado por 
5 componentes: a deposição do material orgânico ou 1

1litter fall11

, 

a lavagem foliar ou das copas, a lavagem por escoamento pelo 
tronco , a produção de exsudatos pelas raTzes e a morte de ral 
zes. 

3.2.1. Deposição de material orgânico ou 11litter fall 11

A deposição de material orgânico ou 1
1litter fall 11

e considerada, tradicionalmente, como o mais importante modo 
de transferência de nutrientes da vegetação ao solo. Alem dis 
so, o material orgânico depositado permite a existência de uma 
grande variedade de nichos para a fauna e microrganismo e ê a 
fonte para a matêria orgânica coloidal dos solos. As taxas do 
ciclo da ãgua no interior do ecossistema florestal e a pro b 2_
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bilidade de ocorrência de incêndios tambem sao fortemente rela 

cionadas com a manta orgânica do piso florestal. 

A deposição de material orgânico e a de seus 

nutrientes serao abordadas, com detalh�s, nos Ttens 3.3. e se 

guintes. 

3.2.2. Lavagem foliar 

CURLIN (1970) considera que a lavagem foliar e, 

apos a deposição de material orgânico,o mais importante meio 

de retorno de nutrientes ao solo e indica, baseado em informes 

de literatura, que os elementos mais susceptiveis a lavagem 

são, por ordem decrescente, K, Ca, N e P. HENDERSON et alii 

(1977) verificaram, em 4 ecossistemas florestais do Tenessee, 

que os elementos mais susceptiveis ã lavagem foram K >Ca >Mg > 
P > N. Citando 'TUKEY (1962), SPURR e BURTON (1973, p. 181) rel� 

tam que os nutrientes mais facilmente removidos pela 

foliar incluem K, Na, Ca e Mg. 

lavagem 

BERNHARD - REVERSAT (1976) apresentou dados re 

ferentes a duas florestas naturais e a duas plantações de Ter 

minalia ivorensis 3 na Costa do Marfim. No ciclo anual de cada 

um dos ecossistemas as quantidades de K e P decorrentes da la 

vagem foliar foram, respectivamente, cerca de duas vezes maior 

e igual ãs restituidas pela deposição do material orgânico. P� 

ra os demais nutrientes a participação percentual da lavagem 

foliar em relação ao material orgânico deposto situou-se en 

tre os seguintes extremos: Mg = 23,l e 117,l; Ca = 18,l e 38,4 

e N = 11,5 e 37,9. 

Os trabalhos de WILL (1959), NYE (1961), ATTIWILL 

(1966), CARLISLE et alii (1966), REINERS (1972),WELLS et alii 

(1974) e MILLER et alii (1976b) apresentam outros exemplos da 

importância da lavagem foliar na restituição de nutrientes ao 

sol o. 
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3.2 .3. Escoamento pelo tronco 

Informações de diversos autores reunidas por 

LIMA (1975) indicam que o arraste de nutrientes atravis do es 
coamento pelo tronco parece desempenhar papel importante nas 

condições quimicas do solo das imediações do tronco. Entretan 

to, CURLIN (1970) considera que na etapa de restituição de nu 

trientes ao solo o escoamento pelo trt
i

nco contribui com quanti 
dades insignificant�s, quando comparado ã lavagem foliar. 

Em povoamento de 34 anos de AZnus rub�a, TURNER 

et aZii (1976) constata�am as seg�intes partici�ações do esco� 
mento pelo tronco, em relação percentual ao total de nutrien 

tes depositado pelo material orgânico caldo: N = 0,09; P = tra 
ço; K = 0,59; Ca = 0,24; Mg = 0,66 e Mn = 0,04. 

Dados sobre a participação do escoamento pelo 

tronco na restituição de nutrientes ao solo tambim foram obti 

dos por TARRANT et aZii (1968), DENAEYER-DE SMET (1969), WELLS 

et aZii (1972), EATON et aZii (1973) e MILLER et aZii (1976b). 

3.2.4. A açao das raizes 

Hã 2 modos pelos quais as raizes podem transfe 

rir nutrientes ao solo: a) pela morte de massas radiculares e 

b) atraves de exsudatos radiculares. Ambos são pouco estudados.

Segundo CURLIN (1970) a importância de exsuda 

tos das raizes na restituição de nutrientes ao solo e desconhe 

cida, devido ãs dificuldades de mensuração. 

Em floresta de folhosas do leste dos Estados Uni 

dos, SMI1H (1976) determinou que as 3 principais especies arb� 

reas transferiram ao solo, por exsudações radiculares, as se 

guintes quantias, em Kg/ha/ano: N total = 0,81; K = 8,05; P =

P04 = 0,22; Ca = 3,55; Mg = 0,18; Na = 34,23 e Cl = 1,84. 
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GREENLAND e KOWAL (1960), citados por OOMMERGUES 

(1963), estimaram em 2 400 Kg/ha/ano a inco�poração de materi 

al orgânico ao solo pela morte de raTz�s, em floresta tropical 

umida de Ghana. 

Em povoamentos de Pinus taeda, investigações de 

WELLS e JORGENSEN (1975) e HENDERSON e HARRIS (1975) > citados 

por MILLER et alii (1976b), demonstraram que a transfer�ncia 

anual de N ao solo pela morte de raizes e superior ao valor 

proporcionado pela queda de material orgânico. 

Outros dados sobre� restituição de nutrientes 

ao solo atravis da morte de raizes podem ser 

OVINGTON (1962). 

examinados 

3.3. Caracterizaçã6 das frações do material orgânico 

duo ��anto ao peso 

em 

de ci 

O material orgânico deciduo e constitu,do por 

folhas, gravetos, ramos, caules, cascas, frutos, flores, Pª! 
tes vegetais não identificadas e cadáveres e dejetos de ani 

mais. As folhas constituem, sem diivida, a fração mais estudada 

Hã dificuldades em estabelecer generalizações 

sobre a importância dos componentes não foliares - casca, teci 

dos lenhosos, frutos e outros - devido ãs metodologias empreg� 

das nos trabalhos experimentais. Nem todos os autores mostram 

preocupação em obter amostragens adequadas; dentre os casos afi! 

mativos, a maior parte ocupa-se exclusivamente com as folhas. 

Os demais materiais, alem de avaliados com precisão insatisf� 

tõria, são divididos em frações sem que haja uma regra geral 
. 

. 

para esta partilha. Cada pesquisador a efetua em função da fi 

nalidade principal de investigação ou de caracter,sticas ine 

rentes ao material orgânico depositado no ecossistema estudado. 

E importante ressaltar que, com raras exceções, 
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efetuada 

entre utilizando exclusivamente band�jas de captação de area 

0,1 e 2,0m2. Estas dimensões impedem, automaticamente, a mensu

ração de certos componentes, como caules ou ramos grossos, e 

conduzem a uma subestimação do total de material orgânico decí 

duo. Neste trabalho, salvo indicação em contrãrio, os_totais � 

deposição e a participação de cada componente referem-se ex 

clusivamente ao material coletado nas bandejas. 

3.3.1. Folhas 

As folhas são tidas tradicionalmente como a mais 

importante fração do material orgânico decíduo. Reunindo os d� 

dos de uma revisão mundial, BRAY e GORHAM (1964)concluíram que 

nas diferentes zonas macro-ecolÕgicas consideradas a particip� 

ção das folhas situou-se entre 58 e 79% do material orgânico 

caído. 

Estudando 5 florestas de idades distintas de 

EucaZ yptus macuZata, Me COLL (1966) constatou que a particip� 

ção das folhas situou-se entre 42,7 e 68,8% do peso total anual 

do material orgânico deposto. 

Em 3 formações de EucaZ yptus regnans� de 23, 52

e cerca de 220 anos ao início dos trabalhos, ASTHON (1975) ve 

rificou que as folhas constituíram 58,7, 43,2 e 51 ,8% db total 

deposto, respectivamente. 

Mais exemplos podem ser encontrados nos traba 

lhos de KLINGE e RODRIGUES (1968a), HURD (1971), GOSZ et aZii 

(1972), LANG (1974) e EDWARDS (1977), entre outros. 

3.3.2. Frações lenhosas 

A reunião de dados de Me COLL (1966), KLINGE e 
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RODRIGUES (1968a), ASTHON (1975) e BERNHARD-REVERSAT (1976), 
obtidos pela amostragem convencional, por bandejas, situa a 

participação destas frações entre 5 e 30% do peso total. Resul 

tados de diversos autores, coletados por BRAY e GORHAM {1964), 

indicaram participações não superiores a 15%. 

Mensurações baseadas em parcelas de amostragem 

especificas para frações lenhosas, realizadas por GOSZ et alii

(1972) e MALAISSE et alii (1975), apontaram contribuições das 
frações lenhosas equivalentes a 36,3 e 56,9%, respectivamente, 

do total de material orgânico caido. 

Em povoado de Alnus rubra de 34 anos, TURNER 

et alii (1976) verificaram que a participação de partes lenho 

sas (incluindo caules), foi equivalente a 78,6% do total. Os 

autores relacionaram a contribuição elevada ao estado do povo� 

mento, que estava em degeneração, pois A lnus rubra e espécie pi_ 

oneira de vida curta. 

Como abordado no item 2.5.4.3., hã indicações 

de que a participação de partes lenhosas na deposição de mate 

rial orgânico pode ser associada de modo direto ao estãgio se 

ra l . 

3.3.3. Cascas 

A participação das cascas, tomadas isoladamente, 

em relação ao peso total do material orgânico depositado, de 

pende principalmente das espécies envolvidas. BRAY e GORHAM 

(1964) afirmam ser desprezível a fração casca no material orgâ 

nico depositado por espécies de casca não decídua, como Fagus

spp e Carpinus spp� e que povoamentos de esp�cies de cascas d� 

ciduas, como alguns eucaliptos, apresentam elevada deposição. 

Adotando amostragem em separado para frações 1� 

nhosas, GOSZ et alii (1972) verificaram, em floresta nativa 
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de folhosas de New Hampshire, que a fração casca representou 
. . . 

a pen as l , 7 % d o to ta 1 . Se g u n d o � s a u to r e s , a s 3 p ri n e i p a i s e s p e
. . . 

-

cies da floresta, AceP sa.Ccharum, Betula allegheniensis e Fagus 

gPandifolia apresentam, nesta ordem, decréscimo na deciduidade 

da casca e contribuíram, respectivamente, com 51,'l, 31,2 e 

16,2% da fraçio casca. 

Em 5 florestas de diferentes idades de Eucaly� 

tus maculata, Me COOL (1966) constatou que a contribuição de 

casca ao total de material orgânico depositado situou-se entre 

9,4 e 45,8%. Em 3 estãgios sucess·õrios de florestas naturais 

de Eucalyptus Pegnaia, investigados por ASHTON (1975), a casca 
deste eucalipto representou de 13,9 a 18,1% do total deposit! 

do nas bandejas. 

KLINGE e RODRIGUES (1968a) e BERNHARD-REVERSAT 

(1976) constituem exemplos de pesquisadores que não consideram 

a casca peP si como fração do material orgânico deciduo� 

3.3.4. Frações menores (miscelânea) 

Os componentes do material orgânico depositado, 

que sao de menor importância quantitativa - como frutos, flo 

res, partes vegetais não identificadas, cadãveres e dejeções 

de animais - em poucas ocasiões tem sido considerados separad! 

mente, sendo comumente reunidos em um unico ou em pouco grupos. 

Em 5 florestas de idade distintas de Eucalyptua 

maculata investigadas por Me COLL (1966), as somatõrias das 

frações miscelânea e frutos corresponderam a valores entre 0,7 

e 7,6% do material orgânico coletado nas bandejas. 

Em investigação em floresta de terra firme pr� 

xima a Manaus, KLINGE e RODRIGUES (1968a) denominaram 11 frutos 11

ã fração formada por frutos, flores, botões, sementes, cascas 

e outras partes vegetais não identificadas. Nos anos de 1963 
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e.1964 a participação deste conjunto correspondeu a 2 ,5 e 7,5%,
. 

respectivamente, dos totais depositados .

Em 4 eco�sistemas florestais investigados por 
BERNHARD-REVERSAT (1976) - duas florestas naturais e duas pla!!_ 
tações de TerminaZia ivorensis, na Costa do �arfim - a contri 
buição da.fração "flores e frutos" situou-se entre 4,0 e 10,9� 

Outras informaç5es sobre a participação de com 
ponentes menores na deposição de material orginico sio forneci 
dos por GOSZ et aZii (1972), EGUNJOBI (1974) e ASHTON (1975}. 

3 .  4. Car·a·c·te·r·rza·çã·o· ·cta·s· 'fr·aç·õ·e·s· ·do· m·a·ter'iaT orgâ'_n·_;_c_o· __ d_eci 
du-o· ·quan·to 'â' con·ce'i'tua·ção ·em ·nu-trie·ntes 

Segundo CURLIN (1970) as partes de uma arvore 
obedecem ã seguinte ordem, quanto ã concentração percentual 
proporcionada pelo total de nutrientes: folhas > casca > ramos 
>tronco > ralzes. O autor ressalta, ainda, que estruturas l i
gadas ã reprodução podem apresentar-se notavelmente ricas em
certos elementos.

3.4.1. Folhas 

3.4.1.l Comparação com outras frações 

As folhas apresentam concentração elevada de nu 
trientes em relação ao total de material orgânico deciduo. Por 
exemplo, os dados de GOSZ et aZii (1972), referente a flores 
ta de folhosas em New Hampshire, revelam qué o total de 12 nu 
trientes (inclusive Na) conferiu ãs folhas a concentração de 
3,09% , contra 1,96% do conjunto remanescente, o qual incluiu ra 
mos grossos e caules. 

Sem duvi das outras frações podem apresentar co!!_ 
centrações maiores que as das folhas, para um ou mais nutrientes. 
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Resultados de BERNHARD-REVERSAT (1976) sobre plantação de 
TerminaZia ivo�ensie em Yapo, n� Costa do Ma�fi�most�aram que 
as concentrações pircentuais para P e K foram mais elevadas na 

. . 

fração "flores e frutos", e que a fração "madeira" .foi sup�r! 
or ãs demais quanto ao Ca. 

3:4.1.2. Importincia relativa dos nutrientes 

Segundo CURLIN (1970) as folhas decTduas contem 
nut�ientes na sequ�ncia N > Ca > K > P, embora as especies cal 
cicolas possam conter mais Ca que N. Em floresta ·de folhosas 
no leste dos Estados Unidos, GOSZ et aZii (1972) �onstataram a 
sequência N > Ca > K > Mg > P no ciclo anual. Em plantações de 
EucaZyptus saZigna de 6 anos em Piracicaba, SP, os resultados 
de POGGIANI (1976) conduziram ã ordem Ca > N > K > Mg > P, tam 
bem em ciclo anual. 

Outros exemplos, que levam ã generalização N �
> . . 

Ca > K < Mg > P, foram fornecidos por NYE (1961) , KLINGE e 
RODRIGUES (1968b}, WEBB et aZii (1969), CORNFORTH (1970),ASHTON 
(1975), BERNHARD-REVERSAT (1976), TURNER et alii (1976} e GESSEL 
e TURNER (1976). 

3.4.1.3. Variação estacional 

Segundo KRAMER e KOSLOWSKI (1972, p, 297) e co 
nhecido que os teores de N, P e K decrescem nas folhas em abci 
são, admitindo-se que sejam transportados a outros tecidos da 
ârvore; Em condições temperadas, DENAEYER-DE SMET (1969) e 
DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) incluem a lavagem foliar 
como fator do decrescimo outonal. Todavia, NYE (1961) levantou 
a hipõtese que em condições tropicais o deslocamento de N das 
folhas deciduas não e tão intenso quanto em condições temper� 
das. 
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A imobilidade do Ca tamb�m � conhecida. CURLIN 
(1970), �efe�indo-se ao compo�tamento de N, P, K e Ca em esp! 
cies de clima temperado, afirma que as quantidades destes ele 

. . 

mentas na folha decídua são menores do que na folha madura, com 
exceção do Ca. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) e SAUVAGEOT 
(1973) forneceram outros exemplos sobre a imobilidade do Ca. 

. 

Informações sobre o comportamento do Mg não são 
acordantes. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970), GOSZ et aZii

(1972) e.SAUVAGEOT (1973) o indicam como elemento não mõvel ou 
pouco mõvel. MEYER et alii (1970, p. 328), KRAMER e KOSLOVSKI 
(1972, p. 323) e EPSTEIN (1975, p. 61) são uninimes em afirmar 
que o Mg pode deslocar-se facilmente dos Õrgãos mais velhos p� 
ra os mais jovens. Comparando folhas .jovens e deciduas prese� 
tes no material orgânico depositado por Pseudotsuga menziesii,

GESSEL e TURNER (1976) verificaram que as folhas jovens apr! 
·sentam maior concentração de N, P, K e Mg e menor teor de Ca.

Normalmente o periodo de mãxima deposição foli 
ar de um povoamento qualquer corresponde ã queda de folhas mais 
velhas, naturalmente deciduas. As caracteristicas de movimenta 
ção de nutrientes podem, pois, ter reflexos sobre a variação 
estacional de nutrientes da fração foliar do material orgân! 
co depositado. O caso mais comum - embora em muitas investig� 
ções não seja observad6 - e o aumento das concentrações de Ca, 
e eventualmente Mg, na estação de maxima deposição, juntamente 
com o decréscimo das concentrações de nutrientes mõveis. Exem 
p 1 os f o r a m f o r n e c i d o s p o r K LI N G E e R O DR I G U E S ( l 9 6 8b ) , K A W AH AR A 
e TSUTSUMI (1971), GOSZ et alii (1972), AUSSENAC et aZii (1972) 
e SAUVAGEOT (1973). 

WEBB et aZii (1969) e CORNFORTH (1970) nao cons 
tataram variação estacional nas concentrações de nutrientes da 
fração foliar, embora tenha ocorrido variação estacional da de 
posição. 
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Como indicado por WEBB et alii (1969), GOSZ et 

alii (1972) e GESSEL e TURNER_ (1976), a queda acentuada de fo 

lhas jovens, nio declduas, pode originar concentrações 

das de nutrientes miiveis. 

3.4.2. Frações lenhosas 

3.4.2.1. Comparação com outras frações 

el�va 

Resultados obtidos por MORRISON (1973}, JOHNSON 

e RISSER (1974) e JORGENSEEN et alii (1975) exemplificam a re 

dução da concentração percentual d� riutrientes com aumento d-0 
. 

. 

diâmetro das partes lenhosas, em ãrvores vivas. Em JOHNSON e 

RISSER (1974) a exceção apresentada pelo Ca, no conjunto forro� 

do por ramos grandes e troncos, pode ser associada ã alta con 

centração de Ca na casca, de 9,0%. 

O teor de nutrientes das partes lenhosas do ma 

terial orgânico depositado tamb�m apresenta-se como função in 

versa dos diâmetros envolvidos. Dados de MILLER et alii(l976b), 

referentes a Pseudotsuga menziesii, indicam que a concentração 

dé N no material caldo obedeceu a sequincia acfculas > grav� 

tos > ramos. A comparação entre frações lenhosas apresentadas 

por GOSZ et alii (1972) mostra que com o aumento de diâmetro 

houve decrêscimo na concentração de nutrientes, 

no total ou isoladamente. 

considerados 

Comparadas com a fração foliar, as partes lenh� 

sas do material declduo normalmente apres�ntam baixa concentra 

ção de nutrientes, considerados em conjunto ou isoladamente. 

Hi eventuais exceçEes para Ca em peças de pequeno diâmetro, c� 

mo demonstram os resultados expostos por ATTIWILL (1968),KLINGE 

e RODRIGUES (1968b), GOSZ et alii (1972) e BERNHARD-REVERSAT 

(1976). 

A importância da casca na deposição de nutrien 
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tes por est�utu�a,s lenho·sas e significativa. Em. ãrvore de 
Quefcus robur3 DUVIGNEAUD e DENAEY�R-DE SMET (1970) constata 
ram que as concentrações de nutrientes das cascas são superi� 
res is dos tecidos lenhosos correspondentes. Em sua investig! 
ção, GOSZ et alii (1972) admitiram que os nutrientes vindos ao 
solo na fração ramos aparentemente encontravam-se concentrados 
na casca e nas gem�s, uma v�z que os tecidos lenho�os aprese! 
tariam nfveis bastante inferiores. 

3.4.2.2. Importância relativa dos nutrientes 

Os dados fornecidos por NYE (1961}, ATTIWILL 
(1968), KLINGE e RODRIGUES (1968b) , GOSZ et alii (1972),ASHTON 
(1975), BERNHARD-REVERSAT (1976) e TURNER et alii (1976), ref� 
rentes a partes lenhosas de diâmetros variados e com casca, in 
dicam que a concentraçio de nu�rientes segue a ordem Ca � N > 
K � Mg � P. 

3.4.2.3. Variação estacional 

As pesquisas sobre variação estacional de nutri 
entes em frações do material orgânico deciduo tem sido dedica 
das principalmente ãs folhas, sendo pequeno o conhecimento so 
bre as demais frações. KAWAHARA e TSUTSUMI (1971) não a cons 
tataram em ramos, casca e outras frações. 

3.4.3. Casca 

3.4.3.l Comparação com a fração foliar 

Dados comparativos entre casca e folha como fra 
ç o e s d o ma te r i a l o r g â n i c o d e c i d u o s ã o e s c a s s o s . O s num e r o s a p r� 
sentados por GOSZ et alii (1972) e ASHTON (1975) indicam que a 
concentração proporcionada pela somat5ria de N, P, K, Ca e Mg 
foi superior nas folhas. 
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Informações sobre concentrações de nutrientes 
4 � • • 

em cascas de ã�vor:�s vivas, ap�esentadas po� S�TH et aUi (1963), 
Me COLL (1969),· DUVIGN�AUD e D�NAEYER-DE SMET (1970), YOUNG 
(1971), JOHNSON e RISSER (1974) e JOHNSTON e BARTOS (1977) re 
velam que os teores de Ca podem ser elevados, mostrando-se pr� 
ximos ou superiores aos valores comumentes encontrados em fo 
lhas deciduas. 

3.4.3.2. Importância relativa dos nutrientes 

A reunião de informações fornecidas por 
(1968), Me COLL (1969), DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET 
YOUNG (1971), GOSZ et aZii (1972), JOHNSON e RISSER 

NYKV IST 
(1970), 
(1974), 

ASHTON (1975), JORGENSEN et alii (1975) e JOHNSTON e BARTOS 
(1977) indica que as concentrações de nutrientes na casca en 
contram-se na sequência Ca � N > K � Mg > P. 

3.4.3.3. Variação estacional 

No Japão, KAWAHARA e TSUTSUMI (1971) nao consta 
taram variação estacional na concentração de nutrientes em cas 
cas do material orgânico decTduo de 6 ecossistemas florestais. 

3.4.4. Frações menores (miscelânea) 

As frações menores do material orgânico dec1duo 
envolvem normalmente flores, frutos, sementes, insetos e seus 
dejectos e outros componentes, em proporções não fixas. Embora 
variâveis entre os ecossistemas, tais frações costumam aprese� 
tar concentração apreciivel de nutrient�s, quando comparadas 
com a fração foliar. 

Na pesquisa de KLINGE e RODRIGUES (1968b} a fr� 
çao mista 11frutos 11 situou-se acima da fração foliar, quanto ã 
somatEria das concentrações de ·p, K, Ca e Mg. 

BERNHARD-REVERSAT (1976) efetuou investigações 
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sobr:e deposição de mater:ial orgânico em plantações de TerminaZia

ivo�ensis, ero duç1.s loc().li.dades da Costa do Marfim. As concen 

trações totais (somatEria de N, ·p, K Ca e Mg) da fr:açio foliar 

e da fraçio "flores e frutos" foram aproximadamente equivale� 

tes, nos 2 locais. Em ambos os locais a fração 11flores e fr.!:!_ 

tos" .apresentou-se com baixas concentrações de Ca e Mg, quando 

cotejada com a fraçio foliar. 

GOSZ et alii (1972} e EGUNJOBI (1974) apresent� 

ram outros exemplos de concentrações elevadas de nutri entes das 

frações menores do material orgânico caido. 

3.5. fat6t�s g�e ate·ta� �s· ·ta�as de de�osiçio de 
orgânico 

3.5.l. Coniferas versus folhosas 

material 

Analisando dad-0s referentes ã zona temperada 

fria do hemisferio norte, BRAY e GORHAM (1964) concluiram que 

as coniferas situaram-se aproximadamente 17 e 8% acima das fo 

1 hosas, quanto ao total de material orgânico depositado e ã fra 

ção foliar, respectivamente. Os autores verificaram, todavia, 

que povoamentos reunidos em ãreas menores nem sempre seguem e� 

ta tendência. Os valores superiores apresentados pelas conife 

ras ·foram atribuidos ao fato de serem perenifÕlias; indices el� 

vados alcançados pelas folhosas foram explicados como decorrên 

eia de ocuparem preferencialmente solos mais ferteis. 

3.5.2. Caracteristicas ambientais 

A deposição de material orgânico e um dos compQ 

nentes da produtividade primaria liquida de um ecossistema flo 

restal. E compreens,vel, pois, que ela seja afetada pelas con 

dições ambientais. 
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BRAY e GORHAM (1964) constataram que as taxas 

de deposição de rnate�ial orgin_ico estão di�etamente associadas 

com as condições ambientais coritroladoras da produtividade biQ 

l�gica. Os autores e DOMMERGUES (1963) forneceram numeras indi

cativos do comportamento de �cossistem� florestais em diferen

tes zonas macro-ecoliigicas.

Dentro de cada faixa macro-ecolÕgica hã varia 

ções ambientais cujos efeitos sobre a capacidade produtiva lo 

cal podem acarretar alteraç5es nas taxas de deposição de mat� 

rial orgânico. BRAY e GORHAM (1964) considerar�m, como as mais 

importantes fontes de variações locais, a altitude, a face de 

exposição, a fertilidade qulmica e a igua do solo. Pode-se ci 

tar, como exemplos corroboradores, os resultados de AUSTRALIA 

(1967) e DENEV (1975). 

ZAVITKOVISKI e NEWTON (1971) apontaram exemplos 

antagônicos, concluindo que a correlação direta entre a deposi 

ção de folhas e a capacidade produtiva local não pode ser gen! 

ralizada para comunidad6 de conTferas ou folhosas sem informa 

ções adicionais. Em parte,isto i consequincia de que as folhas 

representam apenas parte do material orgânico depositado. As 

considerações de GRUBB (1977) são exemplificadoras. Referindo­

se a florestas tropicais Ümidas de diferentes altitudes, ele 

verificou que os valores do total de material orgânico deposi 

tado parecem refletir a biomassa dos ecossistemas - e indireta 

mente a produtividade - com maior sensibilidade que a fração 

foliar. 

Hã especies cujas taxas de deposição de materi 

al orgânico são superiores ãs de outras, sem que este aconteci 

menta seja motivado por caracterlsticas locais favoraveis. Se 

gundo ZAVITKOVISKI e NEWTON (1971), Alnus rubra e Ceanothus

velutinus porporcionam ta�as ilevadas de deposição de material 

orgânico no noroeste dos Estados Unidos; ambas são 

de N e ambas são especies pioneiras na ocupação de 

fixadoras 

terrenos 



pouco f�rteis. Na opinião dos autores, os fatos sugerem 
p�odução de g�andes quantidade� de material orgânico 

pelas duas espécies, mesmo sob condições ·desfavorãveis, 
ligada ã capacidade de fixar N .  

3.5.3. Caracteristica do ecossistema florestal 

25 

que a 

decídua 
es tã 

Dentro de caracteristicas ambientais idênticas 
ou similares, a natu�eza dos ecossistemas florestais e as pr� 
ticas a ·eles aplicadas podem constituir fontes de variação das 

taxas de deposição de material orgâ�ico. 

3.5.3.l. Plantações florestais versus florestas 
naturais 

-

Embora em pequeno numero, comparaçoes realiza 
das t�m demonstrado que, em uma mesma região� plantaç6es flo 
restais podem apresentar taxas de deposição de material orgânl 
co menores, tguais os maiores que as das florestas naturais. 

Referindo-se a Chamaecypari s obtusa e Pi nus de n

siflora, OHMASA e MOR! (1937), citados em BRAY e GORHAM (1964), 
verificaram que as plantações destas espécies apresentaram t� 
xas de deposição de material orgânico superiores ãs de popul� 
çoes naturais. 

Em dois locais da Costa do Marfim, BERNHARD-
REVERSAT (1975) comparou as taxas de deposição de material or 
gânico da floresta nativa e de plantações de Terminalia ivorensis,

 

as quais possuiam idades de 22 a 38 anos. Verificou que em am 

b os os 1 o e a i s a d e p os i ç ão anua l d a p l a n ta ç ão c o r r e s ponde u a ce r 
ca de 90% da. deposição apresentada pela floresta. 

Na India, em região temperada úmida montana, SAM 
RAJ et aZii (1977) determinaram as taxas de deposição foliar 

da floresta nativa e de parcelas experimentais de EucaZyptus 
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globuZus eAcacia mearnsii, esp�cies indicadas para plantações 
na região. Obtive�am as m�dias anuais de 2,9, 2,3 e ·1,3 ton/ha 
para a floresta nativa, o eucalipto e a acácia, r:espectivame.!!_ 
te. 

As comparações apresentadas baseiam-se em amos 
tragens efetuadas com bandejas. A inclusão de par:celas apropri 
adas i mensuração de outras frações, como ramos grossos e cau 
les, e considerada essencial para estimar a deposição total re 
a 1 

3.5.3.2. Relações com a lotação e com a ãrea basal 

Segundo BRAY e GORHAM (1964), em povoamentos p� 
ros as taxas de deposição de material orgânico têm mostrado 
maior relação com a ãrea basal de que com o nijmero de arvores 
por hectares. Na Noruega, BONNEVIE-SVENDSEN e GJEMS (1957}, ci 
tados pelos autores, constataram que a deposição de folhas foi. 

2 - . 
. de 70-75 kg por m de irea basal, em povoamentos de confferas 

2 e folhosas cujos valores situavam-se entre 8 e 40m /ha,

Citando diversos exemplos, BRAY e GHORAM (1964) 
afirmam que quando um povoamento fechado � desbastado hã um d� 
cr�scimo na deposição de material orginico aproximadamente pr� 
porcional ao grau de desbaste. REUKEMA (1964} e MILLER et aZii

(1976b) apresentaram dados acordantes a esta constatação, refe 
rentes a povoamentos de Pseudotsuga menziesii.

Como exemplificado por SVIRIDOVA (1960), hi tir 
cunstâncias em que a aplicação de um desbaste acarreta a eleva 

. .  

ção da capacidade produtiva local e, como consequência, da ta 
xa de deposição de material orgânico. 

3.5.3.3. A adição e a retirada de nutrientes 

Ê amplamente conhecido que a aplicação de ferti 
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lizantes pode aumentar a  produtividade de ecossistemas flores 
tais. Como demonstrado por HEILMAN (1961), MAKI (1961), DENEV . 
(1976), GESSEL � TURNER (1976} e MILLER et aZii (1976b), a ad! 
ção de fertilizantes pode tamb�m levar a acriscimo da quantid! 
de de material orginido depositado. 

Segundo BRAY e GORHAM ( 1964) a retirada da cam! 
da de material orgãnico do piso de florestas tem levado a de 
criscimo de produtividade, atribuidos principalmente i export! 
ção de N. Obviamente, a redução da deposição de material org! 
nico e uma consequincia provãvel desta prãtica. 

3.5.4. O fator tempo 

O tempo pode ser associado a 3 tipos distintos 
- de, variação da deposição de material orgânico de um ecossiste
ma florestal: a) variação estacional; b) variação entre anos,
em um mesmo estãgio seral; e e) variação entre estãgios serais.

3.5.4.1. Variação estacional da deposição de ma 
terial orgânico 

A variação estacional da deposição de material 
orgânico e produto da interação entre a vegetação e o 
Em geral, as folhas são o componente determinante das 
ções sazonais da deposição de material o�gânico .. Devido 

clima. 
altera 

as me 
todologias utilizadas nos trabalhos cientificas, o comportame� 
to de outros componentes não tem sido verificado com a 
são desejada. 

prec! 

BRAY e GORHAM (1964) apresentaram padrões de V! 
riação estacional referentes a florestas situadas em diversas 
regiões do mundo . Outros exemplos para condições não tropicais 
foram fornecidos por TADAKI e KAGAWA (1968), CURLIN (1970), 
SYKES e BUNCE (1970), ZAVITKO VISKI e NEWTON (1971), GOSZ et_ aZii
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(1972), LANG (1974) e SAMRAJ et aZii (1977). 

Em condições tiopicais e comum, no decorrer de 

cada ario, a intensificação da deposição de material orginico 
na estação de menor precipitação, devido ao aumento do comp� 

nente foliar. Resultados demonstrativos foram apresentados por 

MADGE (1965), KLINGE e RODRIGUES (1968a), ARAUJO (1970), FOURNIER 

e CAMACHO de CASTRO (1973), EG UNJOBI (1974) e GOLLEY et aZii 
(1975). 

Jã no sêculo passado WARMING (1973, p. 220-231) 

registrara haver um ãpice de deposição na estação seca, tanto 
nos cerrados propriamente ditos como nas matas ali existentes. 

RIZZO et aZii (1971) apresentaram informações comprovatorias 

desta variação estacional em investigação realizada prõxima a 
Goiânia, GO. Na Ãfrica, HOPKINS (1966) e MALAISSE et aZii (1975) 

.. 

verificaram idêntica tendência, em condições climãticas simila 
res ãs dos cerrados brasileiros. 

As informações sobre plantações florestais bra 
sileiras sao poucas. Em povoamento experimental de Eu6aZyptus 

saligna de 6 anos, em Piracicaba, SP, POGGIANI (comunicação 
pessoal) verifico'u maior deposição de folhas no per,odo chuva 
so, em contraste com o comportamento de vegetação nativa regi� 
nal. Em plantação de Pinus oocarp a em ãrea de cerrado em Ag� 

dos, SP, POGGIANI (1978) constatou que dois terços das acicu 
las calram nos 6 meses mais secos e que em setembro e outubro, 
apontados como período final de seca e o inicio das primeiras 

chuvas, a queda das aciculas foi mais acentuada. 

SPECHT e BROUWER (1975) �euniram informações so 
bre a variação estacional da deposição foliar em povoamentos 
australianos. Observa-se a tendência de as especies do leste 

da Austrãlia - inclusive E. p ilularis e E. m�culata - aprese� 

tarem deposição mais intensa nos meses de primavera e verão. 

A variação estacional de outros componentes do 
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material orginico deciduo nao e tão bem conhecida como o é para 
as folhas. Me COLL (1966) e ASHTON (1975) apresentaram caracte 
rlsticas da variação estacional de frações não foliares em flo 
restas de EucaZyptus macuZata e EucaZyptus regnans, respectiva 
mente. KLINGE e RODRIGUES (1968a), TADAKI e KAGAWA (1968), GOSZ 
et aZii (1972) e CHRISTENSEN (1975) forneceram informações a res 
peito da variação estacional de frações lenhosas e outras, em 
ecossistemas florestais distintos. 

A ocorrência de fenômenos metereolÕgicos expre� 
. .  

. . 

sivos pode acarretar consequências sobre distribuição sazonal 
. . 

. 

da queda de material orgânico. BRAY e GORHAM (1964) indicaram 
vãrios exemplos em que t;mpestades ocasionaram deposições inte� 
sas de gravetos e ramos. Em povoamento de E�calyptus saZigna 
situado em Piracicaba, SP, POGGIANI (comunicação pessoal) cons 
tatou intensa queda de folhas como consequência da geada severa 
ocorrida no inverno de 1975. 

3.5.4.2. Variação anual da deposição de materi 
al orgânico 

Em um mesmo ecossistema florestal pode ocorrer, 
de ano a ano, variações no total do material depositado e ou 
na intensidade de participação das frações. As variações são d� 
correntes de aspectos cíclicos da comunidade ou motivadas por 
fatores de ordem climãtica ou biolÕgica. Devido a estas possibl 
lidades, MEDWECKA-KORNAS (1971) considera adequado que o per,� 
do de observações sobre a queda de material orgânico de um ecos 
sistema florestal qualquer não seja inferior a 3 anos. 

3.5.4.2. l. Fatores c,clicos da comuni 
dade 

Ao cabo de 4 anos de observações em floresta de 
Que�cus iZix, na Itãlia, POLI et aZii (1974) verificaram a exis 
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tência de um ritmo bi-anu�l na queda de material orginico. 

·3�5�4·;2�2. Fatores climãticos e biol5

gicos 

REUKEMA (1964) verificou, em 13 anos de ob�erva 

ções em uma plantação de Pseudotsuga me�ziesii, que a proporção 

entre as quantidades anuais mãxima e mfnima de material orgini 

co depositado foi de 3:·1, e decorrente de condições climãticas. 

Em 9 anos de observações em povoamentos de AZnus

rubra, GESSEL e TURNER (1974} constataram a r�zão 2:1 entre as 

tjuantidades anuais mixima e mlnima de deposição de material or 

gânico. A menor quantidade anual foi em 1956; em 1955 ocorreu 

um inverno extremamente severo que afetou a produção de folhas 

na estação de crescimento seguinte. 

Em savana do Zaire, MALAISSE et aZii (1975) ve 

rificaram, em 5 anos de investigações, que a relação entre as 

quantidades anuais mãxima e mínima de deposição do componente 
11 frutos 11 foi superior a 12:l. Segundo os autores, a produtivid� 

de mãxima. equivalente a 12 vezes a media dos 4 anos anteriores, 

foi motivada por condições climãticas favorãveis. BRAY e GORHAM 

(1964) e ASHTON (1975) tambem apontaram a ocorrência de anos de 

frutificação intensa, em outros ecossistemas florestais. 

Fatores não climãticos podem também ocasionar 

variações anuais marcantes. MORK (1942), citado por BRAY e 

GORHAM (1964), relata que um ataque de insetos resultou em va 

riação na deposição de material orginico por Picea abies.

3.5.4.3. A influência do estãgio seral 

O pequeno numero de pesquisas sobre o assunto e 

a falta da dados· precisos sobre os componentes n�o foliares pr� 
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judicam o conhecim�nto da va�iação das taxas de deposição do m� 

terial orginico entre estigios ,erais distintos. A anilise de 
infor:rnações contidas em NYE (l96l), BRAY e GORHAM (1964), Me COLL

(1966"), HURD (197l}, ZAVlTKOVSKI e NEWTON (1971), ASHTON (1975), 
EWELL (1976) e DUVIGNEAUD (1977, p. 103) , permite supor que: 

a} a fração foliar ê a que mais rapidamente tor
na-se estãvel; e

b) a deposição total'real de,material orgânic_o
(incluindo partes lenhosas de todas as dimen

sEes} tende a aumentar com a sucessão 
tal, devido em grande parte ã variação 
respondente do material lenhoso. 

veg� 
cor 

Segundo BRAY e GHORAM (1964), parece não haver 

tend�ncia inerente ao aumento da taxa d� deposição de material 
orgânico com a idade do ecossistema florestal, desde que as co 
pas estejam unidas e não haja alterações anormais das condições 
ambientais. Entretanto, os trabalhos consultados pelos autores 
adotaram a amostragem por bandejas e sio deficientes quanto i 
amostragem de casca e material lenhoso. Deste modo, a afirmação 
deve ser entendida como referindo-se principalmente ao compone� 
te foliar - o de maior importância em peso, nas bandejas - pelo 

que aproxima-se da generalização exposta no item (a) do parigr� 
fo anterior. 

3.5.5. Taxas de deposição de material orgânico em ecos 

sistemas florestais 

BRAY e GORHAM (1964) reuniram informações de t_12_ 
do o mundo sobre valores anuais de queda de material orgânico 

em ecossistemas florestais. 

Resultados referentes a ecossistemas florestais 

em condições tropicais foram obtidos por NYE (1961), DOMMERGUES 
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(1963), SETH et alii (1963), MADGE (1965), KLINGE e RODRIGUES 
� - . . . . . 

(1968a), CORNFORTH (1970), EGUNJOBI.(J974}:,'GOLLEY etalii(l975),
• • • O L • • •  O 0 

EWEL (1975),B�RNHARD-REVERSAT (1976} � EDWARDS (1977). 

HOPKINS (1966) ribteve dados sobre floresta e sa 
vana, prõximas entre il, na Nig�ria. MALAISSE et alii (1975) i� 
vestigaram a deposição de material orgânico em savana do Zaire. 

AUSTR�LIA (1966}, Me COLL (1966), WEBB et alii

(1969), ASHTON (1975) e SPECHT e BROUWER (1975) apresentaram "d_�_ 
dos sobre eucaliptos em florestas australianas. COZZO (1971), 
POGGIANI (1976) e SAMRAJ et alii (1977) determinaram taxas de 
deposição de material orgânico em plantações de eucaliptos, em 
locais distintos. 

No Brasfl, os conhecimentos sobre o assunto sao 
escassos. ANDRADE (1940) e ANDRADE (1961, p. 387) fizeram men 
ções pouco detalhadas sobre a deposição de material orgânico em 
eucaliptais. KLINGE e RODRIGUES (1968a) obtiveram dados sobre 
floresta prÕxima a Manaus. POGGIANI (1976) e POGGIANI (1978) 
apresentaram informações sobre plantações de Eucalyptus saligna

e Pin us ooca:r>pa., respectivamente, no Estado de São Paulo. RIZZO 
et alii (1971) investigaram cerrado e mata pr5ximos entre sl, 
nas cercanias de Goiânia, GO. HOMEM (1959) e BARROS e �RANDI 
(1975) destacaram a importância da deposição de material orgânj_ 
co de plantações florestais sobre caracter,sticas de solos de 
gradados, todavia sem fornecer taxas de deposição anual. 

Informações sobre taxas de deposição de materi 
al orgânico em outros ecossistemas florestais, situados em cli 
ma não tropical,foram fornecidos por DUVIGNEAUD e DENAYER-DE 
SMET (1970), SYKES e BUNCE (1970), AKAI e FURONO (1971), COZZO 
(1971}, HURD (1971), COZZO (1972), ZAVITKOVSKI e NEWTON (1972), 
GOSZ et alii (1972), COZZO (1974), FOSTER (1974), GESSEL e TURNER 
(1974), LAMB e FLORENCE (1974), LANG (1974), POLI etalii (1974), 
PHILLIPSON e t  alii  (1975), GESSEL e TURNER (1976), MILLER et alii 
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(1976b) e TURNER et aZii (1976} • .

3. 6. Fatores  que afetam a concentração de nutrfentes    do ma
terta1  orgã�ito  detfduo

Considerando a depostção de material orginico 
em seu ciclo anual, dois fatores sio usualmente apontados como 
responsivets por seus teores de nutrientes: as caracter{sticas 
de fertilidade quTmica dos solos e �s particularidades de nutri 
çSo mineral das esp�cies envolvidas. Pode-se pressup6r, aditio 
nalmente, a influ�ncia do regime de chuvas� devido is quantida 
des expressivas de nutrientes passTvets de serem. arrastados p� 
la precipttação. 

3.6.1. A fertilidade dos solos 

Dentro de certos limtt�s, as concentrações de 
nutrientes em tecidos vegetais vivos estão relacionadas de modo 
direto aos teores de nutrientes do solo. Estas relações tem gra_!! 
de aplicação prittca no campo florestal, atraves da utilização 
da anilise de tectdos como m�todo diagnosticador do estado nu 
tricional das plantas. 

Igualmente dentro de certos limit�s, as conten 
trações de nutrientes em estruturas deciduas de uma especie ou 
comunidade podem ser relacionadas de modo direto is caractetls 
ticas de fertilidade dos solos. 

Em floresta tropical prõxima a Manaus, KLINGE e 
RODRIGUES (1968b} verificaram que os nlveis de P, K, Ca e Mg no 
material ca1do foram extremamente baixos, quando comparados com 
outras formações tropicais. O fato foi considerado como possf 
vel consequ�ncia de baixas concentraç6es no solo. 

Em povoamentos de Pinus radiata de 30-40 anos, 
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L AMB e FLORENCE (1915} constataram, em determinadas épocas do 
ano, va�iQç6es signifitQtivas TIO$ teores de N e P de aclculas 
declduas. Os povoamentos com nlvets 

 

tnfe�iores de N e P 
 

aprese� 

tavam elevadas porcentagens destes elementos imobilizados no Pi 
so florestal, devido a taxas inferiores na decomposição da sera 
pilheira. 

Resultados obtidos por HEILMAN (1961),MAKI (1961), 
DENEV (1975} e MILLER et alii (1976a} atestaram a inflti�ncia da 
aplicaçio de fertiliz�ntes sobre a concentração de 
do material orgânico decldtio. 

nutrientes 

A anãl ise de informaç6es fornecidas por OVINGTON 
(1968}, SPURR e BURTON {1973, p. 173) e HAAG et alii (1976) per 

• 
• 

'=""';"' 

mite supor que as variações de feftiltdade do solo agem de modo 
mais intenso sobre as taxas de produçio de bi�massa e as taxas 
de transferincia do ciclo biolEgico de nutrientes de uma dada 
comunidade florestal do que sobre as concentrações de nutrien 
tes de tecidos de suas ãrvores. 

3,6,2. Espêcies 

Ãrvores de esp�cies difefentes pertencentes a 
um mesmo ecossistema ou a ecossistemas de condições edâficas se 
melhantes podem apresentar diferenças marcantes quanto a conce� 
tração de nutrientes em suas estruturas verdes ou deciduas. Exe� 
plos referentes ao material orgânico deciduo podem ser constat� 
dos em COILE (1937), SETH et alii (1963), GRUNERT (1966), GOSZ 
et alii (1972}, T APPEINER e ALM (1972), ASHTON (1975) e BER 
NHARD-REVERSAT (1�76). 

3.7. Taxa� d� f�stituitão de nutrientes pela d�p6si�ão 
rnatetial· �fgânico 

de 

As quantidades de nutrientes no ciclo anual da 
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deposição de material o�g�nico -s�o d�correntes da interação dos 
fatores abordados nos ttens 3.5 e 3.6. 

DOMMERGUES (1963}, KLINGE e RODRIGUES (1968) e

GOLLEY et aZii (1975, p. 76) apresentaram resultados comparat1 
vos sobre florestas tropicais e nao tropicais. SETH et aZii (1963), 
CORNFORTH (1970], BERNHARD-REVERSAT (1976} e EWELL (1976) exp� 
seram valores sobre outros ecossistemas tropicais . 

ATTIWILL(l968}, WEBB et itii (1969} e ASHTON 
(1975) mostraram dados sobre ecossistemas naturais de eucaliptos. 

Os conhecimentos sobre formaçdes brasileiras são 
escassos, destacando.,.se o trabalho de KLINGE e RODRIGUES (1968b) 
em floresta pr�xima a Nanatis. Quanto a plantaç5es florestais, 
POGGIANI (1976) e POGGIANI (1978) apresentaram valores de d�p� 
sição anual por folhas em povoamentos de Eucalyptus saligna e

Pinus oocarpa, respectivamente, no Estado de São Paulo, 

Resultados referentes a outras florestas, de 
clima temperado, foram fornecidos por OVINGTON (1962, 1968) , 
DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970), GOSZ et alii (1972), FOSTER 
(1974}, PATRICK e SMITH (1975.}, FLORENCE e LAMB (1975), GESSEL 
e TURNER (1976), MILLER et a Zii (1976b) e TURNER et alii (1976). 

3. 8. As·pectos da· aniostr·a·ge·m ·da ·deposição· de· ·ma'ter

-ia l organj__
co 

3 .  8.1. Sobre o local de amostragem 

MEDWECKA-KORNAS (1971) recomenda que o local de 
amostragem deve ser tão uniforme quanto possfvel, e represent! 
tivo de uma associação vegetal ou de uma unidade inferior, isto 
ê, uma sub�associação ou facies. O autor pondera ser razoãvel 
restringir a dimensão da area em investigação para 1 ha de lOOx 
lOOm; quando for necessãrio medir a deposição de material org! 
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nico em ãrea maior ou mais heterog�nea, indica haver necessida 
. . 

de de dividi-la em partes men�res, as quais devem ser conside 
radas separadamente. 

3.8.2. Sobre a adequação da amostragem 

Em artigo que trata especificamente de aspectos 
da metodologia para mensuração da deposição de material orgânl 
co, MEDWECKA-KORNAS (1971.), seguindo proposição de OVINGTON e 
NEWBOLD (s.d.), julga que a amostragem deve ser suficiente P! 
ra levar o desvio pa�rão da media a um valor abaixo de 5% da 
media. Em sua investigação LANG (1974) tambem considerou este 
nlvel de precisão como satisfat�rio. 

Depreende-se de WILL (1959), KLINGE e RODRI 
GUES (1968a) e GOSZ et aZii (1972) que e considerada satisfatõ 
ria a amostragem cujo desvio padrão da media e inferior a 10% 
da media. 

Como constataram KLINGE e RODRIGUES (1968a) p� 
dem ocorrer, para cada fração do materiãl orgânico dec1duo, al 
terações nas caracterlsticas de deposição em iunção da epoca 
do ano. Isto implica em que a amostragem deve ser suficiente 
para cobrir as variações estacionais. 

3.8.3. Numero e modo de disposição das parcelas de 
amostragem 

-

Segundo MEDWECKA-KORNAS (1971) o numero de pa� 
celas deve ser relacionado ã intensidade de amostragem, sendo 
conveniente um m1nimo de 25-30 parcelas por hectare, devido a 
razões estatisticas. O autor indica que as parcelas podem ser 
dispostas sistematicamente ou ao acaso; entretanto, considera 
a disposição pelo mêtodo de 11 Golden Points", apresentado por 
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ZUBRZY�KA (1960}, como o mais aprorriado . Por este m�todo os 
pontos são locados no c�mpo com o auxilio de tabelas especiais. 
A vantagem atribulda ao mitodo i que ele proporciona disposl 
ção das parcelas mais uniforme que a aleatorização, permitindo 
ainda a seleção de pontos adicionais na area experimental. 

3.8.4 . Forma e tamanho das parcelas 

Tradicionalmente, a mensuração da deposição de 
material orgânico i efetuada tendo ba

r
idejas de captação como 

parcelas; a irea Ütil de cada ba
r
ideja situa�ie, normalmente, 

entre 0,1 e 2m2 Todavi"a, como verificado por KLINGE e RQ 
DRIGUES (1968a) � LANG (1974), fraç5es distintas do material 
dec1duo apresentam intensidades de variação distintas, quando 
amostradas por um Ünico tipo de parcela. Esta constatação tem 
levado, paulatinamente, ã instalação de parcelas particulares 
para cada fraçio ou grupo de fraç5es. 

3.8.4.1. Folhas 

As folhas constituem a fração do material deci 
duo mais estudada quanto a amostragem. 

3.8.4. 1. l. Forma 

-

Forma refere-ie, neste trabalho, a configur! 
ção da area de recepção do _material deciduo apresentada pela 
parcela. 

MEDEWCKA-KORNAS (1971) considera as parcelas 
de forma circular são prefer,veis para qualquer fração, por 
reduzirem o efeito de borda. 

Baseando-se em experimentos realizados em pop� 
lações de coniferas e folhosas, SAITO e SHIDEI (1972) declara 
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ram não haver 
.. 

diferença, quanto a 
.. 

fração foliar, 
.. 

entre 
. 

bande 
jas circula�es, quad�adas ou t�iangular�s, de mesma ãrea de caf 

tação. Os autores �oncluiram que são contra-indicadas bandejas 
retangulares �ujo perlmetro seja superior a ·1,4 vezes o perTm! 
tro de bandeja circular da mesma área. 

Na prãtica as parcelas de forma �uadradas sao 
as máis empregadas. Considerando 2 2 trabalhos consultados que 
relatam detalhadamente a metodologia, verifica-se que em 17 
foram utilizadas bandejas quadradas e em 1 a forma circular; 
nos outros 4 trabalhos não hã indicação da forma de parcela. 

3.8.4.1.2. Tamanho

Baseando-se em investigações comparativas tea 
lizadas na P oliinta, MEDEWCK A-KORNAS (1971) considera que patce 

 2 
-

las de O,l00-0,125m parecem adequadas para zonas temperadas. 

Em florestas de folhosas no leste dos Estados 
Unidos, GOSZ et alii (1972) e LANG (1974) desenvolveram amos 
tragens que consideraram adequadas utilizando, respectivamente, 
parcelas de 0,224 e 0,67m2. Os tamanhos de parcelas utilizados
por HURD (1971), FOSTER (1974) e GESSEL e TURNER (1976) situ 

2 am-se entre 0,18 e 0,25 m .

POGG IANI (comunicação pessoal) e POGGIANI (1978) 
empregou bandejas de lm2 para a mensuração de quedi de folhas
em plantações de Eucalyptus saligna e de Pinus oocarpa, respe� 
tivamente. 

· Trabalhos recentes em zonas tropicais, como os
de CORNFORTH (1970), GOLLEY et alii (1975), BERNHARD-REVERSAT 
(1976) e EDWARDS (1977), foram efetuados a partir de bandejas 

 2  quadradas de ãrea igual ou superior a lm . Entretanto, estudos 
comparativos entre tamanhos de parcelas não são conhecidos. 
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3.8.4.2. frações lenhosas 

A incl�sio de amostragem em separado para fr! 

ções lenhosas i recerite, nio sendo conhecidas investigações com 

parativas a respeito de formas e dimensües de parcelas. 

. 
2 

GOSZ et alii (1972) instalaram parcelas quadr!

das de 4m , no piso da floresta, para coleta de ramos de diâm� 

tro inferior a 10cm. Para mensuração de ramos mais grossos e 

de caules acima de 4cm de diimetro a intensidade de amosttagem 

foi de 100% da irea. 

Em investigação realiz�da em savana do Zaire, 

MALAISSE et alii (1975) adotaram quadrados de lOOm2 para a men 

suração de ramos. 

FURONO e YAMADA (1975) e GOLLEY et alii (1975) 

utilizaram quadrados de 4m2 para a verificação de queda de ra 
mos. 

3.8.4.3. Cascas 

Na literatura consultada nao hã informações s� 

bre parcelas espec,ficas para amostragem de cascas dec1duas. 

Sem duvida esta omissão tera _levado a frequentes subestima tivas 

da fração, devido ao fato de ela apresentar caracteristicas prõ 

prias de deposição. Como exemplo, Me COLL (1976) e ASHTON(l975) 

observaram, em florestas de eucaliptos, que cascas deciduas lo 

calizam-se nas proximidades imediatas das bases dos caules, e 

não de modo uniforme sobre o terreno. 

3.8.4.4. Outras frações do material 

deciduo 

orgânico 

Na literatura consultada nao hã refer�ncias so 
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bre amostras especlficas para as fraçaes �6 material orgânico 
d�ctduo consideradas de menor jmportância �uantitativa. 

3.8.5. Frequência das coletas 

Segundo MEDWECKA-KORNAS (1971) as coletas de 
vem ser mais frequentes quanto mais favoraveis; decomposição 
forem as condições ambientais. O autor recomenda que em flore! 
tas temperadas a remoção deveria ser efetuada a periodos ideal 
de uma semana e maximo de l mês. 

Em floresta tropical Ümida prõxima a Manaus, 
STARK (1971) verificou a influência de decomposição sobre o p� 
so do material orgânico depositado nas bandejas a partir de 
5-7 dias apõs a deposição.

Consultando 23 trabalhos que mencionam os 
tervalos de coleta, verifica-se que somente 4 efetuaram 
tas com periodos inferiores a 1 mês e que 13 investigações 
ram efe�uadas a partir de coletas mensais. 

i n 
cole 

fo 
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4. MATERIAL E MtTODOS

4.1. Caract�ri·za�ão ·das ifeas �Xperim�ntais 

4.1.1. Localização, clima regional e topografia 

A investigação foi realizada no municipio de 
Lençõis Paulista, SP, na Fazenda Rio Claro, de propriedade da 
Duraflora Silvicultura e Comercio Ltda. 

Na Fazenda, de 12 mil hectares, as cotas alti 
tudinais situam-se mais fre�Ueniemente em torno de 670m, e am 
plitude e de 600-750m. As coorçenadas geogrãficas do ponto 
central da propriedade são 22° '48 1 S e  48 ° 55 1 W, aproximad! 
mente. A vegetação primitiia dominante na região e o cerrado. 

O tipo climãti,ço regional pelo sistema de Koeppen 
e o Cwa. tum clima mesotermico d� inverno seco, em 
peratura media do mês mais quente ultrapassa 22° c e 
mais frio e inferior a 18° c ,  sendo as chuvas do mês 
inferiores a 30 mm. 

Segundo SETZER (1966) a precipitação 

que a tem 
-

a do mes 
mais seco 

-

anual me 
dia de Lençõis Paulista ê prõxima de 1200mm, predominando no 
semestre mais qu�nte; os meses mais chuvosos são dezembro, j! 
neiro e fevereiro. A temperatura media anual e de 20,s º c, apr.9_ 
ximadamente; a media do mês mais quente (janeiro) e da ordem 
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de 24°C, e a do mês mais frio (julho) de 17° C. A ocorrência 

de geada e de 2 dias por ano,_ em media. Informações de GOLF� 

RI (1967) permitem estimar um deficit hidrico de 20mm, quando 

se calcula o balanço hidrico segundo Thornthwaite. 

A Figura 1 expõe os totais mensais de prec1p1 

tação no periodo abrangido pelas operações de campo desta in 

vestigação. Os dados originais foram coletados em posto mete� 

rolÕgico situado na sede da Fazenda, a 10 Km das 

estudadas. 

vegetações 

As observações foram realizadas em duas areas 

contiguas: uma mata parcialmente explorada, denominada Matão, 

e uma planta·ção de eucaliptos, a qual constitui a Quadra 34 

da Fazenda Rio Claro. A Figura 2 mostra a situação das duas 

v e g e ta ç õ e s ; as T ri -1 h as l , 2 , 3 , 4 e 5 f o r a m u ti 1 i z a d as p a r a 

penetrações e observações ecolEgicas por CARPANEZZI (1975). 

A Figura 3 informa sobre a declividade local. 

Nas Quadras 34 e 36 e em seus contactos com a mata a declivi 

dade i inferior a 3% em qualquer sentido, e somente acentua­

se no interior da mata, nas proximidades imediatas dos cursos 

d 1 ãgua. O Rio Claro corre sobre leito de basalto e tem l0-20m 
. . 

de largura; a Ãgua do Matão, riacho afluente do Rio Clar� tem 

ordinariamente 2-3m de largura. 

4 . l . 2 . Sol os 

O eucaliptal situa-se sobre um Latossolo Verme 

lho Amarelo fase arenosa. A Tabela l expõe os resultados de 

amostras compostas retiradas na ãrea das medições, situada na 

Quadra 34, a 200-300m da mata. As amostras foram coletadas em 

19 78. 
-

Na parte inicial da mata, a margem do antigo 

cerrado, o solo e também um Latossolo Vermelho Amarelo fase 

arenosa. A Tabela 2 mostra os dados analiticos de urna trin 

cheira situada na Trilha 3, a poucos metros no interior da ma 
ta. 
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Nas regiões centrais da mata o solo foi classl 

ficado como Latossolo Vermelho Escuro textura mediana. A Tabe 

la 3 fornece as caracteristicas de uma trincheira aberta a 

210m do antigo cerrado, na Trilha 3. 

Através da anãlise de amostras de solo ao lon 

go das Trilhas, CARPANEZZI (1975) verificou a ocorrência de 

um gradiente edãfico n� corpo da mata, n6 sentido cerrado-cur 

so de ãgua. A Figura 4 fornece um exemplo para alguns comp� 

nentes de anãlise de solos. Por seu exame torna-se evidente 

as condições de maior fertilidade das partes internas da mata. 

4.1.3. O Matão 

Como indicado na Figura 2 o Matão é formado, 

atualmente, por duas partes principais, que correspondem a es 

tãgios sucessõrios distintos. A primeira é um capoeirão de 

cerca de 60 anos, originado do abandono de ãreas agricolas em 

terreno desmatado. A outra, a mata propriamente dita, ocupa 

aproximadamente 150 ha e foi parcialmente explorada pelo si� 

tema de extração seletiva. Somente locais mais preservados das 

partes centrais da mata foram incluidos nesta investigação. 

A Figura 2 mostra que a mata, com uma largura 

variãvel de 400-800m, é limitada pelos cursos de ãgua e pelo 

eucaliptal; o eucaliptal substituiu a vegetação primitiva, um 

cerrado aberto. Fisionomicamente, a mudança de vegetação cer 

rado-mata ocorria de maneira abrupta. Entretanto, caracteri� 

ticas de cerrado podem ser detectadas pela composição em espi 

cies da faixa externa da mata, em pontos onde os sinais dequej_ 

ma são mais evidentes. 

A faixa externa da mata limitrofe ao antigo cer 

rado tem cerca de 60-l50m de extensão e diferencia-se das PªE

tes internas da mata pelo porte e pela composição em espécies. 

Em locais preservados de fogo e de derrubadas, sua fisionomia 

e semelhante� das partes int�rnas, porem com porte inferior. 
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Meses 

Fig. 1. Precipitações mensais na sede da fazenda Rio Claro, no período das 

coletas 



'\. CP 

. . . .  5 

J3 
34 

36 

60 

37 

Fig. 2. Mapa de situação da mata e do eucaliptal 

jcs! Capoeiras e banhados

0 Capo e i  rão

D Mata parc ialm e nt e  explorada

Estradas 

500m 

l ,2,3,4 e 5 - Trilhas de p enetração e observação

33,34,36,37 e 60 - Qu?dras de plantação de eucaliptos 

45 



46 

m 

20 
16 
12 

4 
o m 

o 
• t

100 200 300 400 500 t 600 
INICIO DA MATA RIO CLARO 
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Tabela 1. Dados de anãlise de solo de amostras compostas tomadas no euca11ptal -

Profund idade Anãlise Mecân ica Pl lons .trocãvei s (e. mg/lO Og) pH 
(cm) 

Arei a Limo Argi 1 a Ca ++ Mg++ K + P04 H + Al+++ ( ãgua l :1 ) 

20 80, 7 6,2 13, 1 0,20 O, 10 0,05 0,02 3,20 0,96 5,1 

40 82,5 4,0 13 ,5 º· 16 0,08 0,08 0,02 2,88 0,88 5,2 

80 81,2 2,8 16,0 0,16 0 ,08 O ,03 0,01 2,72 0,88 5,3 

120 80, 1 2,6 17 ,3  o, 16  0,08 0,02 0,01 2,40 O, 80 5,3 

180 77, 7 3,L 18,9 º· 1 6  0,08 0,02 0,01 2,24 0,64 5,5 

Tabela 2.  Dados de anãl ise de solo de uma trin cheir a  aberta na Trilha 3, a 4 m  do antigo cerrado 

Profundidade Anãlise Mecânica(%) e T e lons trocãveis (e.mg/lOOg) pH V% 
(cm) Areia Limo Argila (e.mg/1009) Ca ++ Mg++ K+ P04 = H+ Al++ (ãgua 1: 1) 

0-15 80,9 4,0 15,1 5,71 0,21 0,08 o, 14 0,01 0,49 0,96 4,2 8,6 

16-35 79,3 4,3 16,4 3,57 O, 13 0,03 0,34 0,78 4,2 4,5 

36-80 77,9 4,9 17,2 2,93 º· 16 0,01 0,52 0,67 4,3 6,5 

81-120 74,4 5,0 20,6 2,78 º· 14 0,01 0,52 0,62 4,4 5,7 

Tabela 3. Dados de anilise de solo de uma trincheir11 aberta na Tr i lha 3, a 210m  do antigo cerrado 

Profundidad Anãlise Mecânica (%) C T.C Ions trocãveis (e.mg/lOOg) pH V% 
( cm) Areia Limo Argila (e.mg/lOOg) Ca++ Mg++ K+ P04 = H+ Al +++ (ãgua 1:1) 

0-30 76,8 10,4 12;a 5, 10 0,83 0,45 0,09 0,01 0,25 0,37 4,4 27,4 

31-50 67,6 7,2 25,2 4,72 1,07 0,77 0,05 0,01 0,32 0,22 4,7 41,7 

51-100 63., 6,3 30,4 5,39 0,96 1,04 0,02 0,01 0,33 0,26 4,8 38,6 

100-130 59,6 8,0 32,4 4,39 0,24 0,38 0,05 0,01 0,65 1,01 4,6 15,7 
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Espécies tipicas destes locais da faixa externa sao copaiba 

(Copaifera Zangsdorfii), maçaranduba (Persea cordata), cane 

lão fétido (Nectandra spJ, ipê tabaco (Zeyhera tuberculata), 

ipê roxo (Tabebuia sp), jacarandã paulista (Machaerium viZZo 

sum) e amendoim do cerrado (PZatipodium elegans). As espêcies 

das partes mais internas da mata são outras, indicadas adian 

te. Poucas espêcies - como peroba rosa (Aspidosperma polyneu 

ron), canjarana (Cabralea sp) e jequitibã (Cariniana estreUen 

sis) - são comuns a ambas as situações. 

A p re s e n ç a d e g r u p os d e e s pé c i e s p r õ p ri as de ca 

da parte da mata parece associada ao gradiente de condições 

edãficas, exemplificado na Figura 4. A disponibilidade de ãgua 

no solo como possTvel fator regulador da distribuição das es 

pêcies merece ser ressaltada. Segundo RIZZINI (1979, p. 70-90), 

diversas espécies comuns na parte externa da mata são indica 

tivas de menor disponibilidade de ãgua. Realmente, o solo da 

parte externa apresenta, em relação ao centro da mata, menor 

teor de argila {Tabelas 2 e 3) e sua cota em relação ao curso 

d 1 ãgua ê maior, como pode ser deduzido da Figura 3 .

Exclufda a faixa de mata limitrofe ao cerrado, 

as caracteristicas dos locais internos não atingidos pela ex 

tração seletiva conduzem is classificaç�es de "mata subtropl 

cal do leste e sul do Brasil " proposta por HUECK (1972, p. 186), 

ou "floresta latifoliada tropical" segundo ROMARIZ (1974, p. 

9) . RIZZINI (1979, p .  73) classifica a vegetação como "flores

ta atlântica pluvial ripãria".

Em linhas gerais, a mata nao tocada apresenta­

se como floresta latifoliada semicaducifÕlia, com altura do 

estrato dominante de 25-30m, e densidade moderada de lianas e 

epifitas. Eventualmente, ãrvores de cabreuva (Myroxilum balsE 

mum) e peroba rosa (Aspidosperma polyneuron) atingem alturas 

prõximas a 35m. Os diâmetros ã altura do peito (DAP) de per� 

ba rosa, a especie comercializãvel mais abundante, alcançam 

ate 130 cm.  
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CARPANEZZI (1975) efetuou levantamento sõcio­

ecolÕgico de regiões preservadas do interior da mata, aplica� 

do o metada descrito por MEGURO (1973, p. 80-83). Foram utili 
2 

-
zadas 18 parcelas de 300m e medidos os diâmetros de todos os 

individuas acima de 4m de altura. Foram constatadas 79 esp! 

cies arb5reas conhecidas pelo mateiro por nomes vulgares. A 

ãrea basal media foi de 69,5 m2 /ha, com extremos de 41 ,O e 

105,4 rn2 /ha; a faixa de valores mais freq�entes foi de 60-70

m2 /ha. A Tabela 4 apresenta os resultados concernentes ãs pri�

cipais especies identificadas botanicamente; inclui, 

espêcies do estrato dominado conhecidas apenas por 

gares. 

também, 

nomes vul 

A espêcie de maior 1ndice de Importância na ma 

ta ê carrapateiro bran�o, uma Rutaceae, provavalmente do gin! 

ro Metrosideros., a qual ocupa os estratos dominado e interm� 

diãrio. t urna especie de ampla distribuição na mata, com gra� 

de numero de indi viduos, porem com diâmetros não elevados, ra 

ramente acima de 2 0cm. 

A participação expressiva de peroba rosa (Aspf 

dosperma poZyneuron)., indicada na Tabela 4, encontra apoio em 

FACCHINI (1970), que afirmou que matas semelhantes permitiam 
- - 3 -

a extraçao de ate 400 m por alqueire de toras desta especie. 

Espêcies de madeiras apreciadas localmente, c.2_ 

mo cedro (CedreZa sp), cabreuva (MyroxiZum baZsamum), sobra 

sil amarelo (CoZubrina rufa) e araribã (CentroZobium sp) en 

centram-se sem duvida subestimadas, devido� extração seleti 

va de que foram alvo em êpocas passadas. 

Outras especies arbõreas presentes nas partes 

centrais da mata, mas que não aparecem na Tabela 4, por serem 

naturalmente mais raras em ãreas preservadas do Matão, são c� 

biuna (Machaerium scZeroxyZonJ, canafistula (PeZtophorum voge 

Zianum), amendoim do mato (Cassia ferruginea), taiuva (Cloro 

phora tinctoria), tamboril (EntoroZobium contortisiZiquum), ja 
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Tabela 4. Caracteristicas das principais espécies d a s  partes preservadas da ma ta �/ 

NQ de 
Ordem�/ Nome Vulgar Classificação Botânica F% S:/ D% ;!/ Do%!/ I% J_I 

Carrapat�iro branco Rutaceae 4,80 17,53 9,49 \31,82 
2 Peroba rosa Aapidosperm.1 polyneuron 4,00 2,90 23,71 30,61 
3 Quebra-quebra da folha miüda <J./ Não identificada 4,00 13,52 0,90 18,42 
4 Sebastião branco 51/ Não identificada 4,00 9,50 0,58 14,08 
5 Guaiaruva Seaur-inega gu.aiat>uva 2, 13 3,76 7,31 13,20 
6 Guatambu branco Aspidosperma ramiflo1'wn 4,00 4,29 4,26 12,55 
7 Espêcies desconhecidas Não identificadas 4,53 4,68 . 2,06 11,27 
8 Carrapateiro preto 51/ Não identificada 3,73 5,87 0,81 10,41 
9 Guaiuvira _ Patogonula americana 1,87 0,99 6,83 9,69 

11 Canela de cotia Lauraceae 3,73 1,91 2,31 7,95 
12 Sebastião vermelho !J/ Não identificada 3,46 4, 15 0,25 7,86 
13 Cabriutinga Cyctobiwn vechii 2,40 2,24 2,27 6,91 
14 Pitangueira mansa Myrtaceae 3,73 1,91 1,10 6,74 
15 Guaritã Aswoniwn sp 2,40 0,73 3,49 ,6,62 
16 Canela amarela Neetand:f'Cl sp 2,40 1,38 1,83 5,61 
19 Jaboticabeira My!'cial'ia sp 2,67 1,05 0,81 4,53 
20 Cedro CedPela sp 0,80 0,26 3,46 4,52 
21 Alecrim HolocáUx glaziowii 1,60 0,53 2,22 4,35 
22 Pitangueira brava Myrtaceae 2,40 0,92 0,36 3,68 
23 Pau marfim Balforodend:rum riedelianwn 1,33 0,46 1,82 3,61 
24 Sobrasil lj_/ Rhamnaceae 1,06 0,46 1,89 3,4i 
27 Pai.,ira Cho!'izia speciosa 1,33 0,40 1,15 2,88 
29 · Cabreüva MyroxiZwn balsamwn 0,53 0,20 1,93 2,66 
31 Jaquitibâ Ca!'iniana estreZZensis 0,26 º-�97 2,24 2,57· 
34 Quebra -quebra da folha larga Rapanea sp l ,06 º· 79 0,40 2,25 
38 Araribã Centrolobiwn sp 1,06 0,26 0,65 1,97 
39 Oleo pardo Myrocarpus frondosus 0,53 º· 13 1,21 1,87 

y Segundo metodologia proposta por MEGURO (1973); dentre as espêcies conhecidas somente p9r nome vulgar, estão incluídas apenas 
algumas do estrato dominado, devido ao alto valor de I 

-2.1 Função de valores decrescentes de Ide todas as espécies encontradas

S:/ F = frequência relativa F 
nQ de parcelas em que a espêc:-. Jcorreu 

--�-.--,--,,.-,----,e------,--�-,----- X 100 
somatoria do nQ de parcelas em que cada especie ocorreu 

;!_/ D= densidade relativa 

'!_/ Do= dominância relativa 

f/ I = importãnci a 

D

Do=

I=F+D+Do 

nQ de individuas amostrados da espêcie 
total de indivíduos amostrados 

ârc;; basal da espêcie na amostragem 
ãrea basal da amostragem total 

Ili Espécie do estrato dominado conhecida apenas por nome vulgar 

lj_/ Compreende Rhamnidiwn giabrwn e Colubrina 1•ufa, esta em maior porporção

X 100 

X ]00 



51 

racatiã (Jaracatia dodecaphyl la) e pau jacaré (Piptadenia co 

mu nis). 

4.1 .4. O eucal iptàl 

A Quadra 34 da Fazenda Duraflora tem area de 

23,95 ha. O espaçamento original desejado era de 3x2m. Foi 

p 1 anta da com Eucalyp tus s aligna Smith e replanta da com Eucalyp_ 

tus gran dis Hill ex Maiden, sendo utilizadas mudas provenie� 
tes de sementes coletadas em Mairinque, SP, e Coffs Harbour, 

Nova Gales do Sul, Austrãlia, respectivamente. O plantio foi 

efetuado em outubro de 1972 e o replantio, de 41,4%, 2 meses 
apos. 

A vegetação original era _um cerrado aberto. P� 

ra o plantio foram efetuadas calagem com calcãrio dolomitico 

na razão de 2 ton/ha, e adubação s tendo si do aplicados 400 kg/ 

ha de fertilizante contendo N, P e K na proporção 10:34:6, res 
pecti vamen te. 

Um censo populacional da Quadra 34, realizado 

em setembro de 1977, revelou uma porcentagem de falhas de 6,66% 

e uma porcentagem de ãrvores mortas de 0,37%, calculadas em 

relação ao numero real de covas (1615 covas por hectare). Ao 
final de 1976, que corresponde ao inicio das medições da pr� 

sente investigação, a altura media e a ãrea basal eram, res 

pectivamente, 16,lm e l8, 0m2 /ha. Previa-se que o incremento

media anual seria prõximo a 50 st/ha na ocasião do corte, ao 

final de 19 7 8. 

4.2. Material 

Para a amostragem da deposição de material or 

gânico foram empregadas bandejas quadradas, com area de recef 
- ·2 çao de lm , construidas em madeira e tela plãstica tipo mos 

quiteiro. No campo as superfícies de recepção distavam cerca 

de 40 cm do solo. 
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4.3. Metadas 

4.3.1. Distribuição das bandejas 

Em uma ãrea de 100 x 100m do eucaliptal da Qu� 

dra 34 foram distribuidas ao acaso 25 bandejas. 

Na parte interna da mata as bandejas foram colo 

cadas ao acaso em locais considerados representativos da veg.!:_ 

t ação não to c a d a , e s c o l h i d os a p a r ti r d o s c o n h e c i me n t os o b ti 

dos por CARPANEZZI (1975). 

Foram escolhidos 7 locais e em cada local foram 
2 

colocadas 7 bandejas, distribuidas por uma ãrea de 3600m (60x 

60m). O total mãximo possivel de cada coleta era, pois, de 49 

bandejas. Em cada coleta, a reunião dos dados de deposição de 

material orgânico de todas as bandejas, sem distinção por lo 

cal, foi considera da como representativa da mata. 

4.3.2. Periodo e freq�ência das coletas 

O periodo de coletas estendeu-se de outubro-no 

vembro de 1976 a janeiro de 1978. Foram realizadas 16 coletas 

na mata e 15 no eucaliptil, a intervalos pr6ximos de 30 dias. 

4.3.3. Processamento do material coletado 

Ap6s transferido para sacos plãsticos ou de p� 

pel Kraft com i denti fi cação da bandeja, o material de cada co 

leta era transportado a Piracicaba e submetido a uma s�rie de 

operaçoes. 

4.3.3.l. Secagem preliminar 

Quando necessãrio, o material recem-chegado era 

submetido a uma secagem preliminar para retirar o excesso de 

umidade. 

4.3.3.2. Separação em frações 

O material de cada bandeja era separado manual 
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mente em 3 frações: folhas (incluindo foliolos), ramos (corres 
pondente a partes lenhosas arb5reas de todas as dimensões) e 

miscelânea (englobando todo o restante). 

4.3.3.3. Secagem definitiva e pesagem 

As frações de cada bandeja eram submetidas a se 

cagem em estufa a 80-85° c ate peso constante, e a seguir pesi 

das com precisão de O,lg. 

4.3.3.4. Amostragem e moagem para anãlise qui 

mica 

Apõs pesagem individual, o total de cada fração 

era reunido e homogeneizado, sendo retiradas 4 amostras 

anãlise quimica. Estas amostras eram moídas em moinho 

Willey, com malha de 20 mesh, e o material resultante 

para a anãlise química. 

para 

tipo 

levado 

4.3.3.5. Anãlise quimica 

As determinações de N e P foram efetuadas no La 

boratõrio de Hidrologia e Ecologia do Curso de Engenharia Flo 

restal da ESALQ; K, Ca e Mg foram determinados no Laboratório 

no Setor de Nutrição Mineral de Plantas, do Departamento de 

Química da ESALQ. 

Os nutrientes Ca e Mg foram determinados em es 

pectrofotômetro de absorção atômica; P em fotocolorimetro; K 

em fotômetro de chama 

por microdestilador de 

ram conforme SARRUGE e 

e N por titulação acida apos passagem 

Kjeldah. As seq�ências operacionais fo 

HAAG (1974). 
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5. RESULTADOS

A Figura 5 apresenta as taxas de deposição de m� 

terial orgânico na mata, em cada uma das coletas. As folhas 

constituiram a fração dominante nas bandejas, com um ãpice de 

deposição compreendido entre julho e novembro, aproximadamen-

te. Em geral, as frações ramos e miscelânea apresentaram, em 

cada coleta, variabilidade maior que a fração foliar. As fra 

ções ramos e miscelânea apresentaram a mesma tendência de va 

ri ação estacional, com período de maior deposição compreendido 

entre setembro e janeiro, aproximadamente. 

A Figura 6 revela que tambem no eucaliptal as fQ 

lhas constituiram a fração dominante e que as frações ramos e 

miscelânea apresentaram variabilidade acentuada em cada coleta. 

A deposição foliar foi mais intensa no período de dezembro a 

março, com um pico isolado na parte central do ano. A deposi 

ção das frações ramos e miscelânea foi maior em ocasiões do p� 

riodo chuvoso. 

A Figura 7 mostra que na fração foliar da mata a 

concentração de K apresentou oscilações notãveis no decorrer 

das coletas. Outros el-ementos considerados m6veis, como o N e o

P, não apresentaram variação concordante com a do K.Observa-se, 
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em todas as coletas, a tendência a sequência Ca�N>K>Mg>P, qua� 
to a concentração de nutrientes. 

Como mostra a Figura 8, as concentrações de nu 
trientes na fração foliar do eucaliptal foram bastante inferiQ 
res as da mata. Como na fração foliar da mata, não se pode as 
saciar a variação do K com as de N e P. Observa-se, nas cole 
tas, a sequência N > Ca > Mg � K > P. 

A Tabela 5 evidencia, numericamente, que no P! 
riodo anual as concentrações de nutrientes no material decídua 
da mata foram muito superiores ãs do eucaliptal, que no total, 
quer na comparação fração com fração. 

A Tabela 6 apresenta as quantidades de material 
orgânico e nutrientes depositadas no periodo anual, na mata e 
no eucaliptal. Em ambos os ecossistemas as folhas foram as fr� 
ções medidas com maior precisão. Considerando a sobreposição de 
valores de mêdia ± desvio padrão da media, as quantidades de 
folhas e do total de material orgânico foram maiores na mata. 
As quantidades de nutrientes depositadas na mata são maiores 
que as depositadas no eucaliptal. 

Os valores anuais apresentados nas Tabelas 5 e 6 
foram calculados a partir de dados de coletas realizadas no P! 
riodo de dezembro de 1976 a dezembro de 1977. 
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6. DISCUSSJl:O

6.1. Aspectds da amd�trage� d� depo�i�ão de material orgân!
co 

Em comparaçao com uma plantação florestal, a me 
dição da deposição de material orgânico em uma floresta natu 
ral heterogênea exige maior intensidade de amostragem para ati.!!_ 
gir um nlvel de precisão considerado satisfatõrio. A variabil! 
dade espacial na deposição de material orgânico e maior na fl� 
resta natural, e um dos principais fatores para isto e que as 
especies têm comportamentos fenolÕgicos diferentes; exemplos 
sobre a mata de Lençõis Paulista podem ser vistos- em CARPANEZZI 
(1975). Alem disso, como notou WARMING (1973, p. 224), hã ( va 
riações individuais de fenologia, dentro de cada especie. 

Outros fatores importantes que concorrem para a 
variabilidade espacial da deposição em uma floresta natural são 
a atividade da fauna arboricola e a complexidade da organização 
e s p a c i a l d a v e g e ta ç ão . N a ma ta d e L e n ç õ i s P a u l i s ta a a ç ão de ma 
cacos e serradores (Cerambicideae) ocasionaram, não raro, a 
queda de ramos com folhas jovens, captados pelas bandejas. De 
vida ã organização espacial da vegetação ocorrem, esporadic� 
mente, grandes deposições de material orgânico em ãreas pequ� 
nas e descont,nuas, em consequência da queda de ãrvores ou ra 
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mos grandes, os quais podem causar, adicionalmente, quedas em 
cadeia de materiais de outros estratos, principalmente quando 
hã ocorrência de lianas. 

Atendo-se ã amostragem por bandejas, o tempo 
gasto na divisão do material deciduo em componentes isolados - 

folhas, ramos e miscelânea, na presente investigação - e fator 
limitante para a adoção de intensidades de amostragem elevadas 
em florestas naturais heterogêneas. A separação do material c� 
letado mensalmente em cada bandeja do eucaliptal pôde ser sem 
pre realizada em menos de 10 minutos. Entretanto, para o mate 
rial da mata houve necessidade de ao menos 40 minutos para a se 
paração criteriosa das frações de cada bandeja . 

A grande maioria dos trabalhos publicados sobre 
de sição de material orgânico não apresenta medidas de dispe! 
sao da amostragem, limitando-se ãs medias anuais e ou periodl 
cas. Consequentemente, não esclarecem qual o nivel de 
precisão de amostragem que considerariam adequado. 

O nive1 de precisão julgado satisfatorio para 
as deposições de material orgânico varia entre os poucos auto 
res que tratam do assunto. W ILL (1959), KLINGE e RODRIGUES 
(1968a) e GOSZ et alii (1972) consideraram adequados valores 
de desvio padrão da media inferiores a 10% da media, enquanto 
L ANG (1969) os considerou abaixo de 5% da media. MEDWECKA-KORNAS 
(1971), adotando proposta de NEWBOU LD (s.d.), tambem considera 
adequados valores de desvio padrão da media inferiores a 5% da 
media. 

A adoção de um nivel de precisão como satisfatõ 
rio e ligada ã natureza do fenômeno medido. Quando e possível 
controlar rigidamente as causas de variação hã·exigência de 
precisão maior, e inversamente nos casos em que hã dificuldade 
de controle das causas de variação. 

Em função da natureza bastante variãvel da dep� 
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sição de material orgânico, estatístico consultados opinaram 

que valores de desvio padrão da media menores que 10% da media 

são considerados satísfatõrios. 

6.1.l. Aspectos da amostragem da deposição de material 

orgânico na mata 

Pelo exame da Figura 5 e Tabela 6 fica evidente 

que somente a fração foliar apresentou, em todas as coletas e 

no periodo anual, valores de desvio padrão da media menores 

que 10% da media. 

Como pode ser inferido da Tabela 6, a fração mis 
celinea apresentou no ciclo anual o valor de 12,3% da media P! 

ra o desvio padrão da media, acima do limite aceitãvel de 10%. 

A proximidade entre os 2 indices indica que para o tipo de ma 

ta investigada nesta pesquisa uma precisão adequada para a fra 

ção miscelânea poderã ser alcançada com o uso de bandejas, des 

de que sejam efetuadas modificações na amostragem. 

Os valores anuais da fração ramos, expostos na 

Tabela 6, evidenciam a defici�ncia da amostragem, expressa no 

valor de 23,5% da media para o desvio padrão da media. A amos 

tragem com bandejas não �e presta tambem � medição de frações 

lenhosas de grandes dimensões, como troncos ou ramos grossos. 

Para a obtenção de dados precisos sobre a deposição total de 

frações lenhosas poderão ser utilizadas parcelas maiores que as 

bandejas, delimitadas no piso florestal. Em povoamento de Pi

nus oocarpa de 12 anos, POGGIANI (comunicação pessoal) utiliza, 

em carãter preliminar, parcelas de 600m2 para frações lenhosas,

alem de bandejas de lm2 para aciculas. Para ecossistemas natu

rais maduros, nos quais a amplitude do material lenhoso deci 

duo e acentuada - desde gravetos ate caules grossos - e partl 

cularmente interessante a prãtica de GOSZ et alii (1972), que 

dividiram o material lenhoso decíduo em diferentes frações e 
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utilizaram parcelas de ãreas distintas para cada uma. Isto pe� 
mite obter, com relativa facilidade, niveis de precisão adequ� 
dos para cada uma das frações lenhosas. 

Na Tabela 6 o valor médio da deposição total de 
material orgânico da mata deve ser considerado como inferior 
ao valor da deposição total real, devido ã ineficãcia da amos 
tragem para cascas e frações lenhosas do porte de ramos gro� 
sos ou caules. Entretanto, ele serve para comparação com dados 
da literatura, como os apresentados por BRAY e GORHAM (1964), 
KLINGE e RODRIGUES (1968a, 1968b), BERNHARD-REVERSAT (1976) e 
dezenas de outros atores, devido ã �emelhança de amostragem. 

6.1.2. Aspectos da amostragem da deposição de material 
orgânico no eticaliptal 

A anãlise da Figura 6 e da Tabela 6 revela que 
somente os pesos da fração foliar foram determinados com pr� 
cisão adequada. No periodo anual os valores dos desvios padrões 
das medias para as frações ramos e miscelânea foram de 23,9 e 

30,3% da media, respectivamente, indicando a necessidade de a 

mostragem em separado. 

t reconhecido que arvores de E. saligna e de E. 

grandis apresentam cascas deciduas, e que a deposição das cas 
cas ocorre de modo acentuado na base dos caules. A utilização 
de bandejas tradicionais, dispostas ao acaso ou sistematicamen­

te, e inadequada para a medição. Para isto poderia ser utiliza 
do um dispositivo semelhante a uma bandeja, com um orificio cen 
tral, circundando o caule. 

Na mata hã poucas especies de cascas decíduas­
principalmente cabriutinga (Cyclobium vechii) e guaiaruva (Se 

curinega guaiaruva) - e aparentemente a intensidade de queda 
de cascas de cada ãrvore destas espécies e bem menor que nas 
ãrvores do eucaliptal. Pode-se considerar, portanto, que a de 
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p os i ç ã'o a n u a l d e c as c as d e c 1 d u as e ma i o r n o e u c a l i p tal d o q u e 
na mata. 

O valor medio da deposição total de material or 

gânico no eucaliptal, exposto na Tabela 6, deve ser considera 

do como potencialmente inferior ao valor da deposição total re 

al, em decorrência da inadequação da amostragem para medir a 

deposição de caul�s, ramos grossos e cascas. Como no caso da 
mata, hã possibilidade de comparação com dados da literatura, 

pela semelhança de amostragem. 

No interior do Estado de São Paulo a observação 
cotidiana das espêcies nativas revela um perTodo de deposição 

foliar mais intenso na estação seca, entre os meses de julno e 

outubro, aproximadamente. Este padrão pode ser tomado como re 

presentativo �a vegetação regional. 

6.2.1. Variação estacional da deposição de material or 

gânico na mata 

A anãlise da Figura 5 indica que as frações ra 

mos e miscelânea apresentaram a mesma tendência quanto ã varia 

ção estacional. O periodo de maior deposição iniciou ao final 

da estação seca e prosseguiu ate meados do verão. 

A Figura 5 mostra, no ano de 1977, a ocorrência 

de um per'iodo de deposição foliar mais intensa entre os dias 

15.7 e 11.11. Estas datas compreendem as partes central e fi 

nal da estação mais seca e o inlcio da estação chuvosa. Entre 

tanto, como mencionado no item 6.4, hã indicias de que a dep� 

sição no periodo de 14.7 a 19.8 envolveu quantidade signific� 

tiva de folhas não senescentes. Deste modo, a queda de folhas 

fisiologicamente decTduas deste perlodo, no ano de 1977, deve 
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ser considerada menor que a apresentada na Figura 5. 

Em suas linhas gerais a variação estacional da 

deposição foliar na mata concorda com as informações de RIZZO 
et alii (1971), WARMING (1973, p. 220-232) e RIZZINI (1979, p. 

83), referentes a ecossistemas naturais brasileiros situados 
em regiões de climas similares. Ela assemelha-se, tambem, ao p� 

drão observado no mesmo ano por POGGIANI (1978) em povoame� 

tos de Pinus oocarpa, no munic1pio vizinho de Agudos. 

As informações das Figuras ·1, 5 e 6 permitem su 

por que, na mata e no eucaliptal, a_êpoca de maior deposição 
foliar foi equivalente nos 2 anos, embora o ano de 1977 não te 

nha apresentado estação de menor precipitação. Isto sugere que, 
independente das chuvas, hã outros fatores ambientais e ou fi 
siolÕgicos associados ã caducifolia. Pode-se citar, como possf 

veis fatores ambientais, as variações estacionais de fotoper,� 
do e temperatura. 

Foram observadas variações quanto ã intensida 

de de desfoliação aparente das esp�cies da mata, no per,odo se 
co. Peroba rosa (Aspidosperma polyneuron) e guatambu branco 

(A. ramiflorum), por exemplo, apresentam sinais leves de deci 
duidade foliar, ao passo que araribi (Centrolobium sp), cedro 

(Cedrela sp) e paineira (Chorisia speciosa) perdem todas as f� 
lhas. A diferença entre os comportamentos reflete caracterTstl 
cas adaptativas das especies, não esclarecidas por ora. 

6.2.2. Variação estacional da deposição de material or 

gânico no eucaliptal 

Embora de precisão insatisfat�ria, as informa 
çoes das Figuras l e 6 indicam que no eucaliptal a deposição 

das frações ramos e miscelânea foi mais intensa em ocasiões do 
per,odo chuvoso. Em floresta de E. regnans, ASHTON (1975) tam 
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bem verificou que a ocorr�ncia de tempestades pode 

maior queda de ramos. 

provocar 

A Figura 5 e 6 indicam que no eucaliptal a va 

riação estacional da deposição foliar foi menos acentuada do 

que na mata. Com efeito, a razão entre as midias das coletas 

de mãxima e minima deposição diãria foi de 6,5:l na mata e 

3,2:l no eucaliptal. Comparativamente, portanto, a queda de f� 

lhas no eucaliptal teve menor associação com as condições cli 

mãticas regionais. 

A figura 6 mostra que no eucaliptal a deposição 

foliar acentuou-se no final da primavera e no verão, periodos 

de temperatura e pluviosidade elevadas. Dados de POGGIANI (c� 
muni cação pessoal) sobre plantação de E. saligna de 6 anos, em 

solo de antiga mata, em Piracicaba, SP, mostram padrão simila� 
com deposição foliar mais intensa no verão. Os eucaliptais, poI_ 

tanto, diferem da vegetação natural da região, quanto ã varia 

ção estacional da deposição de folhas, e aproximam-se do padrão 

inferido de SPECHT e BROUWER (1975) para especies do leste da 

Austrãlia, região de onde E. saligna e E. grandis sao origini 

ri as. 

O item 6.4. propõe uma explicação para o 

isolado da coleta de 19.8.77, mostrado na Figura 6. 

De acordo com as observações de RIZZO et

( l 9 7 O ) e W A, R MI N G ( 1 9 7 3 , p . 2 2 O - 2 3 2 ) , a q u e d a d e f o l h a s d a s

pico 

alii 

ar 

vares do cerrado e mais intensa no periodo de menor pluviosid� 

de do ano. Todavia, informações presentes em FERRI (1964),GOODLANO 

(1979a, p. 13-20) e RIZZINI (1979, p. 114, 145 e 167) deixam 

claro que o fato não pode ser atribuido de modo exclusivo ou 

principal ãs condiçõ�s de disponibilidade de ãgua do solo. PoI_ 

tanto, outros fatores ambientais e ou fisiolÕgicos estão envol 

vidas. Devido ãs diferenças nas caracteristicas de variação e� 

tacional da queda de folhas em eucaliptais e em cerrados, pode 
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ser considerado que os fatores que controlam a deposição foli 
. . 

ar em cerrados e em eucaliptais tambem diferem. 

A manutenção das folhas do eucaliptal no peri� 

do mais seco do ano poderia, aparentemente, ser tomada comopr� 
va de que não hã restrição seria ã transpiração nesta epoca. 

Isto seria possTvel devido ao desenvolvimento de sistema ra 
dicular profundo, usualmente atribuido aos eucaliptos planti 

dos no Brasil, embora informações numericas, como as de FERRI 
(1964), sejam raras. As ralzes profundas poderi�m, potencia} 

mente, garantir suprimento adequado de ãgua. 

A hipõtese não estã provada de modo direto, at� 

almente. Alem disso, ela explicaria a manutenção de folhas no 

periodo mais seco, mas não a queda no periodo quente e chuvoso. 

Segundo SPECHT e BR0UWER (1975), investigações 

demonstraram que a foliação e a desfoliação tendem a ocorrer 

simultaneamente em comunidades perenif�lias da Austrãlia. Base 

adas nesta tend�ncia, os autores admitem que o padrão de dep� 

sição foliar pode dar uma ideia razoãvel da variação estacio 
nal do crescimento de gemas. Aceitando esta suposição para eu 

caliptais de Lençõis Paulista e Piracicaba, a variação esta 
cional da deposição foliar pode, em hip5tese, ser associada ao 

estabelecimento de desnivel de concentração de auxina entre ri 
mo e limbo, apontado por STREET e OPIK (1974, p. 295-303) como 

um fator critico na abcisão. O crescimento intenso de gemas s� 

ria decorrente das condições ambientais do fim da primavera e 

do verão. Como as gemas e as folhas jovens são centros impo_!: 

tantes de sintese de auxinas, o movimento basipetalar das auxi 
nas resultaria em desnivel de concentração entre ramo e limbo, 

devido ao aumento do nTvel de auxinas do ramo-. 

A i ntensificação de deposição foliar nos euca 

liptais de Lenç5is Paulista e Piracicaba ocorreu em periodo 

quente e chuvoso. Baseando-se em SPECHT e BR0UWER (1975), a ele 
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vaçao de temperatura e o mais provãvel fator ambiental que p� 

deria desencandear o crescimento intenso de gemas nos eucali.e_ 

tais de Lençõis Paulista e Piracicaba, no periodo de deposi 
ção foliar mais intensa. Resumindo dados australianos referen 

tes a especies de Eucalyptus ao sul do TrÕpico de Capricõrnio, 
os autores afirmam que o crescimento de gemas e inibido por 
temperaturas mensais abaixo de 16-18°C, e que o fotoperiodo e 
a umidade do solo não têm papel decisivo no fenômeno. Corrobo 
rando esta h�p5tese, COZZO (1971) verificou, em Buenos Aires, 
Argentina, em plantações de E. eamaldulensis, maior deposição 
foliar no verão, sem precipitações, apôs as chuvas da primavera. 

6. 3 .- Deposição ·an·ua·1 ·de· m·ater"iaT ·orgânico

Segundo dados coletados na sede da Fazenda Rio 

Claro, os anos de 1976 e 1977 apresentaram precipitações aci 
ma da media, atingindo 1789 a 1400mm, respectivamente. Estes 
fatos justificam a recomendação de MEDWECKA-KORNAS (1971) de 
que a deposição de material orgânico de um ecossistema flores 
tal qualquer deve ser medida por um período minimo de 3 anos. 

6.3. 1. Deposição anual de material orgânico na mata 

A Tabela 6 indica que as folhas corresponderam 
a 6 4 , O% d o to ta l d e mate ri a l o r g â n i c o d e p os i ta d o . Es ta p e r c e� 
tagem enquadra-se na faixa de 60-80% em que estão comumente si 
tuados os ·valores determinados em florestas tropicais e subtr� 
picais, quando são empregadas parcelas de coleta semelhantes. 
To d a v i a , a f r a ç ã o mi s c e 1 â n e a c o r r e s p o n d e u a 2 3 , 4 % , s u p e r i o r a os 
valores de 1-15% comumente encontrados. 

-

A deposição total anual da mata e elevada para 
sua latitude, equiparando-se com as florestas tropicais umidas 
quando interpolada no grãfico apresentado por BRAY e GORHAM 
(1964, p. 128). Aparentemente, este fato e consequência das ca 
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racteristicas edãficas locais, as quais conferem, potencialme� 
te, alta produtividade ao ecossistema. 

A Tabela 7 mostra que as deposições de nutrien 
tes e do total de material orgãnico da mata são prõximas dos 
valores determinados por NYE (1961), em floresta secundiriade 
cerca de 40 anos, em Ghana. As participações da deposição foll 
ar em relação ao total de material orgânico deposto, determin� 
do por uso de bandejas, tambêm são semelhantes (64,0% na mata 
de Lençõis Paulista e dois terços em Ghana). 

Na floresta de Ghana, NYE (1961) avaliciu, por 
meio indireto, a deposição anual de material lenhoso de gra� 
des dimensões ( 11timber fall 11 ) em 11 200 kg/ha. O mêtodo utili 
zado baseia-s·e na suposição de que em florestas plenamente de 
senvolvidas a deposição anual de material lenhoso grossoe equj_ 
valente ã produção anual de madeira. 

O mêtodo empregado por NYE (1961) permite a es 
timativa da deposição de material lenhoso de grandes dimensões 
na mata de Lençõis Paulista. Considerando que o valor da rela 
ção entre as taxas de 11increment 11 a/ de floresta subtropical ;
tropical apresentadas por RODIN e BAZILEVIC (1967) e de 75%, e 
multiplicando 11 200 kg/ha por 75%, o 11 timber fall 1 1 anual da 
mata de Lençõis Paulista alcançaria 8 400 kg/ha. E desejãvel, 
sem duvida, que este valor seja testado, atravês de 
ções diretas. 

mensura 

�/ "Incrernent... (is) ••. the annually increasing mass of leaves 

and herbaceou s or gans plus the incrernen t of wood and roots". 

RODIN e BAZILEVIC (1967, p. 27) 
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Não ê possivel aplicar o mêtodo proposto por 

NYE (1961) para o eucaliptal, pois sua biomassa esti em expa� 

são. Todavia, baseando-se nas porcentagens de falhas e de ãrv� 

res mortas, a deposição mêdia anual de material lenhoso de gra� 
des dimensões pode ser estimada, grosseiramente, como inferior 

a 1 000 kg/ha, no periodo dos primeiros 5 anos. r desejivel que 

tambêm esta estimativa seja testada na prãtica, em 
ma s s i m i 1 a re s . 

ecossiste 

A comparaçao das estimativas apresentadas evi 

dencia a necessidade da medição de "timber fall" em ecossiste 
mas florestais, sempre que houver desejo de determinar a magn! 

tude real da deposição de material orgânico. 

A deposição de material lenhoso de grandes di 
mensoes contribui de modo relevante para a heterogeneidade da 
organização espacial e da composição quimica do piso florestal. 

Quanto maior a variação destas caracteristicas, maior o numero 

de formas de vida que podem viver ali. O material lenhoso do 

piso da mata, em maior quantidade e mais heterogêneo que o do 
eucaliptal propicia, comparativamente, maior diversidade biolõ 

gica. 

6.3.2. Deposição anual de material orgânico no eucalif 

tal 

Como indicam os dados da Tabela 6, no eucalif 

tal as folhas corresponderam a 61,9% do material orgânico dep� 
sitado nas bandejis, valor considerado normal quando comparado 

ã literatura mundial. A fração ramos, todavia, situou-se acima 

do normal, equivalendo a 29,6%. A deposição elevada de ramos 

concorda com resultados de ASHTON (1975), que determinou valo 

res de 21-27% em florestas de E. regnanó O autor atribuiu a 
elevada participação de ramos� rãpida lignificação dos lanç! 

mentos, considerada por JACOBS (1955) como uma caracteristica 

de eucaliptos de rãpido crescimento. 
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Embora o eucaliptal tenha apenas 5 anos de ida 

de e esteja situado em solo originalmente pouco fertil, seu to 

tal de deposição de material orgini�o, mostrado na Tabela 6, 

e considerado normal para a latitude em que se encontra, de 

acordo com gri fico proposto por BRAY e GORHAM (1964, p. 128). 

Na literatura consultada não hi dados confiiveis 

sobre a deposição anual de material orgânico em cerrados; nao 

i posslv�l, portanto, a comparação segura do eucaliptal com a 

avegetação primitiva do local, um cerrado aberto. Todavia, 

media de deposição foliai anual do eucaliptal, igual a 

kg/ha, equivale a 5,3 vezes o valor apontado por HOPKINS 

4687 

(1966) 

para savana antrõpica da Nigeria, a 1,6 vezes o valor indicado 

por MALAISSE et alii (1975) para savana do Zaire e a l ,l vezes 

o valor determinado por RIZZO et alii (1971) em cerrado prõxi

G .- • a/ mo a O1an1a - .

Dois aspectos devem ser objetos de atenção na 

comparação entre as taxas de deposição de material organico de 

uma plantação florestal e de um cerrado. O primeiro ê que a ta 

xa de deposição de uma plantação jovem, como o eucaliptal de 

Lençõis Paulista, aparentemente não ê constante, aumentando de 

ano a ano. E conveniente, portanto, a obtenção de uma media 

anual que possa exprimir a deposição proporcionada por cada ci 

elo de corte; esta media deve incorporar os reslduos de expl� 

ração. Outro aspecto ê a necessidade de quantificar a deposi 

ção de material orgânico proporcionada pelo estrato inferior 

dos cerrados (principalmente pelas gramlneas), ao lado da dep� 

sição dos estratos arbustivo e arbôreo. Como indicam os dados 

y Os autores apresentaram gráficos com dados de 6,5 meses de 

coleta; para o cálculo do periodo restante foi considerada a 

deposição mensal de 200 kg/ha, adotada a partir de informa 

ções do artigo. A amostragem utilizou somente uma parcela de 

1m
2 

e não há indicação exp11cita de secagem do material co

letado. 
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de MALAISSE et alii (1975), referentes a uma savana do Zaire, 

a contribuição do estrato inferior pode ser muito importante. 

ANDRADE (1940) informou ter medido por 8 anos 

a deposição de material orgânico em eucaliptais paulistas e de 

terminado o valor de 14 000 kg/ha. O autor não forneceu infor 

mações precisas sobre os povoamentos medidos e a metodologia 

utilizada; da leitura do artigo conclui-se, todavia, que nao 

foram incluídos ramos grossos ou caules. Não hã indicação ex 

plicita de que o material coletado tenha passado por secagem. 

O total anual da deposição no eucaliptal de Le� 

çõis Paulista e claramente inferior ao encontrado por ANDRADE 

(1940). Ele e, entretanto, prõximo ao valor total do povoame.!!_ 

to de Eucalyptus saligna de 6 anos de idade mencionado por 

P0GGIANI (1976), segundo comunicação pessoal. 

Como mostra a Tabela 8, a relação entre a media 

da deposição foliar anual do eucaliptal (4687 kg/ha) e a area 

basal considerada representativa do periodo de medições {20,3 2 ) - 2 - 2 m /ha e de 231 kg/m . Este valor e superior ao de 70-75 kg/m,

determinado por BONNEVIE-SVENDSEN e GJENS (1957), citado por 

BRAY e G0RHAM (1964), em populações de folhosas e coníferas, 

na Noruega. Adicionalmente, o eucaliptal apresenta maior velo 

cidade de crescimento em ãrea basal, o que contribui potencial 

mente para aúmentar a diferença entre as taxas acumuladas CE d� 

posição do eucaliptal de Lençõis Paulista. e dos ecossistemas 

nõrdicos. 

A Tabela 8 evidencia a proximidade entre os va 

lares da relação deposição foliar: ãrea basal para as planti 

ções de eucaliptos consideradas. Este fato permite prever a 

possibilidade futura de fixar correlações entre valores deãrea 

basal e de deposição de material orgânico em plantações flores 

tais brasileira, desde que novas investigações sejam feitas. 
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Outrossim, considerando que a ãrea basal do eucaliptal de Len 

çEis Paulista ainda esti aumentando, pode-se prever que sua de 

posição foliar aos 6 anos seri prExima ido eucaliptal de mes 

ma idade, sftuado em Piracicaba. 

Na literatura consultada não ha informações que 

permitam a comparação da relação deposição foliar: ãrea basal 

da mata, apresentada na Tabela 8 ,  com dados de ecossistemas si 

milar�s, subtropicais. 

Como mencionado no ltem 6.2., no interior do Es 

tado de São Paulo hã um apice de deposição foliar de julho a 

outubro, aproximadamente. -oeste modo, o exame superficial da 

Figura 5 faz supor que no perlodo de 15.7 a 19.8 tenha ocorri 

do grande queda de folhas fisiologicamente deciduas na mata. 

Entretanto, a elevada concentração de K na fra 

çao foliar da coleta deste perfodo, mostrada na Figura 7, im 

plica em expressiva participação de folhas mais jovens. Segu� 

do observações locais, no dia 23.7 ocorreram ventos fortes e 

precipitação; supõe-se que estes fatos tenham ocasionado a qu� 

da de folhas mais jovens. Outras caracteristicas da coleta de 

19.8, como o pico isolado de deposição de folhas no eucaliptal, 

com alto teor de K (Figuras 6 e 8) e a elevação das quedas de 

ramos na mata e no eucaliptal (Figuras 5 e 6), reforçam a hip� 

tese. Não houve geadas no período. Exemplos similares foram ob 

servados por WEBB et alii (1969), GOSZ et alii (1972) e GESSEL 

e TURNER (1976). 

A Figura 5 indica que na mata as duas coletas 

apos 19.8 tiveram, presumidamente, participação maciça de fo 

lhas fisiologicamente deciduas. A Figura ·7, pois, permite con 

jeturar que as concentrações de N não diferem de modo marcante 

entre as folhas jovens (19.8) e as fisiologicamente deciduas 



78 

(13.9 e 7.10). Esta suposição não e afetada por possível inte� 

ferincia de lavagem foliar ou de contribuição atmosfirica: o N 

� um elemento pduco susceptlvel de arraste,e a Figura l indica 

que as precipitaç6es do perfodo de 20.8 a 7.10 foram baixas. 

A constincia nas concentraç5es de N das folhas 

da mata concorda com as observaç5es de NYE (1961). Para este 

autor, nas folhas de espicies tropicais as migrações de N an 

tes da queda seriam consideravelmente menos importante que nas 

esp�cies da zona temperada. Como sugeriu DOMMERGUES (1963), es 

te comportamento poderia explicar a maior concentração 

do material de deposiçio de florestas tropicais. 

de N 

As informaç5es da Figura 8 permitem supor que 

tamb�m no eucaliptal hâ constincia da cdncentração de N em fo 

lhas fisiologicamente declduas e em folhas mais jovens. Na li 

teratura consultada não hã informações sobre este aspecto; en 

tretanto dados de HAAG et aZii (1976), sobre folhas verdes de 

eucaliptos, permitem supor a movimentação do nutriente. A com 

provação deste comportamento e a elucidação de outras questões 

que surgem do exame das Figuras 7 e 8 - como o contraste entre 

os picos de concentração de K e a relativa invariabilidade das 

concentrações de P, Ca e Mg na mata - exigem a realização de 

pesquisas orientadas estritamente para tais finalidades. A in 

clusão de medições sobre lavagem foliar e a caracterização p� 

riiidica das concentrações de nutrientes em folhas verdes serão 

essenciais nestas investigações. 

6.5. Concentraç�es de nutrientes n6 �aterial ·deposto no p� 

·tf6do ·ahual

Como mostra a Tabela 5, a fração foliar da mata 

apresentou maior concentração total de nutrientes que a fração 

ramos, e os teores de Ca de ambas foram equivalentes, fatos 

constatados também em outras investigações. A concentração to 
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tal da fração miscelânea foi prõxima ã da fração foliar, con 
corda ndo com 
GOSZ et alii

resultados obtido� po� KLING E e ROD RIGUES 
(1972), EGUNJOBI (1974) e BERNHAR D-REVERSAT 

(1968b), 

(1976). 

A Tabela 5 revela que no eucaliptal as frações 
ramos e miscelânea foram bem diferenciadas das folhas quanto ã 
concentração total. A respeito da concentração de Ca, a rela 
ção ramos: folhas e inferior ã da mata (0,7:1 no eucaliptal e 
1 :1 na mata), concordando com dados de ASHTON (1975) sobre gr� 
vetos de E. regnans.

Comparando as concentrações da fração foliar da 
mata com resultados referentes a 20 ecossistemas de folhosas 
de diversas partes 'do mundo�/, verifica-se que o teor de Mg 
da mata encontra-se proximo ã media dos valores dos ecossiste 
mas considerados, enquanto os demais elementos - particularmen 
te N e Ca - encontram-se acima da media. As concentrações da 
fração foliar do eucaliptal encontram-se claramente abaixo da 
media dos valores dos ecossistemas considerados, 
da concentração do Mg, mais prÕxima da media. 

com exceçao 

Como indicado em OVINGTON (196 8) e SPUR R e 
BUR TON (1973, p. 173), as �rvores duma espêcie podem controla� 
dentro de amplas variações dos solos em que vivem, as concen 

a/ Os dados originais foram retirados de MAHEUT e DOMMERGUES 

(1960), KLINGE e RODRIGUES (1968b}, WEBB et alii (1969), 

DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970), GOSZ et alii (1972), 

KRAMER e KOSLOWSKI (1972, p. 306), EGUNJOBI (1974), JOHNSON 

e RISSER (1974), ASHTON (1975), BERNHARD-REVERSAT 91976) e 

POGGIANI (1976). As médias e os desvios padrões das médias 
-

sao: N = 1,20 ± 0,11; P = 0,079 ± 0,009; K = 0,59 + 0,08 ; 

Ca = 1,34 ± 0,15 e Mg = 0,31 + 0,03. 



80 

trações de nutrientes de seus Õrgãos. Por outro lado, em ocor 

rência natural as especies que apresentam maior teor de nutri 

entes nas folhas tendem a ocupar solos mais ferteis, teorica 

mente por encontrar�m, ali, condições que lhes possibilitam 

maior probabilidade de vida. Assim, as elevadas concentrações 
de nutrientes das folhas da mata devem ser entendidas como de 

correntes das propriedades do solo e de caracterlsticas ineren 
tes ãs espécies. 

Os valores anuais das concentrações de nutri�n 
tes das folhas declduas do eucaliptal podem ser considerados 

normais quando comparados aos valores de ATTIWILL (1968), WEBB 
et alii (1969}, ASHTON (1975) e POGGIANI (1976), referentes a 
ecossistemas naturais de E. obliqua, E. pilularis e E. regnans

e plantação de E. saligna, respectivamente. 

A comparação direta dos.teores de nutrientes da 

mata e do eucaliptal, mostrada;na Tabela 5, evidencia os valo 

res menores do eucaliptal. A produtividade anual de madeira co 
mercial do eucaliptal - 50 st/ha, aproximadamente - e verifica 
da somente em eucaliptais sem deficiências minerais aparentes 
e, portanto as concentrações de nutrientes devem ser encaradas 

como normais. [ importante mencionar que a plantação de E. sa

Zigna.investigada por POGGIANI (1976) em Piracicaba ocupa solo 

de antiga mata e apresenta produtividade anual elevada, prõxi 
ma a 60 st/ha. A constância das baixas concentrações foliares 

destes 2 eucaliptais (em relação ãs medias dos 20 ecossistemas 
de folhosas considerados) reforça a hipõtese de que o fato po� 
sa ser uma caracterlstica de especies de Eucalyptus.

6.6. ·oeposiçãd anual de ·nutri�rttes 

Excetuando-se o Mg, os totais de nutrientes dep.Q_ 

sitados na mata, mostrados na Tabela 6, aproximam-se dos maiores 

valores determinados em florestas tropicais e subtropicais da 
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America e da Ãfrica, segundo dados comparativos reunidos por 
KLINGE e RODRIGUES (1968a, 1968b) e EWEL (1976). A deposição 

anual media de Mg (31,2 kg/ha} situa-se cerca de 10 kg abaixo 

da media dos maiores valores compilados por estes autores. 

A deposição de nutrientes na mata pode ser con 

siderada elevada em termos mundiais, jã que as florestas tropi 

cais e subtropicais apresentam taxas de deposição superiores 

ãs das florestas temperadas. 

As caracteristicas edãficas da mata foram 

tadas como passiveis responsãveis pelos valores elevados 

concentrações de nutrientes e da deposição de material 

co. Estes dois aspectos, combinados, conduziram ã taxa 

de deposição de nutrientes tambem elevada. Entretanto, a 

ªPº! 

das 

orgâni 

anual 

vegt 

tação investigada estã restrita aos solos mais ricos quimic� 

mente e com maior disponibilidade potencial de ãgua. Presume­

se,pois, que o estabelecimento de ecossistema de estrutura p� 

pulacional semelhante, com a manutenção das taxas de deposições 

observadas, somente poderã ser conseguido em condições edãfi 

cas equivalentes. 

A Tabela 7 indica que as taxas de deposição da 

mata assemelham-se notavelmente is da floresta investigada por 

NYE (1961). Nesta floresta, de precipitação anual prõxima a 

1625mm, a Tabela 7 mostra participação intensa da lavagem foli 

ar na restituição de K e P. Entretanto, os percentuais de lava 

gem foliar não podem ser transferidos entre ecossistemas, de 

vido is particularidades de cada um, as quais determinam taxas 

de remoção de nutrientes distintas. Torna-se evidente, pois, 

a conveni�ncia da determinação da lavagem foliar em cada ecos 

sistema, para melhor quantificação da etapa da restituição de 

nutrientes, condição essencial a sua interpretação correta. 

Os dados sobre deposição de nutrientes em 

mações de Eucalyptus são escassos e envolvem variabilidade 

to a especi�s, idades e locais. A Tabela 7 indica que os 

for 

qua� 

valo 
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res do povoamento de Lençõis Paulista podem ser considerados 

normais, quando comparados aos demais ecossistemas de EucalyE 

tus. A Tabela 7 tambem evidencia que os ecossistemas de EucalyE 

tus apresentam taxas de deposição de nutrientes inferiores as 

dos outros ecossistemas, e que esta situação decorre principal 

mente de concentrações de nutrientes mais baixas no material 

caido. 

Informações constantes em OVINGTON (1968), DU 

VIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) e PRITCHETT (1979, p. 203-

205) indicam que a restituição anual de nutrientes pela deposl

ção de material orgiriico constitui fração importante, embora V!

riãvel, da absorção total anual de nutrientes do ecossistema.

Atendo-se a este conceito, o fato de o eucaliptal apresentar

produtividade elevada e taxas de deposição de nutrientes baixas

configurã-lo-ia como coristituido de especies pouco exigentes em

nutrientes, quando comparado aos ecossistemas da Tabela 7 (exc�

to outros eucaliptais) e similares.

Entretanto, segundo PRITCHETT (1979, p. 200) ,em 

um ecossistema florestal a absorção total anual de nutrientes 

e o acumulo liquido anual de nutrientes na biomassa alcançam 

valores mãximos na fase inicial, de rãpido· crescimento. Dados 

de METRO e DE BEAUCORPS (1958) e LUBRANO (1968) permitem uma 

ideia da magnitude da retenção anual de nutrientes na madeira 

exportãvel, em eucaliptais do Norte da Africa e da Europa. Em 

florestas maduras a retenção liquida anual corrente de nutrien 

tes na biomassa e nula, pois a biomassa e constante; embora a 

taxa de absorção anual seja inferior ã da fase de rãpido cresci 

mento, a relação deposição: absorção e igual a l. 

Evidencia-se, portanto, que os valores de resti 

tuição não são indicadores seguros de exigência nutricional de 

espécies, principalmente quando não hã informações sobre prod� 

ção anual de biomassa e quando os dados de restituição são pa� 

ciais e ou são empregados para comparar ecossistemas em estã 
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gios sucessõrios distintos. Somente o conhecimento da relação 
entre as taxas anuais de const�ução de biomassa e de absorção 
de nutrientes permite quantificar e comparar exigências nutri 

. . 

cionais. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) apresentam exem 
plo da obtenção destas tax�s, em floresta da Bêlgica. 

A determinação da influ�ncia do eucaliptal so 
bre o solo somente poderia ser realizada caso fosse dispontvel 
um conjunto de informações referentes aos dois ecossistemas, o 
atual e o antigo, um cerrado aberto. Os valores sobre as dep� 
sições de material orgânico e de nutrientes do eucaliptal cons 
tituem apenas fração das informações necessãrias e 
somente abordagem, de modo genérico, de posslveis 
cias. 

permitem 
conseque.!!_ 

6.7.1. Efeito da deposição anual de material orgânico 

A media da deposição anual de material orgânico 
no eucaliptal foi de 7 600 kg/ha, aproximadamente. O valor ê 
potencialmente inferior ao real, por excluir cascas, caules e 
ramos grossos, devido ao sistema de amostragem empregado. Não 
hã, por ora, informações que permitam estimar a deposição du 
rante um periodo amplo, como os 6-7 anos de cada corte. 

Referindo-se a cerrados do Triângulo Mineiro, 
GOODLAND (1979b, p. 141) afirma que o nivel de materia orgãn! 
ca dos solos e baixo porque a vegetação esparsa não produz ma� 
ta considerãvel. Entretanto, pela literatura consultada, a fini 
ca comparaçao numerica posstvel entre taxas de deposição 
caliptal e de cerrados e atravês dos dados de RIZZO et 
(1971), cujas ressalvas são mencionadas no item 6.3.2. A 
da deposição foliar anual do eucaliptal foi ligeiramente 
rior ã do cerrado. 

do eu 
aZii 

mêdia 
sup� 

Considerando por hipõtese uma igualdade de d�p� 
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sição de material orgânico entre um cerrado e um eucaliptal 
. .  

que o substitua, pode-se assum��, mantidas constantes outras 
condições, que no eucaliptal o material decídua se�ã incor:por� 
do ao solo em maior proporção. Isto provim da ocorr�ncia fre 
quente de fogo nos cerrados na estação seca - em que a depos1 
ção e o acTimulo de material orgânico são elevados - ocasionan 
do a destruição di camada de detritos orginicos superficiais. 
A queima acarreta, tamb�m > perdas de N e S, por volatilização. 
Obviamente, _a ocorr�ncia de inc�ndios em eucaltptais � rara, 
devido is medidas de ptoteção adotadas. 

Segundo OVINGTON (1968) o material or:ginico de 
positado por certas espécies florestais tem decomposição lenta 
e acumula-se na superffcie do solo, podendo imobilizar ai ton 
s i d e rã v e l q u anti d a d é d e nutri entes , a q u al · d e i x a d e se r d i s 
pon,vel ãs plantas. Não e suficiente, portanto, que uma pla� 
tação florestal deposite quantidade satisfatória de material 
orginico. Adicionalmente, sua taxa de decomposição deve ser 
adequada para tornar efetiva a ciclagem de nutrientes no inte 
rior do ecossistema. 

Na literatura consultada não hã informações 
so bre velocidades de decomposição do material or�intco caldo 
em matas, 

. . 

cerrados ou plantações flore
. 

stais brasileiras. 
Todavia, a observação cotidiana de matas e eucaliptais e dados prelim1 
nares comparativos do autor permitem supor que a relação dep� 
sição: decomposição em eucaliptais não leva ao acTimulo excessl 
vo de material orginico e nutrientes no piso florestal. A süp� 
sição e reforçada ao comparar�se talhões de eucaliptos com ta 
lhões de Pinus spp 3 em que .a decomposição do material orginico 
caido e reconhecidamente lenta. 

Os efeitos alelopãticos constituem outro aspef 
to importante da qualidade do material orgânico depositado; e� 
tretanto, os conhecimentos sobre as plantações florestais s ao 
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praticamente nulos. r previsto que a medio prazo este assunto 

seja considerado de prioridade. elevada, pois a condução da sub 
. . 

mata e importante opção dentro das atividades de manejo da vi 

da silvestre em plantações florestais. 

6.7.2. Efeito da deposição anual de nutrientes 

r reconhecido que hi, a longo praio� um ac�mu 
lo de nutrientes na camada superior de solos sob florestas. B� 

sicamente, o aumento ê explicado pelo fato de que as ra1zes das 
irvores absorvem continuamente nutrientes das camadas profu� 

das do solo e os depositam no piso florestal, atrav�s da lava 

gem das copas e da deposição de material orginico. A seguir, 

os nutrientes depositados são incorporados ao solo. 

Segundo PRITCHETT (1979, p. 196) a fertilização 
artificial aumenta a produtividade por seu efeito em si e pelo 

desencadeamento de processos que aumentam as taxas de circul� 

ção de nutrientes dentro .do ecossistema. Isto ocorre tambem no 

processo de fertilização da camada superficial pela vegetação 
arb5rea. Como exemplo, BAKER (1950, p. 180) relat� que as gra� 

des quantidades de Ca depositados por Fagus sp criam melhores 
condições i fixação de N por microrganismos. 

O conceito de que as florestas concorrem para a 
melhoria dos solos provem principalmente da formação da camada 

superficial com concentrações elevadas de nutrientes, a qual 
ê benefica i instalação de culturas agrlcolas. A formação da 

camada superior de acümulo e função direta da deposição de nu 

trientes. Valores parciais de deposição de nutrientes em pla� 

tações florestais brasileiras são apresentados na Tabela 7. Na 

literatura consultada não hi dados comparativos sobre cerrados. 

Em geral, as plantações brasileiras de eucaliE 

tos sao aproveitadas em rotações curtas, dimensionadas em fun 
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çao da manutenção de taxas elevadas de crescimento. Como men 

cionado no item 6.6., esta prãtica tende a tornar mãxima a ex 

portação anual de nutrientes. 

Configura-se, portanto, ao lado da contribuição 

de nutrientes i camada superior do solo, uma exportação pote� 

cialmente intensa de nutrientes pelos cortes, principalmente 

quando a madeirai retirada com casca. Este quadro concorda 

com METRO e DE BEAUCORPS (1958), que afirmam que uma plantação 

florestal pode, simultaneamente, contribuir para a formação de 

uma camada superficial rica em nutrientes e reter anualmente 

quantidades considerãveis de nutrientes na madeira exportãvel. 

Embora o acümulo superficial seja Gtil para com 

pensar a evasão de nutrientes do ecossistema, 0VINGT0N (1968) 

adverte que retiradas intensas de madeira podem ocasionar um 

declinio de produtividade, pela incapacidade de o solo gerar 

quantidades equivalentes is dos nutrientes exportados. A qua� 

tificação periÕdica de nutrientes disponiveis no solo e na se 

rapilheira permite uma avaliação da influência das plantações 

sobre as reservas quimicas e previne a ocorrência de situações 

nutricionais criticas. 

No estabelecimento de plantações de alta produtl 

vidade em cerrados hã aplicação de calcãrio e fertilizantes, 

por ocasião do plantio. Mesmo assim, para eucaliptais em rot! 

ções curtas a fertilização pôs-exploração parece ser uma nece� 

sidade para a manutenção de capacidade produtiva local, pois 

os solos de cerrados são pobres em nutrientes prontamente dis 

poniveis e em minerais intemperizãveis. Com estas adições de 

nutrientes não hã muito a temer quanto ao depauperamento das 

condições quimicas do solo. Obviamente, devem ser realizados a 

companhamentos periõdicos - abrangendo tambêm condições pote� 

cialmente desfavorãveis, como ê o caso de plantações estabel� 

cidas sem adição de nutrientes - para que sejam obtidos dados 

numéricos elucidativos. 
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Como fica evidenciado ao longo deste· trabalho, 

hã carência de conheciment� sobre aspectos ecolÕgicos de pla� 

tações florestais e de formações naturais. Esta situação imp� 

de a compreensão da dinâmica funcional dos ecossistemas e a av! 

liação de alterações decorrentes do estabelecimento de plant! 

ções. Em relação ã deposição de material orgânico e de nutrien 

tes, consideramos de carãter prioritãrio a obtenção de dados 

sobre: 

a. ciclo biolÕgico de nutrientes em plantações flotes

tais e em formações vegetais, especialmente no cer

rado, abrangendo:

a.l. deposição anual de material orgânico (com amo�

tragem adequada para as diversas frações envol 

vidas) e de nutrientes, incluindo lavagem foli 

ar; 

a . 2. retenção anual d e nutri entes na b i o mas s a ( d i .§_ 

criminando madeira comercial, casca e copa, no 

caso de plantações); 

a.3. quantificação de nutrientes do piso florestal

e do solo; e 

a.4. velocidade de decomposição do material orgân1

co ca1do; 

· b. produtividade primãria liquida em plantações flo 

restais e em cerrados e outras formações vegetais; 

c. sistemas radiculares de especies de Pinus e EucalyE

tus; e

d. fenologia de crescimento de especies de Pinus e Eu

calyptus.
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7. CONCLUStíES

Com base nos resultados e em sua discussão, p� 

de-se concluir que: 

a) em ambos os ecossistemas investigados, a amo�

tragem por bandejas de lm2 mostrou-se adequada apenas para a
fração foliar; 

b) a mensur-ação da deposição de ramos, caules,

cascas e miscelânea requer a adoção de parcelas de amostragem 

adequadas para cida uma destas frações; 

c) a variação estacional da deposição foliar foi

diferente nos 2 ecossistemas: o perlodo de mixima deposição 

ocorreu, aproximadamente, de agosto a novembro na mata, e de 

dezembro a fevereiro no eucaliptal; 

d) considerando a sobreposição dos valores de 

m�dia + desvio padrão da media, a deposição total anual de ma 

terial orgânico e a· deposição foliar foram maiores na mata; 

e) em comparaçao com dados obtidos por amostra

gem com bandejas, a deposição anual de material orgânico do e� 

caliptal e considerada normal para sua· latitude, enquanto a da 

mata e elevada, equiparando-se aos maiores valores de f lores 
tas tropicais �mida; 

f) no eucaliptal o valor da relação entre dep� 
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sição foli.qr anual e area basal foi de 2 31 kg/m2
, prõximo a va

lares encontrados em plantações de E�oaZyptus saZi gna em Pira 

cicaba, SP; 

g) as cnricentrações de nutrientes nas frações 

do material orginico depositado sid consideravelmente maiores 

na mata que no eucaliptal; 

h) as quantidades de nutrientes depositadas na

mata sao bastante superiores is depositadas no eucalipt�l, e 

podem ser consideradas elevadas em termos mundiais; e 

i) as concentrações de nutrientes do material 

dec1duo e as quantidades de nutrientes depositadas no eucalif 

tal de Lençõfs Paulista podem sei consideradas normafs, quando 

comparadas com resultados determinados em outros ecossistemas 

de EuaaZyp tus. 
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8. SUMMARY

B r a z i l h as a n a r e a o f a p p r o xi ma te l y 2 . 5 -3 mi 11 ia, 

hectares planted with fast-growing Eucalyptus and Pinusspecies 

and their annual expansion area is about 200-250 thousand hec 

tares. Present knowledge on the ecological aspects of man-made 

and natural forests is insufficient to allow a precise evalua 

tion of the dynamics of the ecossystems, or the risks and the 

benefits of man-made forests. A comprehension of the biological. 

nutrient cycle is consi dered as being an important inicial step 

towards understantfng the ecossystems. 

This paper deals with the litter fall and its 

nutrient content in two conti guous forest ecossystems at Len 

çóis Paulista in the State of São Paulo. The first is a natu 

ral mature riparian subtropical semideciduous forest, and the 

second is a 4 to 5 years old eucalypt plantation (60%Eucalyptus 

saligna Smith and 40% E. grandis Hill ex Maiden). The eucalypt 

plantation replaced the local natural vegetation, a cerrado 

( a like-savanna vegetation). The soil under the eucalypt 

plantation is sandy and not as rich as that under the natural 

forest wich has a higher clay percentage. Litter was collected 

in lm2 traps for 15-16 months, divided into leaf, twigs and

miscellaneous fractions and analyzed for N, P, K, Ca and Mg. 

Sampling for litter collection showed to be ade 
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quate only wh�n measuring leaf fall. Traps can be used to mea� 

ure the miscellaneous fraction in similar natural forests,since 

modifications in the sampling techniq_ue are made. For mensuration 

of the bark and wood (including large branches and stems) fraE 

tions, sampling plots other than the traditional traps are su� 
gested. 

The annual means of litter fall and its nutrient 

content we re: 

Vegeta ti on 

Natura 1 fores t 
Total 

Leaf 

Euca lypt planta ti on 

Total 
Leaf 

Li tter fall 

.... (.Kg.lha) 

10503 

6740 

7568 

4687 

Nutrients (Kg/ha) 

-N . . . p K Ca 

202,5 11,25 71�9 239,6 

138,7 7,20 54,l 155,9 

39,7 
32,5 

2,89 11,l 
2,29 9,5 

34,8 

24,5 

Mg 

31,2 

22,4 

15 ,5 
11,7 

Leaf fraction was the main fraction collected 

in the traps and it corresponded to about two thirds of the to 

tal litter fall in both ecossystems. The natural forest leaf 
fall increased in the normal ly dry season and the eucalypt pla.!!_ 

ta ti o n 1 e a f f a 11 i n c rease d i n t h e w e t a n d h o t se aso n . 

Mean annual leaf fall and mean annual total li t 
ter fall were higher in the natural forest than in the eucalypt 

plantation. When compa red to other data obtained by the litter 

trap method the values found for the local natural forest are 

considered high for the latitude and are closer to thosevalues 

normally obtained for rainy tropical forests. If included in 
the sarne comparison the values found for the eucalypt plantation 

can be considered normal for the latitude. For the fast growing 



92 

eucalypt plantations in the State of São PaulÕ' there seems to 
be a mean annual leaf fall and basaJ 1 ·area ratio wich value is 

about 2 30�260 kg/�
2 •

The values for nutrient concentration and nutri 

ent content of the natural forest litter fal 1 are similar to 

the highest values found for other world ecossystems. The corr� 

spondent values for the eucalypt plantation are similar to those 

of other Euaalyptus eco�syste�s, and sharply lower than those 

values of the natural forest. 

The litter fall and its nutrient deposition are 

only parts of the ecossystem dynamics. Without information on 

other related aspects, the litter fall and its nutrient content 

can not be correctelly understood neither be used for practical 

purposes. A set of requested a�d related subjects is given as 

a guide to establish further investigations. 
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