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1. RESUMO

No Brasil as plantacoes florestais com especies
de Pinus e Eucalyptus somam quase 3 milhoes de hectares. A ta
xa anual de aumento de area plantada € 200-250 mil hectares.
Todavia, ha carencia de estudos ecologicos sobre plantacoes
florestais e sobre ecossistemas naturais. A dinamica funcio
nal dos ecossistemas e pouco conhecida, e nao ha dados numeri
cos para avaliar os efeitos da substituicao das vegetacoes na
tivas pelas plantacoes, ou para identificar fatores potencial
mente limitantes a produtividade das plantacoes. Neste esta
gio de conhecimentos, investigacoes sobre o ciclo biologico de
nutrientes sao consideradas como um passo inicial. importante
para a compreensao dos ecossistemas florestais.

0 presente trabalho trata da deposicao de mate
rial organico e de seus nutrientes em dois ecossistemas flo
restaié éontTguos, ]oca1fzados em Lencois Paulista, SP. Um dos
ecossistemas e uma area de floresta riparia subtropical lati
foliada semidecidua, madura. 0 outro corresponde a uma planta
cao comercial de eucaliptos, de 4 a 5 anos de idade, plantada
com Eucalyptus saligna Smith e replantada, em cerca de 40% das
covas, com E. grandis Hill ex Maiden. A vegetacao original do
local da plantacao de eucaliptos era um cerrado aberto. 0 solo
da mata e mais rico em nutrientes e tem maior teor de argila



que o solo do eucaliptal. Em ambos os ecossistemas o material
deciduo foi coletado em bandejas quadradas de 1m2 de area de
recepcao, por um periodo de 15-16 meses. 0 material coletado
foi dividido em 3 fragdes: folhas, ramos e miscelanea. Foram
efetuadas analises quimicas para determinar N, P, K, Ca e Mg.

A amostragem baseada em bandejas de m? foi ade

quada somente para a mensuracao da queda de folhas. Ha indi
cios de que a amostragem por bandejas pode ser utilizada para
a medicao da fracao miscelanea em florestas naturais simila
res a de Lengois Paulista. Para a mensuracao de cascas deci
duas e da queda de partes lenhosas (incluindo ramos de todos

os diametros e caules) e recomendada a adocao de parcelas apro
priadas.

As medias anuais de deposicao de material orga
nico e nutrientes foram:

- Material organico Nutrientes (kg/ha)
Vegetacgao Ka/h
(kg/ha) N P K Ca Mg

Mata

Total 10503 202,5 11,25 71,9 239,6 31,2

Folhas 6740 138,7 7,20 54,1 155,9 22,4
Eucaliptal

Total " 7568 39,7 2,8 11,1 34,8 15,5

Folhas 4687 32,5 2,29 9,5 24,5 11,7

As folhas constituiram a principal fracao do
material coletado nas bandejas, equivalendo a cerca de dois
tercos do total, tanto na mata como no eucaliptal. 0 padrao
de variacao estacional da deposicao foliar diferiu nos dois
ecossfstemas. Na mata, a deposicao foi mais intensa no perio
do de agosto a novembro, aproximadamente, o qual norma Imente



c0rresp0nde ao final da estagao mais fr1a e de menor pfecipi
tacao e ao inicio das chuvas. No euca]1pta1 a deposicao foli
ar mais intensa ocorreu de dezembro a marco, aproximadamente,
enquadrando-se dentro do periodo quente e chuvoso.

0s valores anuais medios da fracao foliar e da
deposigcao total de material brgan1c0 foram maiores na mata.
Comparados com valores da literatura mundial obtidos por amos
tragem com bandejas, os valores ‘da mata sao elevados para a
latitude local, e aproximam-se de valores considerados pr§
prios de florestas tfopicais umidas; as taxas de deposigEo do
eucaliptal s3o considerados norméis'para a latitude local. Ha
indicios de existencia de re1a§5o entre deposicao foliare area
basal em eucaliptais de alta produtividade do interior do Esfg
do de Sao Paulo, em idade proxima ao primeiro corte, e de que
o valor da relacao e em torno de 230-260 Kg/mz.

0s valores das concentracoes em nutrientes das
fracoes deciduas da mata e os das quantidades de nutrientes
vindas ao solo pela deposicao do seu material organico sao pro
ximas aos valores mais elevados relatados pela literatura mun
dial. Os valores correspondentes do eucaliptal sao proximos
aos de outros ecossistemas de Eucalyptus, e sao acentuadamente
inferiores aos valores da mata.

A deposicao de material organico e seus nutrien
tes constituem apenas aspectos parciais da dinamica de ecossis
temas florestais, e necessitam de outras informagoes para que
possam ser claramente interpretadas e para que possam ser uti
lizadas na definicao de acoes praticas, como a adubacgao. Por
este motivo, sao fornecidas sugestoes para futuras pesquisas,
consideradas prioritarias no estagio atual de conhecimentos.



2. INTRODUCAO

KA medida que um ecossistema natural evolui pa
ra o estagio climax sua homeostase aumenta. 0 estagio climax
representa o apice da interacao harmonica dos organismos entre
si e com o ambiente. De outro lado, as plantacoes efetuadas
pelo homem moderno constituem ecossistemas extremamente sim
plificados, nos quais se procura manter um estado nao equili
brado entre os seres vivos, mas sim favoravel as especies plan
tadas, previamente selecionadas para proporcionarem produtivi
dade elevada. Todos os fatores de producao sao dirigidos para
as especies plantadas; a progressao para o estagio climax e
visualizada como competicao por plantas indesejaveis e siste
maticamente sustada.

Estes conceitos permitem a compreensao de ca
racteristicas dos dois modos basicos de producao racional de
madeira e produtos florestais: a exploragao de florestas natu
rais, acompanhada de praticas de manejo, e o estabelecimento
de plantacoes de especies selecionadas, em monoculturas ou con
sorcios simples. No primeiro caso, a principal vantagem € a
mafor amplitude de opcoes para o uso multiplo da floresta. Por
seu Jado, as plantagoes florestais permitem a obtencao de pro
dutividades mais elevadas, fator essencial as finalidades que
requerem grandes quantidades de madeira, de qualidade homog§
neas, a baixo custo final.



A diversidade de especies em formagoes natu
rais no estagio climax e funcao inversa da ocorrencia, em epo
cas atual ou passada, de fatores limitantes aos processos bio
1ogicos. Nos continentes observa-se, com excecoes, um aumento
da intensidade dos fatores limitantes com o aumento de latitu
de e de altitude, devido as condicoes climaticas decorrentes
serem, de modo progressivo, desfavoraveis aos processocs vitais.
ODUM (1975, p. 182) relata que nas florestas situadas 1imedia
tamente abaixo da tundra artica a diversidade de especies e
baixa, muitas vezes com um ou duas especies apenas. Em con
traste, CARVALHO (1978), em levantamento de 35 ha na Amazonia
brasileira, constatou a existencia de mais de 80 espéecies ar
boreas comercializaveis.

No aproveitamento de florestas naturais uma bai
xa diversidade de especies torna simples as operacoes de mane
jo, e resulta em maior homogeneidade da materia prima. De ou
tro lado, um numero elevado de especies exige experimentacao
intensa para definir as praticas de manejo, mais complexas, e
a heterogeneidade da matéeria prima requer solucoes particula
res, técnica e economicamente viaveis, para sua utilizacao.
Independente do grau de diversidade, ha necessidade de incor
porar-se grandes areas a atividades florestal, devido a produ
tividade nao elevada. Estes motivos explicam, em parte, por
que a utilizacao racional de florestas naturais esta concen
trada em regioes de baixa densidade demografica, com flores
tas extensas e de composicao simples, como no Canada.

A conjuntura atual somente torna economicamen
te viavel a exploracao das florestas tropicais brasileiras no
tocante a uma pequena fracao de especies que possuem aplica
cao ja consagrada. A extracao restringe-se as arvores mais va
liosas, nao sendo aplicadas praticas de manejo que garantiriam
a continuidade do recurso florestal. Este quadro podera mudar
com a evolucao politica e economica do pais, no sentido de
aproveitar suas florestas com maiov intensidade e de modo per



manente. Para isto ha necessidade urgente de maior numero de
pesquisas, visando obter conhecimentos solidos sobre aspectos
técnicos, economicos, ecologicos e sociais, relacionados ao
manejo sustentado das florestas naturais e a outros wusos da
terra. Uma resenha da problematica relacionada a utilizacao
racional de florestas tropicais umidas e apresentada por LESLIE
(1977), que conclui pelo estabelecimento de plantagoes como
meio de tornar mais segura a oferta futura de madeiras tropi
cais.

As plantacoes florestais tem sido realizadas
por nacoes de condicoes naturais e politicas diversas, como
mostram os dados fornecidos por CLEMENTE (1975). Nas regioes
do Brasil em que sao efetuadas, sua necessidade pode ser ex
plicada, basicamente, por dois motivos. Um, a formagao cultu
ral e economica de nossa populacao, que nao conduziu a estru
turacao de sistemas continuos de producao a partir de matas
nativas - e sim a extracao seletiva destas matas, seguida por
sua destruigao, na colonizagao. Outro, o fato de queas nossas
mais expressivas formacoes remanescentes - a floresta amazoni
ca e o cerrado - nao se prestam a-.alimentar satisfatoriamente
os grandes centros de demanda, localizados nas regioes Sul e
Sudeste. A Amazonia, devido a heterogeneidade de suas especies
e a distancia do mercado consumidor. 0 cerrado, pelos mesmos
motivos e, adicionalmente, pela baixa produtividade e pelas
caracteristicas adaptativas das arvores.

Em 1903 a Companhia Paulista de Estradas de
Ferro, em acao pioneira, decidiu estabelecer areas de planta
coes para assegurar, a medio prazo, o suprimento proprio de
suas necessidades de madeira. A tarefa, confiada a Edmundo Na
varro de Andrade, resultou na escolha de especies de Eucalyptus ,
que mostraram ser superiores as outras, nativas ou introduzi
das. 0 grande sucesso inicial da eucaliptocultura ampliou sua
utiiizacao para outros fins e consolidou a plantacao flores
tal como sistema de produgao de madeira em nosso meio.



A area ocupada pelas plantacoes florestais au
mentou de modo significativo a partir de 1967, devido a ado
cao de incentivos fiscais ao setor. Segundo BERUTTI (1977), em
1964 havia pouco mais de 500 OOOhé plantados, dos quais 400 000
ha no Estado de Sao Paulo. Em 1978, o total aproxima-se de
2 800 000ha prevendo-se, para o periodo imediato, uma expan
sao proxima de 250 000ha ao ano. Especies de Pinus e Euecalyp
tus sao as mais difundidas ocupando, em 1977, cerca de 90% da
area plantada, como informam GOLFARI et alzzi (1978, p. 15).

A substituicao dos ecossistemas pre-existentes
por plantacoes florestais implica na modificagao das condigoes
ecologicas, o que decorreria da implantacao de qualquer outra
cultura. Nasce dai, a questao: quais sao estas modificacoes,
e quais suas consequencias futuras? Estas indagacOes deveriam
ser estendidas, tambem, a outras atividades do setor primario,
principalmente aquelas de grande expressao territorial, como a
cultura de cana-de-acucar e a pecuaria.

A ecologia florestal sensu lato permite a com
preensao do ecossistema da plantacao florestal atraves da jun
950 de estudos sobre assuntos complementares entre si, como a
dinamica de populagoes e as ciclagens de agua e nutrientes.
Os conhecimentos adquiridos permitem localizar fatores poten
cial e efetivamente limitantes a produtividade do ecossistema,
bem como formular sugestoes para ajusta-lo ao conceito de uso
multiplo de floresta.

Nao obstante sua importancia, as investigacoes
sobre a ecologia dos povoamentos artificiais sdo ainda raras
no Brasil, havendo concordancia geral a respeito da necessida
de de intensifica-las. Sao igualmente raras e importantes as
investigacoes ecologicas sobre formacoes naturais brasileiras,
visando sua compreensao e o estabelecimento de valores que pos
sam servir de comparacao aos observados em povoamentos artifi
ciais.

Um levantamento completo sobre a <ciclagem de



nutrientes em um ecossistema florestal requer a investigacao,
em conjunto, da ciclagem da agua, tomando-se uma bacia hidro
grafica como unidade de observagoes. A dimensao desta pesqui
sa exige recursos tecnicos e financeiros elevados; estes fato
res, aliados a falta de consciencia ambiental, a tornam pouco
freqlente nos paises em desenvolvimento, e mesmo nos desenvol
vidos.

Sao mais freqtientes, em qualquer pais, estudos
sobre os aspectos do ciclo biologico de nutrientes que tem
maior importancia a curto ou médio prazo na dinamica funcio
nal do ecossistema. Os dados, embora parciais, constituem im
portantes informacoes ao silvicultor e ao ecologista. Neste
sentido, os aspectos de maior interesse sao a deposicao de
material organico e nutrientes, a decomposicao do material or
ganico caido e a exportacao de nutrientes na retirada da ma
deira.

Este trabalho foi desenvolvido em dois ecossis
temas florestais contiguos em Lencois Paulista, Estado de Sao
Paulo. 0 primeiro e uma area remanescente da floresta Tlatifo
liada subtropical semidecidua; o outro, uma plantacao comer
cial de eucaliptos, em solo cuja Vegetagﬁo original era cerng
do. Os objetivos da investigacao foram:

a) estimar a deposicao ao solo do material or
ganico e seus nutrientes, nos dois ecossis
temas: e

b) levantar hipoteses quanto ao efeito do euca
liptal sobre caracteristicas do solo, a par
tir das taxas de deposicao observadas.



3. REVISKO DE LITERATURA
3.1. Conceituacao do ciclo bjologico de nutrientes de um
ecossistema florestal

BORMANN e LIKENS (1970) consideram que os nutri
entes de um ecossistema encontram-se distribuidos em 4 compar
timentos basicos. 0 compartimento organico consiste de organis
mos vivos e seus restos. O compartimento de nutrientes disponi
veis e composto de nutrientes na solugdao do solo ou presos as
superficies do complexo argila-humus. 0 terceiro compartimento
consiste de solo e rochas contendo nutrientes em formas tempo
rariamente nao disponijveis. 0 compartimento atmosferico e com
posto inteiramente por gases, e inclui o ar do solo.

0 ciclo de nutrientes de um dado ecossistema con
siste na movimentacao de nutrientes entre seus compartimentos
e nas transferencias entre o ecossistema em estudo e outros ecos
sistemas. Em uma floresta, o ciclo de nutrientes e funcao do
tempo, podendo ser reconhecidos os ciclos diario, estacional e
anual; o ciclo anual &, sem duvida, o mais estudado. Segundo
REMEZOV (1958), citado em DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970),
o ciclo anual e uma unidade basica que pode ser usada para com
paracao e para estudos de ciclos mais longos, como aqueles 1i
gados a sucessao em ecossistemas florestais.
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Em funcao dos compartimentos envolvidos nociclo
de nutrientes de uma floresta, 2 caminhos principais podem ser
evidenciados: o ciclo bid]Egico ou fechado é o ciclo geoquimi
co ou aberto. De acordo com DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET
(1970), o ciclo biologico envolve a circulacao de nutrientes
entre o solo da floresta e as comunidades vegetal e animal, e
compreende as etapas de absorcao (principalmente pelas raizes),
retencao (em cada acrescimo da biomassa) e restituicao.

3.2. Importancia relativa dos componentes da etapa de resti
" tuicao de nutrientes no ciclo biologico

Dados apresentados por DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE
SMET (1970) exemplificam que a etapa de restituicao transfere
ao solo parte expressiva dos nutrientes absorvidos. Como pode
ser inferido de PRITCHETT (1979, p. 200), -a relacao deposicao:
absorcao e inversamente proporcional a taxa de expansao de bio
massa do ecossistema. Ela e baixa nos ecossistemas em rapido
crescimento e teoricamente igual a 1 em ecossistemas no esti
gio climax, onde a biomassa e a mineralomassa sao constantes.

0 retorno de nutrientes ao solo & efetuado por
5 componentes: a deposigEo do material organico ou "litter fall"
a lavagem foliar ou das copas, a lavagem por escoamento pelo
tronco, a producao de exsudatos pelas raizes e a morte de rai
zes.

3.2.1. Deposicao de material organico ou "litter fall"

A deposicao de material organico ou "litter fall"
e considerada, tradicionalmente, como o mais importante modo
de transferencia de nutrientes da vegetagao ao solo. Alem dis
so, o material organico depositado permite a existencia de uma
grande variedade de nichos para a fauna e microrganismo e e a
fonte para a materia organica coloidal dos solos. As taxas do
ciclo da agua no interior do ecossistema florestal e a proba
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bilidade de ocorréncia de incendios tambem sao fortemente rela
cionadas com a manta organica do piso florestal.

A deposicao de material organico e a de seus
nutrientes serao abordadas, com detalhes, nos itens 3.3. e se
guintes.

3.2.2. Lavagem foliar

CURLIN (1970) considera que a lavagem foliar e,
apos a deposicao de material organico,o mais importante meio
de retorno de nutrientes ao solo e indica, baseadd em informes
de literatura, que os elementos mais susceptiveis a lavagem
sao, por ordem decrescente, K, Ca, N e P. HENDERSON et aliZ
(1977) verificaram, em 4 ecossistemas florestais do Tenessee,
que o0sS e]émentos mais susceptiveis a lavagem foram K >Ca >Mg >
P>N. Citando TUKEY (1962), SPURR e BURTON (1973, p. 181) rela
tam que os nutrientes mais facilmente removidos pela lavagem
foliar incluem K, Na, Ca e Mg.

BERNHARD - REVERSAT (1976) apresentou dados re
ferentes a duas florestas naturais e a duas plantacoes de Ter
minalia ivorensis, 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 as restituidas pela deposicao do material organico. Pa
ra os demais nutrientes a participacao percentual da lavagem
foliar em relacdo ao material organico deposto situou-se en
tre os seguintes extremos: Mg = 23,1 e 117,1; Ca = 18,1 e 38,4
e N 11,5 e 37,9.

]

Os trabalhos de WILL (1959), NYE (1961), ATTIWILL
(1966), CARLISLE et al<z (1966), REINERS (1972),WELLS et ali<
(1974) e MILLER et alzz (1976b) apresentam outros exemplos da

importancia da lavagem foliar na restituicao de nutrientes ao
solo.
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3.2.3. Escoamento pelo tronco

Informacoes de diversos autores reunidas por
LIMA (1975) indicam que o arraste de nutrientes atraves do es
coamento pelo tronco parece desempenhar papel importante nas
condigoes quimicas do solo das imediagoes do tronco. Entretan
to, CURLIN (1970) considera que na etapa de restituicao de nu
trientes ao solo o escoamento pelo tronco contribui com quanti
dades insignificantes, quando comparado a lavagem foliar.

Em povoamento de 34 anos de Alnus rubra, TURNER
et glii (1976) constataram as seguintes participacoes do escoa
mento pelo tronco, em ré]agﬁo percentual ao total de nutrien
tes depositado pelo material organico caido: N = 0,09; P = tra
co; K =0,59; Ca = 0,24; Mg = 0,66 e Mn = 0,04. |

Dados sobre a participagao do escoamento pelo
tronco na restituicao de nutrientes ao solo tambem foram obti
dos por TARRANT et al<z (1968), DENAEYER-DE SMET (1969), WELLS
et aliz (1972), EATON et aliZz (1973) e MILLER et alZz (1976b).

3.2.4. A acao das raizes

Ha 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 sao pouco estudados.

Segundo CURLIN (1970) a importancia de exsuda
tos das raizes na restituicao de nutrientes ao solo e desconhe
cida, devido as dificuldades de mensuracao.

Em floresta de folhosas do leste dos Estados Uni
dos, SMITH (1976) determinou que as 3 principais especies arbo
reas transferiram ao solo, por exsudacoes radiculares, as se
Quintes quantias, em Kg/ha/ano: N total = 0,81; K = 8,05; P =
PO4 = 0,22; Ca = 3,55; Mg = 0,18; Na = 34,23 e C1 = 1,84.
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GREENLAND e KOWAL (1960), citados por DOMMERGUES
(1963), estimaram em 2 400 Kg/ha/ano a 1ncorporag50‘de méteri
al organico ao solo pela morte de raizes, eﬁ floresta tropicé1
Umida de Ghana.

Em povoamentos de Pinus taeda, investigacoes de
WELLS e JORGENSEN (1975) e HENDERSON e HARRIS (1975), <citados
por MILLER et alii (1976b), demonstraram que a transferencia
anual de N ao solo pela morte de raizes e superior ao valor
proporcionado pela queda de material organico.

Outros dados sobre a restituicao de nutrientes
ao solo atraves da morte de raizes podem ser examinados em
OVINGTON (1962).

3.3. Caracterizacao das fracoes do material organico deci

duo quanto ao peso

0 material organico deciduo e constituido por
folhas, gravetos, ramos, caules, cascas, frutos, flores, par
tes vegetais nao identificadas e cadaveres e dejetos de ani
mais. As folhas constituem, sem duvida, a fracao mais estudada.

Ha dificuldades em estabelecer generalizacgoes
sobre a importancia dos componentes nao foliares - casca, teci
dos lenhosos, frutos e outros - devido as metodologias emprega
das nos trabalhos experimentais. Nem todos os autores mostram
preocupacao em obter amostragens adequadas; dentre os casos afir
mativos, a maior parte ocupa-se exclusivamente com as folhas.
Os demais materiais, além de avaliados com precisao insatisfa
toria, sao divididos em fracoes sem que haja uma regra geral
para esta partilha. Cada pesquisador a efetua em funcao da fi
nalidade principal de investigacao ou de caracteristicas ine
rentes ao material organico depositado no ecossistema estudado.

E importante ressaltar que, com raras excegoes,
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a amostragem da deposicao de material organico € efetuada
utilizando exclusivamente bandejas de captacao de area entre
0,1 e 2,0m2. Estas dimensoes impedem, automaticamente, a mensu
racao de certos componentes, como caules ou ramos grossos, e
conduzem a uma subestimacao do total de material organico deci
duo. Neste trabalho, salvo indicagao em contrario, os totaisde
deposicao e a participacao de cada componente referem-se ex
clusivamente ao material coletado nas bandejas.

3.3.1. Folhas

As folhas sao tidas tradicionalmente comoa mais
importante fracao do material organico deciduo. Reunindo os da
dos de uma revisao mundial, BRAY e GORHAM (1964)concluiram que
nas diferentes zonas macro-ecologicas consideradas a participa
cao das folhas situou-se entre 58 e 79% do material organico
caido.

Estudando 5 florestas de idades distintas de
Eucalyptus maculata, Mc COLL (1966) constatou que a participa
cao das folhas situou-se entre 42,7 e 68,8% do peso total anual
do material organico deposto.

Em 3 formacoes de Eucalyptus regnans, de 23, 52
e cerca de 220 anos ao inicio dos trabalhos, ASTHON (1975) ve
rificou que as folhas constituiram 58,7, 43,2 e 51,8% do total
deposto, respectivamente.

Mais exemplos podem ser encontrados nos traba
lhos de KLINGE e RODRIGUES (1968a), HURD (1971), GOSZ et ali<
(1972), LANG (1974) e EDWARDS (1977), entre outros.

3.3.2. Fracoes lenhosas

A reuniao de dados de Mc COLL (1966), KLINGE e
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RODRIGUES (1968a), ASTHON (1975) e BERNHARD-REVERSAT (1976),
obtidos pela amostragem convencional, por bandejas, situa a
participacao destas fracoes entre 5 e 30% do peso total. Resul
tados de diversos autores, coletados por BRAY e GORHAM (1964),
indicaram participacoes nao superiores a 15%.

Mensuracoes baseadas em parcelas de amostragem
especificas para fracoes lenhosas, realizadas por GOSZ et al<i<
(1972) e MALAISSE et alii (1975), apontaram contribuigoes das
fracoes lenhosas equivalentes a 36,3 e 56,9%, respectivamente,
do total de material organico caido.

Em povoado de Alnus rubra de 34 anos, TURNER
et alii (1976) verificaram que a participacao de partes lenho
sas (incluindo caules), foi equivalente a 78,6% do total. 0s
autores relacionaram a contribuicao elevada ao estado do povoa
mento, que estava em degeneracao, pois Alnus rubra € especie Pi
oneira de vida curta.

Como abordado no item 2.5.4.3., ha indicacoes
de que a participacao de partes lenhosas na deposicao de mate
rial organico pode ser associada de modo direto ao estagio se
ral.

3.3.3. Cascas

A participacao das cascas, tomadas isoladamente,
em relacao ao peso total do material organico depositado, de
pende principalmente das especies envolvidas. BRAY e GORHAM
(1964) afirmam ser desprezivel a fracao casca no material orgé
nico depositado por especies de casca nao decidua, como Fagus
spp e Carpinus spp, € que povoamentos de especies de cascas de
ciduas, como alguns eucaliptos, apresentam elevada deposicao.

Adotando amostragem em separado para fracoes le
nhosas, GOSZ et alziz (1972) verificaram, em floresta nativa



16

de folhosas de New Hampshire, que a fracao casca representou
apenas 1,7% do total. Seguﬁdo 0s autofes, as 3 principais espé
cies da floresta, Acer éaccharum, Betﬁla aZZegheﬁiensise Fagus
grandifolia apresentam, nesta ordem, decrescimo na deciduidade
da casca e contribuiram, respectivamente, com 51,1, 31,2 e
16,2% da fracao casca.

Em 5 florestas de diferentes idades de Eucalyp
tus maculata, Mc COOL (1966) constatou que a contribuicao de
casca ao total de material organico depositado situou-se entre
9,4 e 45,8%. Em 3 estagios sucessorios de florestas naturais
de Eucalyptus regnans, investigados por ASHTON (1975), a casca
deste eucalipto representou de 13,9 a 18,1% do total deposita
do nas bandejas.

KLINGE e RODRIGUES (1968a) e BERNHARD-REVERSAT
(1976) constituem exemplos de pesquisadores que nao consideram
a casca per si como fracao do material organico deciduo.

3.3.4. Fracoes menores (miscelanea)

Os componentes do material organico depositado,
que s3ao de menor importancia quantitativa - como frutos, flo
res, partes vegetais nao identificadas, cadaveres e dejecoes
de animais - em poucas ocasioes tem sido considerados separada
mente, sendo comumente reunidos em um Unico ou em pouco grupos.

Em 5 florestas de idade distintas de Eucalyptus
maculata investigadas por Mc COLL (1966), as somatorias das
fracoes miscelanea e frutos corresponderam a valores entre 0,7
e 7,6% do material organico coletado nas bandejas.

Em investigacao em floresta de terra firme pro
xima a Manaus, KLINGE e RODRIGUES (1968a) denominaram "frutos"
a fragéo formada por frutos, flores, botoes, sementes, cascas
e outras partes vegetais nao identificadas. Nos anos de 1963
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e 1964 a participacao deste conjunto correspondeu a 2,5 e 7,5%,
respectivamente, dQs totais depositados.

Em 4 ecossistemas florestais investigados por
BERNHARD-REVERSAT (1976) - duas florestas naturais e duas plan
tacoes de Terminalia ivorensis, na Costa do Marfim - a contri
buicao da.fracao "flores e frutos" situou-se entre 4,0 e 10,9%

Outras informagoes sobre a participacao de com
ponentes menores na deposicao de material organico sao forneci
dos por GOSZ et aliz (1972), EGUNJOBI (1974) e ASHTON (1975).

3.4. Caracterizacao das fracoes do material organico deci

duo quanto @ conceituacao em nutrientes

Segundo CURLIN (1970) as partes de uma arvore
obedecem a seguinte ordem, quanto a concentragao percentual
proporcionada pelo total de nutrientes: folhas > casca > ramos
> tronco > raizes. 0 autor ressalta, ainda, que estruturas 1i
gadas a reproducao podem apresentar-se notavelmente ricas em
certos elementos.

3.4.1. Folhas
3.4.1.1 Comparacao com outras fracgoes

As folhas apresentam concentracao elevada de nu
trientes em relacao ao total de material organico deciduo. Por
exemplo, os dados de GOSZ et alz< (1972), referente a flores
ta de folhosas em New Hampshire, revelam que o total de 12 nu
trientes (inclusive Na) conferiu as folhas a concentragao de
3,09%, contra 1,96% do conjunto remanescente, o qual incluiura
mos grossos e caules.

Sem duvidas outras fracoes podem apresentar con
centracoes maiores que as das folhas, para um ou mais nutrientes.
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Resultados de BERNHARD-REVERSAT (1976) sobre plantacao de
Terminalia ivorensis em Yapo, na Costa do Marfim, mostraram que
as concentragﬁes percentuais para P e K foram mais elevadas na

fracao "flores e frutos", e que a fracao "madeira" .foi superi

or as demais quanto ao Ca.
3.4.1.2. Importancia relativa dos nutrientes

Segundo CURLIN (1970) as folhas deciduas contem
nutrientes na sequencia N > Ca > K > P, embora as especies cal
cTcd]as possam conter mais Ca que N. Em floresta ‘de folhosas
no leste dos Estados Unidos, GOSZ et alZiZi (1972) constataram a
sequencia N > Ca > K > Mg > P no ciclo anual. Em plantagdes de
Eucalyptus saligna de 6 anos em Piracicaba, SP, os resultados
de POGGIANI (1976) conduziram a ordem Ca > N > K > Mg > P, tam
bem em ciclo anual.

Outros exemplos, que levam a generalizacao N 2

Ca >K 2 Mg > P, foram fornecidos por NYE (1961), KLINGE e
RODRIGUES (1968b), WEBB et alzz (1969), CORNFORTH (1970), ASHTON
(1975), BERNHARD-REVERSAT (1976), TURNER et al<z (1976)e GESSEL
e TURNER (1976).

3.4.1.3. Variacao estacional

Segundo KRAMER e KOSLOWSKI (1972, p. 297) e co
nhecido que os teores de N, P e K decrescem nas folhas em abci
sao, admitindo-se que sejam transportados a outros tecidos da
arvore; Em condigcoes 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 hipotese que em condigcoes tropicais o deslocamento de N das
folhas deciduas nao e tao intenso quanto em condigoes tempera
das.
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A imobilidade do Ca tambem e conhecida. CURLIN
(1970), referindo-se ao comportamento de N, P, K e Ca em espe
cies de clima temperado, afirma que as quantidades destes ele
mentos na folha dec?dua sao ﬁenores do que na folha madura, com
excecao do Ca. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) e SAUVAGEOT
(1973) forneceram outros exemplos sobre a imobilidade do Ca.

Informacoes sobre o comportamento do Mg nao sao
acordantes. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970), GOSZ et ali<
(1972) e SAUVAGEOT (1973) o indicam como elemento nao movel ou
pouco movel. MEYER et alii (1970, p. 328), KRAMER e KOSLOVSKI
(1972, p. 323) e EPSTEIN (1975, p. 61) sao unanimes em afirmar
que o Mg pode desiocar—se facilmente dos Srgﬁbs mais velhos pa
ra os mais jovens. Comparando fo]has.jovené e deciduas presen
tes no material organico depositado por Pseudotsuga menziesii,
GESSEL e TURNER (1976) verificaram que as folhas jovens apre
sentam maior concentracao de N, P, K e Mg e menor teor de Ca.

Normalmente o periodo de maxima deposicao foli
ar de um povoamento qualquer corresponde a queda de folhas mais
velhas, naturalmente deciduas. As caracteristicas de movimenta
cao de nutrientes podem, pois, ter reflexos sobre a variacao
estacional de nutrientes da fracao foliar do material organi
co depositado. 0 caso mais comum - embora em muitas investiga
coes nao seja observado - e o aumento das concentracoes de Ca,
e eventualmente Mg, na estacao de maxima deposicao, juntamente
com o decrescimo das concentracoes de nutrientes moveis. Exem
plos foram fornecidos por KLINGE e RODRIGUES (1968b), KAWAHARA
e TSUTSUMI (1971), GOSZ et alziz (1972), AUSSENAC et aliz (1972)
e SAUVAGEOT (1973).

WEBB et alZz (1969) e CORNFORTH (1970) nao cons
tataram variacao estacional nas concentracoes de nutrientes da
fracao foliar, embora tenha ocorrido variacao estacional da de
posicao.
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Como indicado por WEBB et alzz (1969), GOSZ et
alii (1972) e GESSEL e TURNER (1976), a queda acentuada de fo
lThas jovens, nao deciduas, pode originar concentracgoes eleva
das de nutrientes moveis.

3.4.2. FragSes lenhosas
3.4.2.1. Comparagﬁo com outras fracoes

Resultados obtidos por MORRISON (1973), JOHNSON
e RISSER (1974) e JORGENSEEN et al<z (1975) exemplificam a re
ducdao da concentracao percentual de nutrientes com aumento do
diametro das partes lenhosas, em arvores vivas. Em JOHNSON e
RISSER (1974) a excecao apresentada pelo Ca, no conjunto forma
do por ramos grandes e troncos, pode ser associada a alta con
centracao de Ca na casca, de 9,0%.

0 teor de nutrientes das partes lenhosas do ma
terial organico depositado tambem apresenta-se como funcgao in
versa dos diémetros envolvidos. Dados de MILLER et al<z (1976b),
referentes a Pseddotsuga menziesii, indicam que a concentracao
de N no material caido obedeceu a sequencia aciculas > grave
tos > ramos. A comparacgao entre fragoes lenhosas apresentadas
por GOSZ et alzi (1972) mostra que com o aumento de diametro
houve decrescimo na concentracao de nutrientes, considerados
no total ou isoladamente. ‘

Comparadas com a fracao foliar, as partes Tenho
sas do material deciduo normalmente apresentam baixa concentra
cao de nutrientes, considerados em conjunto ou isoladamente.
Ha eventuais excegoes para Ca em pecas de pequeno diametro, co
mo demonstram os resultados expostos por ATTIWILL (1968),KLINGE
e RODRIGUES (1968b), GOSZ et aliz (1972) e BERNHARD-REVERSAT
(1976).

A importancia da casca na deposicao de nutrien
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tes por estruturas lenhosas e significativa. Em arvore de
Quercus robur, DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970)  constata
ram que as concentragéeé dé nﬁtr%eﬁfes‘déshcascas sao superio
res as dos tecidos lenhosos correspondentes. Em sua investiga
cao, GOSZ et al<Z (1972) admitiram que os nutrientes vindos ao
solo na fracao ramos aparentemente encontravam-se concentrados
na casca e nas gemas, uma vez que os tecidos lenhosos apresen
tariam niveis bastante inferiores.

3.4.2.2. Importancia relativa dos nutrientes

Os dados fornecidos por NYE (1961), ATTIWILL
(1968), KLINGE e RODRIGUES (1968b), GOSZ et aliz (1972), ASHTON
(1975), BERNHARD-REVERSAT (1976) e TURNER ez aliz (1976), refe
rentes a partes lenhosas de diametros variados e com casca, in
dicam que a concentracao de nutrientes seqgue a ordem Ca 2N >
K2 Mg 2 P.

3.4.2.3. Variacao estacional

As pesquisas sobre variacao estacional de nutri
entes em fracoes do material organico deciduo tem sido dediég
das principalmente as folhas, sendo pequeno o conhecimento so
bre as demais fracoes. KAWAHARA e TSUTSUMI (1971) nao a cons
tataram em ramos, casca e outras fracoes.

3.4.3. Casca

3.4.3.1 Comparagio com a fracao foliar

Dados comparativos entre casca e folha como fra
coes do material organico deciduo sao escassos. 0s numeros apre
sentados por GOSZ et alzz (1972) e ASHTON (1975) indicam que a
concentracao proporcionada pela somatoria de N, P, K, Ca e Mg
foi superior nas folhas.
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Informagoes sobre concentracoes de nutrientes
em cascas de Ervoreé vivas, apﬁésentadas.por SETH et aliz (1963),
Mc COLL (1969), DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970),  YOUNG
(1971), JOHNSON e RISSER (1974) e JOHNSTON e BARTOS (1977) re
velam que os teores de Ca podem ser elevados, mostrandec-se pf§
ximos ou superiores aos valores comumentes encontrados em fg
Thas deciduas.

3.4.3.2. Importancia relativa dos nutrientes

A reuniao de informacoes fornecidas por NYKVIST
(1968), Mc COLL (1969), DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970),
YOUNG (1971), GOSZ et alii (1972), JOHNSON e RISSER  (1974),
ASHTON (1975), JORGENSEN et azzZ (1975) e JOHNSTON e BARTOS
(1977) indica que as concentracoes de nutrientes na casca en
contram-se na sequencia Ca 2N >K 2 Mg >P.

3.4.3.3. Variacao estacional

No Japao, KAWAHARA e TSUTSUMI (1971) nao consta
taram variacao estacional na concentracao de nutrientes em cas
cas do materijal organico deciduo de 6 ecossistemas florestais.

3.4.4. Fracoes menores (miscelanea)

As fracoes menores do material organico deciduo
envolvem normalmente flores, frutos, sementes, insetos e seus
dejectos e outros componentes, em proporcoes nao fixas. Embora
variaveis entre os ecossistemas, tais fracoes costumam apresen
tar concentracdo apreciavel de nutrientes, quando comparadas
com a fracao foliar.

Na pesquisa de KLINGE e RODRIGUES (1968b) a fra
cao mista "frutos" situou-se acima da fracao foliar, quanto a
somatoria das concentracoes de P, K, Ca e Mg.

BERNHARD-REVERSAT (1976) efetuou investigacoes
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sobre deposigao de matetia] organico em plantagoes de Terminalia
ivorensis, em duas localidades da Costa do Marfim. As concen
tracoes totais (somatoria de N, P, K Ca e Mg) da fracao foliar
e da fracao "flores e frutos" foram aproximadamenté equivalen
tes, nos 2 locais. Em ambos os locais a fracao "flores e fru
tos" .apresentou-se com baixas concentracoes de Ca e Mg, quando
cotejada com a fragao foliar.

GOSZ et alzi¢ (1972) e EGUNJOBI (1974) apresenta
ram outros exemplos de concentracoes elevadas de nutrientes das
fracoes menores do material organico caido.

3.5. Fatores que afetam as taxas de deposigao de materia]
organico

3.5.1. Coniferas versus folhosas

Analisando dados referentes a zona temperada
fria do hemisferio norte, BRAY e GORHAM (1964) concluiram que
as coniferas situaram-se aproximadamente 17 e 8% acima das fo
Thosas, quanto ao total de material organico depositado e a fra
cao foliar, respectivamente. 0s autores verificaram, todavia,
que povoamentos reunidos em areas menores nem sempre seguem es
ta tendencia. 0s valores superiores apresentados pelas coang
ras foram atribuidos ao fato de serem perenifolias; indicesele
vados alcancados pelas folhosas foram explicados como decorren
cia de ocuparem preferencialmente solos mais ferteis.

3.5.2. Caracteristicas ambientais

A deposicao de material organico e um dos compo
nentes da produtividade primaria liquida de um ecossistema flo
restal. E compreensivel, pois, que ela seja afetada pelas con
digoes ambientais.
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BRAY e GORHAM (1964) constataram que as taxas
de deposicao de material organico estao diretamente associadas
com as condicoes ambientais controladoras da produtividade bio
Togica. Os autores e DOMMERGUES (1963) forneceram numeros indi
cativos do comportamento de ecossistemss florestais em diferen
tes zonas macro-ecologicas.

Dentro de cada faixa macro-ecologica ha varia
coes ambientais cujos efeitos sobre a capacidade produtiva :12
cal podem acarretar alteracoes nas taxas de deposicao de mate
rial organico. BRAY e GORHAM (1964) consideraram, como as mais
importantes fontes de variacoes locais, a a1tftude, a face de
exposicao, a fertilidade quimica e a agua do solo. Pode-se «ci
tar, como exemplos corroboradores, os resultados de AUSTRALIA
(1967) e DENEV (1975).

ZAVITKOVISKI e NEWTON (1971) apontaram exemplos
antagonicos, concluindo que a correlacao direta entre a deposi
cao de folhas e a capacidade produtiva local nao pode ser gene
ralizada para comunidades de coniferas ou folhosas sem informa
§6es adicionais. Em partes,isto e consequencia de que as folhas
representam apenas parte do material organico depositado. As
consideracoes de GRUBB (1977) sao exemplificadoras. Referindo-
se a florestas tropicais umidas de diferentes altitudes, ele
verificou que os valores do total de material organico deposi
tado parecem refletir a biomassa dos ecossistemas - e indireta
mente a produtividade - com maior sensibilidade que a fracao
foliar.

Ha especies cujas taxas de deposigcao de materi
al organico sao superiores as de outras, sem que este aconteci
mento seja motivado por caracteristicas locais favoraveis. Se
gundo ZAVITKOVISKI e NEWTON (1971), Alnus rubra e Ceanothus
velutinus porporcionam taxas elevadas de deposicao de material
organico no noroeste dos Estados Unidos; ambas sao fixadoras
de N e ambas sao especies pioneiras na ocupagao de terrenos
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pouco ferteis. Na opiniao dos autores, os fatos sugerem que a
produgao de grandes quantidades de material organico  deciduo
pé]as duas esb@ciés, mesmo sob condicoes desfavoraveis, esta
lTigada @ capacidade de fixar N.

3.5.3. Caracteristica do ecossistema florestal

Dentro de caracteristicas ambientais identicas
ou similares, a natureza dos ecossistemas florestais e as pra
ticas a-eles ap]icadés podem constituir fontes de variacao das
taxas de deposicao de material organico.

3.5.3.1. Plantacoes florestais versus florestas
naturais

Embora em pequeno numero, comparacoes realiza
das tem demonstrado que, em uma mesma regiao, plantacdes flo
restais podem apresentar taxas de deposicao de material orgEni
co menores, iguais os maiores que as das florestas naturais.

Referindo-se a Chamaecyparis obtusa e Pinus den
siflora, OHMASA e MORI (1937), citados em BRAY e GORHAM (1964),
verificaram que as plantacoes destas especies apresentaram ta
xas de deposicao de material organico superiores as de popula
coes naturais. ‘

Em dois locais da Costa do Marfim, BERNHARD-
REVERSAT (1975) comparou as taxas de deposicao de material or
ganico da floresta nativa e de plantacoes de Terminalia ivorenmsis,
as quais possuiam idades de 22 a 38 anos. Verificou que em am
bos os locais a deposicao anual da plantacao correspondeu a cer
ca de 90% da. deposicao apresentada pela floresta. -

Na India, em regiao temperada umida montana, SAM
RAJ et alii (1977) determinaram as taxas de depocsicao foliar
da floresta nativa e de parcelas experimentais de Eucalyptus
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globulus e Acacia mearnsii, especies indicadas para plantagoes
na regiao. Obtiveram as medias anuais de 2,9, 2,3 e 1,3 ton/ha
para a floresta nativa, o eucalipto e a acdcia, respectivamen
te.

As comparagoes apresentadas baseiam-se em amos
tragens efetuadas com bandejas. A inclusao de parcelas apropri
adas a mensuracao de outras fracoes, como ramos grossos e cau
les, e considerada essencial para estimar a deposigcao total re
al.

3.5.3.2. Relacoes com a lotacaoe com a area basal

Segundo BRAY e GORHAM (1964), em povoamentos pu
ros as taxas de deposicao de material organico tem mos trado
maior relacao com a area basal de que com o numero de arvores
por hectares. Na Noruega, BONNEVIE-SVENDSEN e GJEMS (1957), ci
tados pelos autores, constataram que a deposicao de folhas foi
de 70-75 kg por m? de area basal, em povoamentos de coniferas
e folhosas cujos valores situavam-se entre 8 e 4Om2/ha,

Citando diversos exemplos, BRAY e GHORAM (1964)
afirmam que quando um povoamento fechado e desbastado ha um de
créscimo na deposicao de material organico aproximadamente pro
porcional ao grau de desbaste. REUKEMA (1964) e MILLER et alz<
(1976b) apresentaram dados acordantes a esta constatacao, refe
rentes a povoamentos de Pseudotsuga menziesii.

Como exemplificado por SVIRIDOVA (1960), ha cir
cunstancias em que a aplicacdo de um desbaste acarreta a eleva
cao da capacidade produtiva local e, como consequéhcia, da ta
xa de deposicao de material organico.

3.5.3.3. A adigao e a retirada de nutrientes

E amplamente conhecido que a aplicacdo de ferti



27

lizantes pode aumentar a produtividade de ecossistemas flores
tais. Como demonstrado por HEILMAN (1961), MAKI (1961), DENEV
(1976), GESSEL e TURNER (1976) e MILLER et alii (1976b), a adi
cao de fertilizantes pode também levar a acrescimo da quantida
de de material organico depositado.

Segundo BRAY e GORHAM (1964) a retirada da cama
da de material organico do piso de florestas tem levado a de
crescimo de produtividade, atribuidos principalmente a exporta
cao de N. Obviamente, a reducdo da deposicao de material orga
nico e uma consequencia provavel desta pratica.

3.5.4. 0 fator tempo

0 tempo pode ser associado a 3 tipos distintos
‘de, variacao da deposicao de material organico de um ecossiste
ma florestal: a) variacao estacional; b) variacao entre anos,
em um mesmo estagio seral; e c) variacao entre estagios serais.

3.5.4.1. Variacao estacional da deposicao de ma
terial organico

A variacao estacional da deposicao de material
organico e produto da interacdo entre a vegetacao e o clima.
Em geral, as folhas sao o componente determinante das altera
coes sazonais da deposicao de material ofgﬁnico.,Devido as me
todologias utilizadas nos trabalhos cientificos, o comportamen
to de outros componentes nao tem sido verificado com a preci
sao desejada.

BRAY e GORHAM (1964) apresentaram padroes de va
riacao estacional referentes a florestas situadas em diversas
regioes do mundo. Outros exemplos para condicoes nao tropicais
foram fornecidos por TADAKI e KAGAWA (1968), CURLIN (1970),
SYKES e BUNCE (1970), ZAVITKOVISKI e NEWTON (1971), GOSZ et aliz
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(1972), LANG (1974) e SAMRAJ et al<i (1977).

Em condicdes tropicais & comum, no decorrer de
cada ano, a intensificacao da deposicao de material orQSnico
na estagao de menor precipitacao, devido ao aumento do  compo
nente foliar. Resultados demonstrativos foram apresentados por
MADGE (1965), KLINGE e RODRIGUES (1968a), ARAUJO (1970), FOURNIER
e CAMACHO de CASTRO (1973), EGUNJOBI (1974) e GOLLEY et ali<
(1975).

Ja no seculo passado WARMING (1973, p. 220-231)
registrara haver um apice de deposicao na estacao seca, tanto
nos cerrados propriamente ditos como nas matas ali existentes.
RIZZ0 et aliz (1971) apresentaram informagoes comprovatorias
desta variacao estacional em investigacao realizada proxima a
Goiania, GO. Na Africa, HOPKINS (1966) e MALAISSE et alii (1975)
verificaram idéntica tendéncia, em condigOes climaticas simila
res as dos cerrados brasileiros.

As informacoes sobre plantagoes florestais bra
sileiras sao poucas. Em povoamento experimental de Eucalyptds
saligna de 6 anos, em Piracicaba, SP, POGGIANI (comunicacgao
pessoal) verificou maior deposicao de folhas no periodo chuvo
so, em contraste com o comportamento de vegetacao nativa regio
nal. Em plantagao de Pinus oocarpa em area de cerrado em Agu
dos, SP, POGGIANI (1978) constatou que dois tercos das acicu
las cairam nos 6 meses mais secos e que em setembro e outubro,
apontados como periodo final de seca e o inicio das primeiras
chuvas, a queda das aciculas foi mais acentuada.

SPECHT e BROUWER (1975) reuniram informagoes so
bre a variacao estacional da deposicao foliar em povoamentos
australianos. Observa-se a tendencia de as especies do leste
da Australia - inclusive E. pilularis e E. maculata - apresen
tarem deposicao mais intensa nos meses de primavera e verao.

A variacao estacional de outros componentes do
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material organico deciduo nao e tao bem conhecida como o & para
as folhas. Mc COLL (1966) e ASHTON (1975) apresentaram caracfg
risticas da variacao estacional de fracoes nao foliares em flo
restas de Fucalyptus maculata e Eucalyptus regnans, respectivi
mente. KLINGE e RODRIGUES (1968a), TADAKI e KAGAWA (1968), GOSZ
et alii (1972) e CHRISTENSEN (1975) forneceram informacoes a res
peito da variacao estacional de fracoes lenhosas e outras, em
ecossistemas florestais distintos.

A ocorrencia de fenomenos metereologicos expres
sivos pode acarretar coﬁsequéncias sobre distribuigao sazonal
da queda de material organico. BRAY e GORHAM (1964) indicaram
varios exemplos em que témpestades ocasionaram deposicoes inten
sas de gravetos e ramos. Em povoamento de Fucalyptus saligna
situado em Piracicaba, SP, POGGIANI (comunicacao pessoal) cons
tatou intensa queda de folhas como consequencia da geada severa
ocorrida no inverno de 1975.

3.5.4.2. Variacao anual da deposicao de materi
al organico

Em um mesmo ecossistema florestal pode ocorrer,
de ano a ano, variacoes no total do material depositado e ou
na intensidade de participacao das fragoes. As variacoes sao de
correntes de aspectos ciclicos da comunidade ou motivadas por
fatores de ordem climatica ou biologica. Devido a estas possibi
lidades, MEDWECKA-KORNAS (1971) considera adequado que o perio
do de observacoes sobre a queda de material organico de um ecos
sistema florestal qualquer nao seja inferior a 3 anos.

3.5.4.2.1. Fatores ciclicos da comuni
dade

Ao cabo de 4 anos de observacoes em floresta de
Quercus ilex, na Italia, POLI et alii (1974) verificaram a exis
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tencia de um ritmo bi-anual na queda de material organico.

'3.5.4.2.2. Fatores climaticos e biolo
gicos

REUKEMA (1964) verificou, em 13 anos de obServg
coes em uma plantacao de Pseudotsuga menziesii, que a proporgao
entre as quantidades anuais maxima e minima de material organi
co depositado foi de 3:1, e decorrente de condicoes climaticas.

Em 9 anos de observacoes em povoamentos de Alnus
rubra, GESSEL e TURNER (1974) constataram a razao 2:1 entre as
quantidades anuais maxima e minima de deposicao de material or
ganico. A menor quantidade anual foi em 1956; em 1955 ocorreu
um inverno extremamente severo que afetou a producao de folhas
na estacao de crescimento seguinte.

Em savana do Zaire, MALAISSE et al<Z (1975) ve
rificaram, em 5 anos de investigacoes, que a relacao entre as
quantidades anuais maxima e minima de deposicao do componente
"frutos" foi superior a 12:1. Segundo os autores, a produtivida
de maxima, equivalente a 12 vezes a media dos 4 anos anteriores,
foi motivada por condicoes climaticas favoraveis. BRAY e GORHAM
(1964) e ASHTON (1975) tambem apontaram a ocorrencia de anos de
frutificacao intensa, em outros ecossistemas florestais.

Fatores nao climaticos podem tambem ocasionar
variacoes anuais marcantes. MORK (1942), citado por BRAY e
GORHAM (1964), relata que um ataque de insetos resultou em va
riacao na deposicao de material organico por Picea abies.

3.5.4.3. A influencia do estagio seral

0 pequeno numero de pesquisas sobre o assunto e
a falta da dados precisos sobre os componentes nao foliares pre
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judicam o conhecimento da variagao das taxas de deposicao do ma
terial organico entre estEgids serais distintos. A analise de
informagbes contidas em NYE (19671), BRAY e GORHAM (1964), Mc COLL
(1966), HURD (1977), ZAVITKOVSKI e NEWTON (197T), ASHTON (1975),
EWELL (1976) e DUVIGNEAUD (1977, p. 103), permite supor que:

a) a fracao foliar € a que mais rapidamente tor
na-se estavel; e

b) a deposigcao total real de material organico
(incluindo partes lenhosas de todas as dimen
soes) tende a aumentar com a sucessao vege
tal, devido em grande parte a variagao cor
respondente do material lenhoso.

Segundo BRAY e GHORAM (1964), parece nao haver
tendencia inerente ao aumento da taxa de deposicao de material
organico com a idade do ecossistema florestal, desde que as co
pas estejam unidas e nao haja alteracoes anormais das condigoes
ambientais. Entretanto, os trabalhos consultados pelos autores
adotaram a amostragem por bandejas e sao deficientes quanto a
amostragem de casca e material lenhoso. Deste modo, a afirmacao
deve ser entendida como referindo-se principalmente ao componen
te foliar - o de maior importancia em peso, nas bandejas - pelo
que aproxima-se da generalizacao exposta no item (a) do parégrg
fo anterior.

3.5.5. Taxas de deposicao de material organico em ecos
sistemas florestais

BRAY e GORHAM (1964) reuniram informagoes de to
do o mundo sobre valores anuais de queda de material organico
em ecossistemas florestais.

Resultados referentes a ecossistemas florestais
em condigcoes tropicais foram obtidos por NYE (1961), DOMMERGUES

’
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(1963), SETH et alii (1963), MADGE (1965), KLINGE e  RODRIGUES
(1968a), CORNFORTH (1970), EGUNJOBI4(]974X;_GOLLEY et aliz (1975),
EWEL (1975),BERNHARD-REVERSAT (1976) e EDWARDS (1977).

HOPKINS (1966) obteve dados sobre floresta e sa
vana, proximas entre sT, na Nigeria. MALAISSE et al<Z (1975) in
vestigaram a deposicao de material organico em savana do Zaire.

AUSTRALIA (1966), Mc COLL (1966), WEBB et alii
(1969), ASHTON (1975) e SPECHT e BROUWER (1975) apresentaram da
dos sobre eucaliptos em florestas australianas. C0ZZ0 (1971),
POGGIANI (1976) e SAMRAJ et alzz (1977) determinaram taxas de
deposicao de material organico em plantacoes de eucaliptos, em
locais distintos. -

No Brasil, os conhecimentos sobre o assunto sao
escassos. ANDRADE (1940) e ANDRADE (1961, p. 387) fizeram men
coes pouco detalhadas sobre a deposicao de material organico em
eucaliptais. KLINGE e RODRIGUES (1968a) obtiveram dados sobre
floresta proxima a Manaus. POGGIANI (1976) e POGGIANI (1978)
apresentaram informagcoes sobre plantacoes de Eucalyptus saligna
e Pinus oocarpa, respectivamente, no Estado de Sao Paulo. RIZZO
et alii (1971) investigaram cerrado e mata proximos entre s,
nas cercanias de Goiania, GO. HOMEM (1959) e BARROS e BRANDI
(1975) destacaram a importancia da deposicao de material organi
co de plantacoes florestais sobre caracteristicas de solos "dg
gradados, todavia sem fornecer taxas de deposicao anual.

Informacoes sobre taxas de deposicao de materi
al organico em outros ecossistemas florestais, situados em cli
ma nao tropica],fofam fornecidos por DUVIGNEAUD e DENAYER-DE
SMET (1970), SYKES e BUNCE (1970), AKAI e FURONO (1971), <CO0ZZo0
(1971), HURD (1971), COZZ0 (1972), ZAVITKOVSKI e NEWTON (1972),
GOSZ et alit (1972), COZZO (1974), FOSTER (1974), GESSEL e TURNER
(1974), LAMB e FLORENCE (1974), LANG (1974), POLI et aliZ (1974),
PHILLIPSON et alZi (1975), GESSEL e TURNER (1976), MILLER et aliz
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(1976b) e TURNER et al<z (1976).

3.6, Fatores que afetam a concentracao de nutrientes doma

terial organico deciduo

Considerando a deposicao de material organico
em seu ciclo anual, dois fatores sao usualmente apontados como
responsaveis por seus teores de nutrientes: as caracteristicas
de fertilidade quimica dos solos e as particularidades de nutri
cdo mineral das especies envolvidas. Pode-se pressupor, adic{g
nalmente, a influencia do regime de chuvas, devido as quantida
des expressivas de nutrientes passiveis de serem arrastados pe
la precipitacao.

3.6.1. A fertilidade dos solos

Dentro de certos limites, as concentracgoes de
nutrientes em tecidos vegetais vivos estao relacionadas de modo
direto aos teores de nutrientes do solo. Estas relacoes tem gran
de aplicacao pratica no campo florestal, atraves da utilizacao
da analise de tecidos como metodo diagnosticador do estado nu
tricional das plantas.

Igualmente dentro de certos Timites, as concen
tracoes de nutrientes em estruturas deciduas de uma especie ou
comunidade podem ser relacionadas de modo direto as caracterTi
ticas de fertilidade dos solos.

Em floresta tropical proxima a Manaus, KLINGE e
RODRIGUES (1968b) verificaram que os niveis de P, K, Ca e Mg no
material caido foram extremamente baixos, quando comparados com
outras formacoes tropicais. 0 fato foi considerado como poss
vel consequencia de baixas concentracoes no solo.

Em povoamentos de Pznus radiata de 30-40 anos,
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LAMB e FLORENCE (1975) constataram, em determinadas épocas do
ano, variacles significativas nos teores de N e P de aciculas
deciduas. Os povoamentos com nfveis inferiores de N e P apresen
tavam elevadas porcentagens destes elementos imobilizados no pi
so florestal, devido a taxas inferiores na decomposicdo da sera
pilheira. ’

Resultados obtidos por HEILMAN (1961), MAKI (1961),
DENEV (1975) e MILLER et aliZ¢ (1976a) atestaram a influencia da
aplicacao de fertilizantes sobre a concentracao de nutrientes
do material organico dec¥duo.

A analise de informacdes fornecidas por OVINGTON
(1968), SPURR e BURTON (1973, p. 173) e HAAG et aliz (1976) per
mite supor que as Variagaes de fertilidade do solo agem de modd
mais intenso sobre as taxas de producao de biomassa e as taxas
de transferencia do ciclo biologico de nutrientes de uma dada
comunidade florestal do que sobre as concentracoes de nutrien
tes de tecidos de suas arvores,

3.6.2. Especies

Arvores de especies diferentes pertencentes a
um mesmo ecossistema ou a ecossistemas de condigcoes edaficas se
melhantes podem apresentar diferencas marcantes quanto a concen
tracao de nutrientes em suas estruturas verdes ou deciduas. Exem
plos referentes ao material organico deciduo podem ser constata
dos em COILE (1937), SETH et alZi (1963), GRUNERT (1966), GOSZ
et alii (1972), TAPPEINER e ALM (1972), ASHTON (1975) e BER
NHARD-REVERSAT (1976).

3.7. Taxas de‘restitgigéo de nutrientes pela deposicao de

material organico

As quantidades de nutrientes no ciclo anual da
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deposicao de material organico.sao decorrentes da interacao dos
fatores abordados nos Ttens 3.5 e 3.6,

DOMMERGUES (1963), KLINGE e RODRIGUES (1968) e
GOLLEY et al%< (1975, p. 76) apresentaram resultados comparati
vos sobre florestas tropicais e nao tropicais. SETH et aliz (1963),
CORNFORTH (1970), BERNHARD-REVERSAT (1976) e EWELL (1976) expu
seram valores sobre outros ecossistemas tropicais.

ATTIWILL(1968), WEBB et al<< (1969) e ASHTON
(1975) mostraram dados sobre ecossistemas naturais de eucaliptos.

O0s conhecimentos sobre formacoes brasileiras sao
escassos, destacando-se o trabalho de KLINGE e RODRIGUES (1968b)
em floresta proxima a Manaus. Quanto a plantacoes florestais,
POGGIANI (1976) e POGGIANI (1978) apresentaram valores de depo
sicao anual por folhas em povoamentos de Eucalyptus saligna e
Pinus oocarpa, respectivamente, no Estado de Sao Paulo,

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

3.8. Aspectos da amostragem da deposicao de material organi

co
3.8.1. Sobre o local de amostragem

MEDWECKA-KORNAS (1971) recomenda que o local de
amostragem deve ser tao uniforme quanto possivel, e representa
tivo de uma associacao vegetal ou de uma unidade inferior, isto
€, uma sub-associacao ou facies. 0 autor pondera ser razoavel
restringir a dimensado da area em investigacao para 1 ha de 100x
100m; quando for necessario medir a deposigao de material orga



36

nico em area maior ou mais heterogenea, indica haver necessida
de de dividi-la em partes menores, as quais devem ser conside
radas separadamente.

3.8.2. Sobre a adequacao da amostragem

Em artigo que trata especificamente de aspectos
da metodologia para mensuracao da deposicao de material organi
co, MEDWECKA-KORNAS (19771), sequindo proposicao de OVINGTON e
NEWBOLD (s.d.), julga que a amostragem deve ser suficiente pa
ra levar o desvio padrao da media a um valor abaixo de 5% da
media. Em sua investigacao LANG (1974) tambem considerou este
nivel de precisao como satisfatorio.

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

Como constataram KLINGE e RODRIGUES (1968a) po
dem ocorrer, para cada fracao do material organico deciduo, al
teracoes nas caracteristicas de deposicao em fungﬁo da epoca
do ano. Isto implica em que a amostragem deve ser suficiente
para cobrir as variacoes estacionais.

3.8.3. Numero e modo de disposicao das parcelas de
amos tragem

Segundo MEDWECKA-KORNAS (1971) o numero de par
celas deve ser relacionado a intensidade de amostragem, sendo
conveniente um minimo de 25-30 parcelas por hectare, devido a
razoes estatisticas. 0 autor indica que as parcelas podem ser
dispostas sistematicamente ou ao acaso; entretanto, considera
a disposigcao pelo metodo de "Golden Points", apresentado por
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ZUBRZYCKA (1960), como o mais apropriado. Por este metodo os
pontos sao locados no campo com o auxilio de tabelas especiais.
A vantagem atribuida ao método & que ele proporciona  disposi
cao das parcelas mais uniforme que a aleatorizacao, permitindo
ainda a selecao de pontos adicionais na area experimental.

3.8.4. Forma e tamanho das parcelas

Tradicionalmente, a mensuracao da deposicao de
material organico e efetuada tendo bandejas de captacao como
parcelas; a area util de cada bandeja situa-se, normalmente,
entre 0,1 e 2m? . Todavia, como verificado por KLINGE e RO
DRIGUES (1968a) e LANG (1974), fracoes distintas do material
deciduo apresentam intensidades de variacao distintas, quando
amostradas por um unico tipo de parcela. Esta constatacao tem
levado, paulatinamente, a instalacao de parcelas particulares
para cada fracao ou grupo de fracgoes.

3.8.4.71. Folhas

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

3.8.4.1.1. Forma

Forma refere-se, neste trabalho, a configura
cao da area de recepcao do material deciduo apresentada pela
parcela.

MEDEWCKA-KORNAS (1971) considera as parcelas
de forma circular sao preferiveis para qualquer fracao, por
reduzirem o efeito de borda.

Baseando-se em experimentos realizados em popu
lagoes de coniferas e folhosas, SAITO e SHIDEI (1972) declara
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ram nao haver diferenca, quanto a fragao foliar, entre bande
jas circulares, quédfadas ou ttjangd1arés, de mesma area de caE
tacao. Os autores concluiram que sao contra-indicadas bandejas
retangulares cujo perimetro seja superior a 1,4 vezes o perng
tro de bandeja circular da mesma area.

Na pratica as parcelas de forma quadradas sao
as mais empregadas. Considerando 22 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 nao ha indicacdao da forma de parcela.

3.8.4.1.2. Tamanho

Baseando-se em investigacoes comparativas rea
1izadas na Polonia, MEDEWCKA-KORNAS (1971) considera que parce
las de 0,100-0,125m2 parecem adequadas para zonas temperadas.

Em florestas de folhosas no leste dos Estados
Unidos, GOSZ et aliZ (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
am-se entre 0,18 e 0,25 m

POGGIANI (comunicacao pessoal) e POGGIANI (1978)
empregou bandejas de 1m? para a mensuracao de queda de folhas
em plantagcoes de Eucalyptus saligna e de Pinus oocarpa, respec
tivamente.

"Trabalhos recentes em zonas tropicais, como os
de CORNFORTH (1970), GOLLEY et al<z (1975), BERNHARD-REVERSAT
(1976) e EDWARDS (1977), foram efetuados a partir de bandejas
quadradas de area igual ou superior a 1m2. Entretanto, estudos
comparativos entre tamanhos de parcelas nao sao conhecidos.
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3.8.4.2. Fragoes lenhosas

A inclusao de amostragem em separado para fra
coes lenhosas e recente, nao sendo conhecidas investigacgoes com
parativas a respeito de formas e dimensoes de parcelas.

GOSZ et alii (1972) instalaram parcelas quadra
das de 4m2, no piso da floresta, para coleta de ramos de diame
tro inferior a 10cm. Para mensuracao de ramos mais grossos e
de caules acima de 4cm de diametro a intensidade de amostragem
foi de 100% da area.

Em investigacao realizada em savana do Zaire,
MALAISSE et al<z (1975) adotaram quadrados de 100m2 para a men
suracao de ramos.

FURONO e YAMADA (1975) e GOLLEY et aliZ (1975)
utilizaram quadrados de 4m2 para a verificagcao de queda de ra
mos .

3.8.4.3. Cascas

Na literatura consultada n3ao ha informacoes so
bre parcelas especificas para amostragem de cascas deciduas.
Sem duvida esta omissao tera levado a frequentes subestimativas
da fracao, devido ao fato de ela apresentar caracteristicas pro
prias de deposigcao. Como exemplo, Mc COLL (1976) e ASHTON(1975)
observaram, em florestas de eucaliptos, que cascas deciduas 1o
calizam-se nas proximidades imediatas das bases dos caules, e
nao de modo uniforme sobre o terreno.

3.8.4.4. Outras fragoes do material organico
deciduo

Na literatura consultada nao ha referéncias so
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bre amostras especificas para as fracoes do material organico
deciduo consideradas de menor importancia quantitativa.

3.8.5. Frequencia das coletas

Segundo MEDWECKA-KORNAS (1971) as coletas de
vem ser mais frequentes quanto mais favoraveis a decomposicao
forem as condicoes ambientais. 0 autor recomenda que em flores
tas temperadas a remocao deveria ser efetuada a periodos ideal
de uma semana e maximo de 1 mes.

Em floresta tropical umida proxima a Manaus,
STARK (1971) verificou a influéencia de decomposigao sobre o pe
so do material organico depositado nas bandejas a partir de
5-7 dias apos a deposicao.

Consultando 23 trabalhos que mencionam os in
tervalos de coleta, verifica-se que somente 4 efetuaram cole
tas com periodos inferiores a 1 més e que 13 investigacoes fo
ram efetuadas a partir de coletas mensais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao das areas experimentais

4.1.1. Localizacao, clima regional e topografia

A investigacao foi realizada no municipio de
Lencois Paulista, SP, na Fazenda Rio Claro, de propriedade da
Duraflora Silvicultura e Comercip Ltda.

Na Fazenda, de 12 mil hectares, as cotas alti
tudinais situam-se mais freqlientemente em torno de 670m, e am
plitude e de 600-750m. As coordenadas geograficas do ponto
central da propriedade sao 22°f48‘ S e 48° 55° W, aproximada
mente. A vegetacao primitiva dominante na regiao e o cerrado.

0 tipo c]imétipo regional pelo sistema de Koeppen
e o Cwa. E um clima mesotermico de inverno seco, em que a tem
peratura media do mes mais quente ultrapassa 22°C e a do mes
mais frio e inferior a 18°C, sendo as chuvas do mes mais seco
inferiores a 30 mm.

Segundo SETZER (1966) a precipitacao anual me
dia de Lencois Paulista e proxima de 1200mm, predominando no
semestre mais quente; os meses mais chuvosos sao dezembro, ja
neiro e fevereiro. A temperatura media anual e de 20,5°C,aprg
ximadamente; a media do mes mais quente (janeiro) & da ordem
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de 24°C, e a do més mais frio (julho) de 17°C. A ocorréncia
de geada € de 2 dias por ano, em media. Informagoes de GOLFA
RI (1967) permitem estimar um deficit hidrico de 20mm, quando
se calcula o balango hidrico segundo Thornthwaite.

A Figura 1 expoe os totais mensais de precipi
tacao no periodo abrangido pelas operacoes de campo desta in
vestigacao. Os dados originais foram coletados em posto meteo
rologico situado na sede da Fazenda, a 10 Km das vegetacoes
estudadas.

As observacoes foram realizadas em duas areas
contiguas: uma mata parcialmente explorada, denominada Matao,
e uma plantacao de eucaliptos, a qual constitui a Quadra 34
da Fazenda Rio Claro. A Figura 2 mostra a situacao das duas
vegetacoes; as Trilhas 1, 2, 3, 4 e 5 foram utilizadas para
penetracoes e observacoes ecologicas por CARPANEZZI (1975).

A Figura 3 informa sobre a declividade 1local.
Nas Quadras 34 e 36 e em seus contactos com a mata a declivi
dade e inferior a 3% em qualquer sentido, e somente acentua-
se no interior da mata, nas proximidades imediatas dos cursos
d'agua. 0 Rio Claro corre sobre leito de basalto e tem 10-20m
de largura; a Agua do MatEo, riacho afluente do Rio Claro, tem
ordinariamente 2-3m de largura.

4.1.2. Solos

0 eucaliptal situa-se sobre um Latossolo Verme
lho Amarelo fase arenosa. A Tabela 1 exp3e 0s resultados de
amostras compostas retiradas na area das medicoes, situada na
Quadra 34, a 200-300m da mata. As amostras foram coletadas em
1978.

Na parte inicial da mata, a margem do antigo
cerrado, o solo e tambem um Latossolo Vermelho Amarelo fase
arenosa. A Tabela 2 mostra os dados analiticos de uma trin

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

Atraves da analise de amostras de solo ao 1lon
go das Trilhas, CARPANEZZI (1975) verificou a ocorrencia de
um gradiente edafico no corpo da mata, no sentido cerrado-cur
so de agua. A Figura 4 fornece um exemplo para alguns compo
nentes de analise de solos. Por seu exame torna-se evidente
as condicoes de maior fertilidade das partes internas da mata.

4.1.3. 0 Matao

Como indicado na Figura 2 o Matao e  formado,
atualmente, por duas partes principais, que correspondem a es
tagios sucessorios distintos. A primeira € um capoeirao de
cerca de 60 anos, originado do abandono de areas agricolas em
terreno desmatado. A outra, a mata propriamente dita, ocupa
aproximadamente 150 ha e foi parcialmente explorada pelo sis
tema de extracao seletiva. Somente locais mais preservados das
partes centrais da mata foram incluidos nesta investigacao.

A Figura 2 mostra que a mata, com uma Targura
variavel de 400-800m, e limitada pelos cursos de agua e pelo
eucaliptal; o eucaliptal substituiu a vegetacao primitiva, um
cerrado aberto. Fisionomicamente, a mudanca de vegetacao cer
rado-mata ocorria de maneira abrupta. Entretanto, caracteris
ticas de cerrado podem ser detectadas pela composigao em espe
cies da faixa externa da mata, em pontos onde os sinais deque
ma sao mais evidentes.

A faixa externa da mata limitrofe ao antigo cer
rado tem cerca de 60-150m de extensao e diferencia-se das par
tes internas da mata pelo porte e pela composicao em especies.
Em locais preservados de fogo e de derrubadas, sua fisionomia
e semelhante a das partes internas, porem com porte inferior.
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Fig. 1. Precipitacdes mensais na sede da fazenda Rio Claro, no periodo das
coletas
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Fig. 2. Mapa de situacao da mata e do eucaliptal

lce] Capoeiras e banhados

CP| Capoeirao

Mata parcialmente explorada

———

—— Estradas
1,2,3,4 e 5 - Trilhas de penetracao e observacao

33,34,36,37 e 60 - Quadras de plantacao de eucaliptos
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Tabela 1. Dados de analise de solo de amostras compostas tomadas no eucaliptal -

a7

Profundidade Analise Mecianica (%) Ions trocaveis (e. mg/100q) pH
cm 3 .
(em) Areia Limo Argila catt Mg++ k* P04 . nt mttt (agua 1:1)
20 80, 7 6,2 13,1 0,20 0,10 0,05 0,02 3,20 0,96 5,1
40 82,5 4,0 13,5 0,16 0,08 0,08 0,02 2,88 0,88 5,2
80 81,2 2,8 16,0 0,16 0,08 0,03 0,01 2,72 0,88 5,3
120 80,1 2,6 17,3 0,16 0,08 0,02 0,01 2,40 0,80 5,3
180 77,7 3,4 18,9 0,16 0,08 0,02 0,01 2,24 0,64 5,5
Tabela 2. Dados de analise de solo de uma trincheira aberta na Trilha 3, a 4m do antigo cerrado
Pro‘fundidade Analise Mecanica (%) cTC Ions trocaveis (e.mg/loog')l pH v
(cm) Areia Limo Argila (e.mg/100g) catt ,MgH’ x P04 nt att (agua 1:1)
0-15 . 80,9 4,0 15,1 5,71 0,21 0,08 0,14 0,01 0,49 0,96 4,2 8,6
" 16-35 79,3 4,3 16,4 3,57 0,13 - 0,03 - 0,34 0,78 4,2 4,5
36-80 77,9 4,9 17;2 2,93 0,16 - 0,01 - 0,52 0,67 4,3 6,5
81-120 © 74,4 5,0 20,6 2,78 0,14 - 0,01 - 0,52 0,62 4,4 5,7
Tabela 3. Dados de analise de solo de uma trincheira aberta na Trilha 3, a 210m do antigo cerrado
Profundi dade Analise Mecanica (%) CT.C Ipns trocaveis (e.mg{lOOg) PH v
(cm) Areia ~ Limo  Argila  (e.mg/100g) ca** gttt POy = Wt mt (3gua 1:1)
0-30 76,8 10,4 12,8 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 4,7
51-100 63.2 6,3 30,4 5,39 0,96 1,06 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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Especies tipicas destes locais da faixa externa sao copaiba
(Copaifera langsdorfii), magcaranduba (Persea cordata) , cane
lao fetido (Nectandra sp), ipé tabaco (Zeyhera tuberculata),
ipe roxo (Tabebuia sp), jacaranda paulista (Machaerium wvillo
sum) e amendoim do cerrado (Platipodium elegans). As especies
das partes mais internas da mata sao outras, indicadas adian
te. Poucas especies - como peroba rosa (4dspidosperma polyneu
ron), canjarana (Cabralea sp) e jequitiba (Cariniana estrellen
sis) - sao comuns a ambas as situacoes.

A presenca de grupos de especies propriasde ca
da parte da mata parece associada ao gradiente de condicoes
edaficas, exemplificado na Figura 4. A disponibilidadede agua
no solo como possivel fator regulador da distribuicao das es
pecies merece ser ressaltada. Segundo RIZZINI (1979, p. 70-90),
diversas especies comuns na parte externa da mata sao indica
tivas de menor disponibilidade de agua. Realmente, o solo da
parte externa apresenta, em relacao ao centro da mata, menor
teor de argila (Tabelas 2 e 3) e sua cota em relagcao ao curso
d'agua e Maior, como pode ser deduzido da Figura 3.

Excluida a faixa de mata limitrofe ao cerrado,
as caracteristicas dos locais internos nao atingidos pela ex
tracao seletiva conduzem as classificacoes de "mata subtropi
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 vegetagao como "flores
ta atlantica pluvial riparia".

Em linhas gerais, a mata nao tocada apresenta-
se como floresta latifoliada semicaducifolia, com altura do
estrato dominante de 25-30m, e densidade moderada de lianas e
epifitas. Eventualmente, arvores de cabrelva (Myroxzilum balsa
mum) € peroba rosa (4spidosperma polyneuron) atingem alturas
proximas a 35m. Os diametros a altura do peito (DAP) de pero
ba rosa, a especie comercializavel mais abundante, alcancam
ate 130cm.
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CARPANEZZI (1975) efetuou levantamento socio-
ecologico de regioes preservadas do interior da mata, aplican
do o metodo descrito por MEGURO (1973, p. 80-83). Foram utili
zadas 18 parcelas de 300m2 e medidos os diametros de todos os
individuos acima de 4m de altura. Foram constatadas 79  espe
cies arboreas conhecidas pelo mateiro por nomes vulgares. A
area basal media foi de 69,5 m2/ha, com extremos de 41,0 e
105,4 mz/ha; a faixa de valores mais freqlientes foi de 60-70
m2/ha. A Tabela 4 apresenta os resultados concernentes & prin
cipais especies identificadas botanicamente; inclui, também,
especies do estrato dominado conhecidas apenas por nomes vul
gares.

A especie de maior indice de Importancia na ma
ta e carrapateiro branco, uma Rutaceae, provavalmente do géng
ro Metrosideros, a qual ocupa os estratos dominado e interme
diario. E uma especie de ampla distribuigao na mata, com gran
de numero de individuos, porém com diametros nao elevados, ra
ramente acima de 20cm.

A participacao expressiva de peroba rosa (4spz
dosperma polyneuron), indicada na Tabela 4, encontra apoio em
FACCHINI (1970), que afirmou que matas semelhantes permitiam
a extracao de ate 400 m3 por alqueire de toras desta eﬁpécie.

Especies de madeiras apreciadas localmente, co
mo cedro (Cedrela sp), cabreuva (Myroxilum balsamum) , sobra
sil amarelo (Colubrina rufa) e arariba (Centrolobium sp) en
contram-se sem duvida subestimadas, devido a extracao seleti
va de que foram alvo em epocas passadas.

Outras especies arboreas presentes nas partes
centrais da mata, mas que nao aparecem na Tabela 4, por serem
naturalmente mais raras em areas preservadas do Matao, sao ca
biuna (Machaerium scleroxylon), canafistula (Peltophorum voge
lianum) , amendoim do mato (Cassia ferruginea), taiuva (Cloro

phora tinctoria), tamboril (Entorolobium contortisiliquum), ja
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Tabela 4. Caracteristicas das principais espécies das partes preservadas da mata a/
NG de b/ Nome Vulgar Classificagao Botanica Fy &/ oz 9/ Do% e/ 1% R4
Ordem = \
1 Ca'rrapat‘eiro branco ) Rutaceae ' 4,80 17,53 9,49 131 82
2 Peroba rosa . Aspidosperma. polynsuron 4,00 - 2,90 23,7 30,61
3 Quebra-quebra da folha miuda 9/ Nao identificada - 4,00 13,52 0,90 18,42
4 Sebastiao branco 9/ Nao identificada 4,00 9,50 0,58 14,08
S Guaiaruva Securinega guataruva 2,13 3,76 7,3 13,20
6 Guatambu branco Aspidosperma ramiflorwn 4,00 4,29 4,26 12,55
7 Especies desconhecidas Nao identificadas ‘ 4,53 4,68 .2,06 1,27
8 Carrapateiro preto 9/ Nao identificada 3,73 5,87 0,81 10,41
9 Guaiuvira . _ Patogonula americana © 1,87 0,99 6,83 9,69
n Canela de cotia Lauraceae . 3,73 1,91 2,31 7,95
12 Sebastiao vermelho g Nao identificada 3,46 4,15 0,25 7,8
13 Cabriutinga Cyelobiun vechit 2,40 2,24 2,27 6,91
14 Pitangueira mansa Myrtaceae 3,73 1,91 . f 1,10 6,74
15 Guarita Astronium sp © 2,40 0,73 3,49 6,62
16 Canela amarela Nectandra sp : © 2.0 1,38 1,83 5,61 ~
19 Jaboticabeira . Myrctaria sp » 2,67 1,05 0,81 4,53
20 Cedro Cedrela sp ' 0,80 0,26 3,46 4,52
2] Alecrim ' Holocaliz glaziowit : 1,60 0,53 2,22 4,35
22 Pitangueira brava Myrtaceae ) : 2,40 0,92 0,36 3,68
23 Pau marfim Balforodendman riedelianwm o 1,33 0,46 1,82 3,61
2 Sobrasi1 I/ Rhamnaceae . 1,06 0,46 1,89 3,41
27 Pair~ira : Chorizia speciosa 1,33 0,40 1,15 2,88
29 " Cabreuva Myroxilwn balsamen 0,53 0,20 1,93 2,66
31 Jaquitiba . Caviniam estrellensis " 0,2 0,07 2,24 2,57
34 Quebra -quebra da folha.larga Rapaneca sp 1,06 0,79 0,40 2,25
38 Arariba 4 Centrolobiwn sp 1,06 0,26 0,65 1,97
39 Oleo pardo : Myrocarpus frondosus 0,53 0,13 1,21 1,87

a/ Segundo metodologia proposta por MEGURO (1973); dentre as especies conhecidas somante par nome vulgar, estdo incluidas apenas
algumas do estrato dominado, devido ao alto valor de I

-b/ Fungao de valores decrescentes de I de todas as espécies encontradas

_ . . nQ de 1 ec: -
¢/ F = frequéncia relativa F = nQ parcelas em que a espec:- Jcorreu « 100
somatoria do nQ de parcelas em que cada especie ocorreu

d/ D = densidade relativa D - nQ de individuos amostrados da especie
- total de individuos amostrados

x 100

e/ Do = dominancia relativa Do ares basal da especie na amostragem < 100
area basal da amostragem total

f/ 1 = importancia I=F+0+0o
g/ Especie do estrato dominado conhecida apenas por nome vulgar

h/ Compreende Rharmidiwm giabrum e Colubrina rufa, esta em maior porporgao
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racatia (Jaracatia dodecaphylla) e pau jacaré (Piptadenia co

muntis) .
4.1.4. 0 eucaliptal
A Quadra 34 da Fazenda Duraflora tem area de
23,95 ha. 0 espacamento original desejado era de 3x2m. Foi

plantada com Eucalyptus saligna Smith e replantada com Eucalyp
tus grandis Hill ex Maiden, sendo utilizadas mudas provenien
tes de sementes coletadas em Mairinque, SP, e Coffs Harbour,
Nova Gales do Sul, Australia, respectivamente. 0 plantio foi
efetuado em outubro de 1972 e o replantio, de 41,4%, 2 meses
apos.

A vegetacao original era um cerrado aberto. Pa
ra o plantio foram efetuadas calagem com calcario dolomitico
na razao de 2 ton/ha, e adubacao, tendo sido aplicados 400 kg/
ha de fertilizante contendo N, P e K na proporcao 10:34:6, res
pectivamente.

Um censo populacional da Quadra 34, realizado
em setembro de 1977, revelou uma porcentagem de falhas de 6,66%
e uma porcentagem de arvores mortas de 0,37%, calculadas em
relacao ao numero real de covas (1615 covas por hectare). Ao
final de 1976, que corresponde ao inicio das medicoes da pre
sente investigacao, a altura media e a area basal eram, res
pectivamente, 16,1m e 18,0m2/ha. Previa-se que o incremento
medio anual seria proximo a 50 st/ha na ocasiao do corte, ao
final de 1978.

4.2. Material

Para a amostragem da deposicao de material or
ganico foram empregadas bandejas quadradas, com area de recep
cao de 1m2, construidas em madeira e tela plastica tipo mos
quiteiro. No campo as superficies de recepcao distavam cerca
de 40 cm do solo.
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4.3. Metodos
4.3.1. Distribuicao das bandejas

Em uma area de 100 x 100m do eucaliptal da Qua
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 vege
tacao nao tocada, escolhidos a partir dos conhecimentos obti
dos por CARPANEZZI (1975).

Foram escolhidos 7 locais e em cada local foram
colocadas 7 bandejas, distribuidas por uma area de 3600m2 (60x
60m). 0 total maximo possivel de cada coleta era, pois, de 49
bandejas. Em cada coleta, a reuniao dos dados de deposicao de
material organico de todas as bandejas, sem distincao por 1o
cal, foi considerada como representativa da mata.

4.3.2. Periodo e freqliencia das coletas

0 periodo de coletas estendeu-se de outubro-no
vembro de 1976 a janeiro de 1978. Foram realizadas 16 coletas
na mata e 15 no eucaliptal, a intervalos proximos de 30 dias.

4.3.3. Processamento do material coletado

Apos transferido para sacos plasticos ou de pa
pel Kraft com identificagao da bandeja, o material de cada co
leta era transportado a Piracicaba e submetido a uma serie de
operacoes.

4.3.3.1. Secagem preliminar

Quando necessario, o material recem-chegado era
submetido a uma secagem preliminar para retirar o excesso de
umi dade.

4.3.3.2. Separacao em fracgoes
0 material de cada bandeja era separado manual
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mente em 3 fragoes: folhas (incluindo foliolos), ramos (corres
pondente a partes lenhosas arboreas de todas as dimensoes) e
miscelanea (englobando todo o restante).

4.3.3.3. Secagem definitiva e pesagem

As fragoes de cada bandeja eram submetidas a se
cagem em estufa a 80-85°C até peso constante, e a seguir pesa
das com precisao de 0,1g.

4.3.3.4. Amostragem e moagem para analise qui
mica

Apos pesagem individual, o total de cada fracao
era reunido e homogeneizado, sendo retiradas 4 amostras para
analise quimica. Estas amostras eram moidas em moinho tipo
Willey, com malha de 20 mesh, e o material resultante levado
para a analise quimica.

4.3.3.5. Analise quimica

As determinagoes de N e P foram efetuadas no La
boratorio de Hidrologia e Ecologia do Curso de Engenharia Flo
restal da ESALQ; K, Ca e Mg foram determinados no Laboratorio
no Setor de Nutricao Mineral de Plantas, do Departamento de
Quimica da ESALQ.

Os nutrientes Ca e Mg foram determinados em es
pectrofotometro de absorcao atomica; P em fotocolorimetro; K
em fotometro de chama e N por_titu]agﬁo acida apos passagem
por microdestilador de Kjeldah. As seqliencias operacionais fo
ram conforme SARRUGE e HAAG (1974).
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5. RESULTADOS

A Figura 5 apresenta as taxas de deposicao de ma
terial organico na mata, em cada uma das coletas. As folhas
constituiram a fracao dominante nas bandejas, com um apice de
deposicao compreendido entre julho e novembro, aproximadamen-
te. Em geral, as fracoes ramos e miscelanea apresentaram, em
cada coleta, variabilidade maior que a fracao foliar. As fra
c0es ramos e miscelanea apresentaram a mesma tendencia de va
riacao estacional, com periodo de maior deposicao compreendido
entre setembro e janeiro, aproximadamente.

A Figura 6 revela que tambem no eucaliptal as fo
lhas constituiram a fracao dominante e que as fracoes ramos e
miscelanea apresentaram variabilidade acentuada em cada coleta.
A deposicao foliar foi mais intensa no periodo de dezembro a
marco, com um pico isolado na parte central do ano. A deposi
cao das fracoes ramos e miscelanea foi maior em ocasides do pe
riodo chuvoso.

A Figura 7 mostra que na fracao foliar da mata a
concentracao de K apresentou oscilacoes notaveis no decorrer
das coletas. Outros elementos considerados moveis, como o N eo
P, nao apresentaram variacao concordante com a do K.Observa-se,
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em todas as coletas, a tendencia a sequencia CazN>K>Mg>P, quan
to a concentracao de nutrientes,

Como mostra a Figura 8, as concentracgoes de nu
trientes na fracao foliar do eucaliptal foram bastante inferio
res as da mata. Como na fracao foliar da mata, nao se pode as
sociar a variacao do K com as de N e P. Observa-se, nas cole
tas, a sequencia N > Ca > Mg < K > P.

A Tabela 5 evidencia, numericamente, que no pe
riodo anual as concentracoes de nutrientes no material deciduo
da mata foram muito superiores as do eucaliptal, que no total,
quer na comparacao fracao com fracao.

A Tabela 6 apresenta as quantidades de material
organico e nutrientes depositadas no periodo anual, na mata e
no eucaliptal. Em ambos os ecossistemas as folhas foram as fra
coes medidas com maior precisao. Considerando a sobreposicao de
valores de média X desvio padrao da media, as quantidades de
folhas e do total de material organico foram maiores na mata.
As quantidades de nutrientes depositadas na mata sao 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 pe
riodo de dezembro de 1976 a dezembro de 1977.
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6. DISCUSSAO

6.1. Aspectos da amOStragem da deposicao de material organi

o

Em comparacao com uma plantagcao florestal, a me
dicao da deposicao de material organico em uma floresta natu
ral heterogenea exige maior intensidade de amostragem para atin
gir um nivel de precisao considerado satisfatorio. A variabili
dade espacial na deposicao de material organico e maior na flo
resta natural, e um dos principais fatores para isto e que as
especies tem comportamentos fenologicos diferentes; exemplos
sobre a mata de Lencois Paulista podem ser vistos- em CARPANEZZI

(

(1975). Alem disso, como notou WARMING (1973, p. 224), ha va
riacoes individuais de fenologia, dentro de cada especie.

Outros fatores importantes que concorrem para a
variabilidade espacial da deposicao em uma floresta natural sao
a atividade da fauna arboricola e a complexidade da organizacao
espacial da vegetacao. Na mata de Lencois Paulista a acao de ma
cacos e serradores (Cerambicideae) ocasionaram, nao raro, a
queda de ramos com folhas jovens, captados pelas bandejas. De
vido a organizacao espacial da vegetacao ocorrem, esporadica
mente, grandes deposicoes de material organico em areas peque
nas e descontinuas, em consequencia da queda de arvores ou ra
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mos grandes, oS quais podem causar, adicionalmente, quedas em
cadeia de materiais de outros estratos, principalmente quando
ha ocorrencia de lianas.

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

folhas, ramos e miscelanea, na presente investigacao - e fator
limitante para a adocao de intensidades de amostragem elevadas
em florestas naturais heterogeneas. A separacao do material co
letado mensalmente em cada bandeja do eucaliptal pode ser sem
pre realizada em menos de 10 minutos. Entretanto, para o mate
rial da mata houve necessidade de ao menos 40 minutos paraase
paracao criteriosa das fracoes de cada bandeja.

A grande maioria dos trabalhos publicados sobre
de sigcao de material organico nao apresenta medidas de disper
sao da amostragem, limitando-se as medias anuais e ou periodi
cas. Consequentemente, nao esclarecem qual o nivel de
precisao de amostragem que considerariam adequado.

0 nivel de precisao julgado satisfatorio para
as deposicoes de material organico varia entre os poucos auto
res que tratam do assunto. WILL (1959), KLINGE e RODRIGUES
(1968a) e GOSZ et alzz (1972) consideraram adequados valores
de desvio padrao da media inferiores a 10% da media, enquanto
LANG (1969) os considerou abaixo de 5% da media. MEDWECKA-KORNAS
(1971), adotando proposta de NEWBOULD (s.d.), tambem considera
adequados valores de desvio padrao da media inferiores a 5% da
media.

A adogcao de um nivel de precisao como satisfato
rio e ligada a natureza do fenomeno medido. Quando e possivel
controlar rigidamente as causas de variacao ha exigencia de
precisao maior, e inversamente nos casos em que ha dificuldade
de controle das causas de variacao.

Em funcao da natureza bastante variavel da depo
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sicao de material organico, estatistico consultados opinaram
que valores de desvio padrao da media menores que 10% da media
sao considerados satisfatorios.

6.1.1. Aspectos da amostragem da deposicao de material
organice na mata

Pelo exame da Figura 5 e Tabela 6 fica evidente
que somente a fracao foliar apresentou, em todas as coletas e
no periodo anual, valores de desvio padrao da media menores
que 10% da media. 7

Como pode ser inferidoda Tabela 6, a fracao mis
celanea apresentou no ciclo anual o valor de 12,3% da media pa
ra o desvio padrao da media, acima do limite aceitavel de 10%.
A proximidade entre os 2 indices indica que para o tipo de ma
ta investigada nesta pesquisa uma precisao adequada para a fra
cao miscelanea podera ser alcancada com o uso de bandejas, des
de que sejam efetuadas modificacoes na amostragem.

Os valores anuais da fracao ramos, expostos na
Tabela 6, evidenciam a deficiencia da amostragem, expressa ho
valor de 23,5% da media para o desvio padrao da media. A amos
tragem com bandejas nao se presta tambem a medicao de fracoes
lenhosas de grandes dimensoes, como troncos ou ramosS grossos.
Para a obtencao de dados precisos sobre a deposicao total de
fracoes lenhosas poderao ser utilizadas parcelas maiores que as
bandejas, delimitadas no piso florestal. Em povoamento de P%Z
nus oocarpa de 12 anos, POGGIANI (comunicacao pessoal) utiliza,
em carater preliminar, parcelas de 600m2 para fracoes lenhosas,
alem de bandejas de 1m2 para aciculas. Para ecossistemas natu
rais maduros, nos quais a amplitude do material lenhoso deci
duo & acentuada - desde gravetos ate caules grossos - e parti
cularmente interessante a pratica de GOSZ et alii (1972), que
dividiram o material lenhoso deciduo em diferentes fracoes e
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utilizaram parcelas de areas distintas para cada uma. Isto per
mite obter, com relativa facilidade, niveis de precisao adequa
dos para cada uma das fracoes lenhosas.

Na Tabela 6 o valor medio da deposicao total de
material organico da mata deve ser considerado como inferior
ao valor da deposicao total real, devido a ineficacia da amos
tragem para cascas e fracoes lenhosas do porte de ramos gros
sos ou caules. Entretanto, ele serve para comparacao 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 a éeme]hanga de amostragem.

6.1.2. Aspectos da amostragem da deposicao de material
organico no eucaliptal

A analise da Figura 6 e da Tabela 6 revela que
somente os pesos da fracao foliar foram determinados com pre
cisao adequada. No perijodo anual os valores dos desvios padroes
das medias para as fracoes ramos e miscelanea foram de 23,9 e

30,3% da media, respectivamente, indicando a necessidade de a
mos tragem em separado.

E reconhecido que arvores de E. saligna e de E.
grandis apresentam cascas deciduas, e que a deposicao das cas
cas ocorre de modo acentuado na base dos caules. A utilizacao
de bandejas tradicionais, dispostas ao acaso ou sistematicamen-

te, e inadequada para a medicao. Para isto poderia ser utiliza

do um dispositivo semelhante a uma bandeja, com um orificio cen
tral, circundando o caule.

Na mata ha poucas especies de cascas deciduas-
principalmente cabriutinga (Cyclobium vechii) e gquaiaruva (Se
curinega guataruva) - e aparentemente a intensidade de queda
de cascas de cada arvore destas especies e bem menor que nas
arvores do eucaliptal. Pode-se considerar, portanto, que a de
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posicao anual de cascas deciduas e maior no eucaliptal do que
na mata.

0 valor medio da deposicao total de material or
ganico no eucaliptal, exposto na Tabela 6, deve ser consideri
do como potencialmente inferior ao valor da deposicao total re
al, em decorrencia da inadequacao da amostragem para medir a
deposicao de caules, ramos grossos e cascas. Como no caso da
mata, ha possibilidade de comparacao com dados da literatura,
pela semelhanca de amostragem.

6.2.'VarTaQEO'estacfonaTlda‘depOSTgao'defmatefTaT"Ofgénico

No interior do Estado de Sao Paulo a observacao
cotidiana das especies nativas revela um periodo de deposicao
foliar mais intenso na estagcao seca, entre os meses de julho e
outubro, aproximadamente. Este padrao pode ser tomado como re
presentativo da vegetacao regional.

6.2.1. Variacao estacional da deposicao de material or
ganico na mata

A analise da Figura 5 indica que as fracoes ra
mos e miscelanea apresentaram a mesma tendencia quanto a varia
cao estacional. 0 periodo de maior deposicao iniciou ao final
da estacao seca e prosseguiu ate meados do verao.

A Figura 5 mostra, no ano de 1977, a ocorrencia
de um periodo de deposicao foliar mais intensa entre os dias
15.7 e 11.11. Estas datas compreendem as partes central e fi
nal da estacao mais seca e o inicio da estagcao chuvosa. Entre
tanto, como mencionado no item 6.4, ha indicios de que a depo
sicao no periodo de 14.7 a 19.8 envolveu quantidade significa
tiva de folhas nao senescentes. Deste modo, a queda de folhas
fisiologicamente deciduas deste periodo, no ano de 1977, deve
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ser considerada menor que a apresentada na Figura 5.

Em suas linhas gerais a variacao estacional da
deposigcao foliar na mata concorda com as informacoes de RIZZO
et al<i (1971), WARMING (1973, p. 220-232) e RIZZINI (1979, p.
83), referentes a ecossistemas naturais brasileiros situados
em regioes de climas similares. Ela assemelha-se, tambem, ao pa
drao observado no mesmo ano por POGGIANI (1978) em povoamen
tos de PZnus oocarpa, no municipio vizinho de Agudos.

As informacoes das Figuras 1, 5 e 6 permitem su
por que, na mata e no eucaliptal, a'época de maior deposicao
foliar foi equivalente nos 2 anos, embora o ano de 1977 nao te
nha apresentado estacao de menor precipitacao. Isto sugere que,
independente das chuvas, ha outros fatores ambientais e ou fi
siologicos associados a caducifolia. Pode-se citar, como possi
veis fatores ambientais, as variacoes estacionais de fotoperTg
do e temperatura.

Foram observadas variacoes quanto a  intensida
de de desfoliacao aparente das especies da mata, no perjodo se
co. Peroba rosa (Aspidosperma polyneuron) e guatambu branco
(A. ramiflorum), por exemplo, apresentam sinais leves de deci
duidade foliar, ao passo que arariba (Centrolobium sp), cedro
(Cedrela sp) e paineira (Chorisia speciosa) perdem todas as fo
lThas. A diferenca entre os comportamentos reflete caracteristi
cas adaptativas das especies, nao esclarecidas por ora.

6.2.2. Variacao estacional da deposicao de material or
ganico no eucaliptal

Embora de precisao insatisfatoria, as informa
coes das Figuras 1 e 6 indicam que no eucaliptal a deposicao
das fracoes ramos e miscelanea foi mais intensa em ocasioes do
periodo chuvoso. Em floresta de E. regnans, ASHTON (1975) tam
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bem verificou que a ocorréncia de tempestades pode provocar
maior queda de ramos.

A Figura 5 e 6 indicam que no eucaliptal a va
riacao estacional da deposicao foliar foi menos acentuada do
que na mata. Com efeito, a razao entre as medias das coletas
de maxima e minima deposicao diaria foi de 6,5:1 na mata e
3,2:1 no eucaliptal. Comparativamente, portanto, a queda de fo
Thas no eucaliptal teve menor associagao com as condigoes cli
maticas regionais.

A Figura 6 mostra que no eucaliptal a deposicao
foliar acentuou-se no final da primavera e no verao, periodos
de temperatura e pluviosidade elevadas. Dados de POGGIANI (co
municagcao pessoal) sobre plantagcao de E. saligna de 6 anos, em
solo de antiga mata, em Piracicaba, SP, mostram padrao similar,
com deposigcao foliar mais intensa no verao. Os eucaliptais, por
tanto, diferem da vegetacao natural da regiao, quanto a varia
cao estacional da deposicao de folhas, e aproximam-se do padrao
inferido de SPECHT e BROUWER (1975) para especies do leste da
Australia, regiao de onde E. saligna e E. grandis sao origina
rias.

0 item 6.4. propoe uma explicacao para o pico
isolado da coleta de 19.8.77, mostrado na Figura 6.

De acordo com as observacoes de RIZZ0 et ali<
(1970) e WARMING (1973, p. 220-232), a queda de folhas das ar
vores do cerrado mais intensa no periodo de menor pluviosida
de do ano. Todavia, informacoes presentes em FERRI (1964), GOODLAND
(1979a, p. 13-20) e RIZZINI (1979, p. 114, 145 e 167) deixam
claro que o fato nao pode ser atribuido de modo exclusivo ou
principal as condicoes de disponibilidade de agua do solo. Por
tanto, outros fatores ambientais e ou fisiologicos estao envol

(
e

vidos. Devido as diferencas nas caracteristicas de variacgao es
tacional da queda de folhas em eucaliptais e em cerrados, pode
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ser considerado que os fatores que controlam a deposicao foli
ar em cerrados e em eucaliptais tambem diferem.

A manutencao das folhas do eucaliptal no perio
do mais seco do ano poderia, aparentemente, ser tomada comopro
va de que nao ha restricao seria a transpiracao nesta epoca.
Isto seria possivel devido ao desenvolvimento de sistema ra
dicular profundo, usualmente atribuido aos eucaliptos planta
dos no Brasil, embora informacoes numericas, como as de FERRI
(1964), sejam raras. As raizes profundas poderiam, potencial
mente, garantir suprimento adequado de agua.

A hipotese nao esta provada de modo direto, atu
almente. Alem disso, ela explicaria a manutencao de folhas no
periodo mais seco, mas nao a queda no periodo quente e chuvoso.

Segundo SPECHT e BROUWER (1975), investigacoes
demonstraram que a foliacao e a desfoliacao tendem a ocorrer
simultaneamente em comunidades perenifolias da Australia. Base
ados nesta tendencia, os autores admitem que o padrao de depo
sicao foliar pode dar uma ideia razoavel da variacao estacio
nal do crescimento de gemas. Aceitando esta suposicao para eu
caliptais de Lencois Paulista e Piracicaba, a variacao esta
cional da deposicao foliar pode, em hipotese, ser associada ao
estabelecimento de desnivel de concentracao de auxina entre ra
mo e limbo, apontado por STREET e OPIK (1974, p. 295-303) como
um fator critico na abcisao. O crescimento intenso de gemas se
ria decorrente das condicoes ambientais do fim da primavera e
do verao. Como as gemas e as folhas jovens sao centros impor
tantes de sintese de auxinas, o movimento basipetalar das auxi
nas resultaria em desnivel de concentracao entre ramo e limbo,
devido ao aumento do nivel de auxinas do ramo.

A intensificagao de deposicao foliar nos -euca
liptais de Lencois Paulista e Piracicaba ocorreu em periodo
quente e chuvoso. Baseando-se em SPECHT e BROUWER (1975), a ele
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vacdo de temperatura e o mais provavel fator ambiental que po
deria desencandear o crescimento intenso de gemas nos eucalip
tais de Lencois Paulista e Piracicaba, no periodo de deposi
cao foliar mais intensa. Resumindo dados australianos referen
tes a especies de Eucalyptus ao sul do Tropico de Capricornio,
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 nao tem papel decisivo no fenomeno. Corrobo
rando esta hipEtese, C0Zz0 (1971) verificou, em Buenos Aires,
Argentina, em plantacoes de E. camaldulensis, maior deposicao
foliar no verao, sem precipitacoes, apos as chuvas da primavera.

6.3. Deposicao anual de material organico

Segundo dados coletados na sede da Fazenda Rio
Claro, os anos de 1976 e 1977 apresentaram precipitagoes aci
ma da media, atingindo 1789 a 1400mm, respectivamente. Estes
fatos justificam a recomendacao de MEDWECKA-KORNAS (1971) de
que a deposicao de material organico de um ecossistema flores
tal qualquer deve ser medida por um perjodo minimo de 3 anos.

6.3.1. Deposicao anual de material organico na mata

A Tabela 6 indica que as folhas corresponderam
a 64,0% do total de material organico depositado. Esta percen
tagem enquadra-se na faixa de 60-80% em que estao comumente si
tuados os valores determinados em florestas tropicais e subtro
picais, quando sao empregadas parcelas de coleta semelhantes.
Todavia, a fracao miscelanea correspondeu a 23,4%, superior aos
valores de 1-15% comumente encontrados.

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

A Tabela 7 mostra que as deposicoes de nutrien
tes e do total de material organico da mata sao proximas dos
valores determinados por NYE (1961), em floresta secundariade
cerca de 40 anos, em Ghana. As participacoes da deposicao foli
ar em relacao ao total de material organico deposto, determina
do por uso de bandejas, tambem sao semelhantes (64,0% na mata
de Lencois Paulista e dois tercos em Ghana).

Na floresta de Ghana, NYE (1961) avaliou, por
meio indireto, a deposicao anual de material lenhoso de gran
des dimensoes ("timber fall") em 11 200 kg/ha. 0 metodo utili
zado baseia-se na suposicao de que em florestas plenamente de
senvolvidas a deposicao anual de material lenhoso grossoe equi
valente a producao anual de madeira.

0 metodo empregado por NYE (1961) permite a es
timativa da deposicao de material lenhoso de grandes dimensoes
na mata de Lencois Paulista. Considerando que o valor da rela
cao entre as taxas de "increment" a/ de floresta subtropical e
tropical apresentadas por RODIN e BAZILEVIC (1967) e de 75%, e
multiplicando 11 200 kg/ha por 75%, o "timber fall" anual da
mata de Lencois Paulista alcancaria 8 400 kg/ha. E desejavel,
sem duvida, que este valor seja testado, atraves de mensura
coes diretas.

a/ "Increment... (is) ... the annually increasing mass of leaves
and herbaceous organs plus the increment of wood and roots".
RODIN e BAZILEVIC (1967, p. 27)
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Nao e possivel aplicar o metodo proposto por
NYE (1961) para o eucaliptal, pois sua biomassa esta em expan
sao. Todavia, baseando-se nas porcentagens de falhas e de Ervg
res mortas, a deposicao media anual de material lenhoso de gran
des dimensoes pode ser estimada, grosseiramente, como inferior
a 1 000 kg/ha, no periodo dos primeiros 5 anos. E desejavel que
tambem esta estimativa seja testada na pratica, em ecossiste
mas similares.

A comparacao das estimativas apresentadas evi
dencia a necessidade da medicao de "timber fall" em -ecossiste
mas florestais, sempre que houver desejo de determinar a magni
tude real da deposicao de material organico.

A deposicao de material lenhoso de grandes di
mensoes contribui de modo relevante para a heterogeneidade da
organizacao espacial e da composicao quimica do piso florestal.
Quanto maior a variacao destas caracteristicas, maior o numero
de formas de vida que podem viver ali. 0 material lenhoso do
piso da mata, em maior quantidade e mais heterogeneo que o do
eucaliptal propicia, comparativamente, maior diversidade biolo
gica.

6.3.2. Deposicao anual de material organico no eucalip
tal

Como indicam os dados da Tabela 6, no eucalip
tal as folhas corresponderam a 61,9% do material organico depo
sitado nas bandejas, valor considerado normal quando comparado
a literatura mundial. A fracao ramos, todavia, situou-se acima
do normal, equivalendo a 29,6%. A deposigcao elevada de ramos
concorda com resultados de ASHTON (1975), que determinou valo
res de 21-27% em florestas de E. regnans . 0 autor atribuiu a
elevada participacao de ramos a rapida lignificacao dos lanca
mentos, considerada por JACOBS (1955) como uma caracteristica
de eucaliptos de rapido 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 deposicao de material organico, mostrado na Tabela 6,
e considerado normal para a latitude em que se encontra, de
acordo com grafico proposto por BRAY e GORHAM (1964, p. 128).

Na literatura consultada nao ha dados confiaveis
sobre a deposicao anual de material organico em cerrados; nao
e possivel, portanto, a comparacao segura do eucaliptal com a
vegetacao primitiva do local, um cerrado aberto. Todavia, a
media de deposicao foliar anual do eucaliptal, igual a 4687
kg/ha, equivale a 5,3 vezes o valor apontado por HOPKINS (1966)
para savana antropica da Nigeria, a 1,6 vezes o valor indicado
por MALAISSE et aliz (1975) para savana do Zaire e a 1,1 vezes
o valor determinado por RIZZ0 et alii (1971) em cerrado proxi
mo a Goiania 2/.

Dois aspectos devem ser objetos de atencao na
comparacao entre as taxas de deposicao de material organico de
uma plantacao florestal e de um cerrado. O primeiro e que a ta
xa de deposicao de uma plantacao jovem, como o eucaliptal de
Lencois Paulista, aparentemente nao e constante, aumentando de
ano a ano. E conveniente, portanto, a obtencao de wuma media
anual que possa exprimir a deposicao proporcionada por cada ci
clo de corte; esta media deve incorporar os residuos de explo
racao. Outro aspecto e a necessidade de quanfificar a deposi
cao de material organico proporcionada pelo estrato inferior
dos cerrados (principalmente pelas gramineas), ao lado da depo
sicao dos estratos arbustivo e arboreo. Como indicam os dados

"3/ Os autores apresentaram graficos com dados de 6,5 meses de
coleta; para o calculo do periodo restante foi consideradaa
deposicao mensal de 200 kg/ha, adotada a partir de informa
coes do artigo. A amostragem utilizou somente uma parcela de
1m® e ndo ha indicacao explicita de secagem do material co
letado.
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de MALAISSE et alzZ (1975), referentes a uma savana do Zaire,
a contribuicao do estrato inferior pode ser muito importante.

ANDRADE (1940) informou ter medido por 8 anos
a deposicao de material organico em eucaliptais paulistas e de
terminado o valor de 14 000 kg/ha. 0 autor nao forneceu infor
macoes precisas sobre os povoamentos medidos e a metodologia
utilizada; da leitura do artigo conclui-se, todavia, que nao
foram incluidos ramos grossos ou caules. Nao ha indicacao ex
plicita de que o material coletado tenha passado por secagem.

0 total anual da deposicao no eucaliptal de Len
cois Paulista e claramente inferior ao encontrado por ANDRADE
(1940). Ele e, entretanto, proximo ao valor total do povoamen
to de Eucalyptus saligna de 6 anos de idade mencionado por
POGGIANI (1976), segundo comunicacao pessoal.

Como mostra a Tabela 8, a relacao entre a media
da deposicao foliar anual do eucaliptal (4687 kg/ha) e a area
basal considerada representativa do periodo de medicoes (20,3
m2/ha) e de 231 kg/mz. Este valor e superior ao de 70-75 kg/m%
determinado por BONNEVIE-SVENDSEN e GJENS (1957), citado por
BRAY e GORHAM (1964), em populacoes de folhosas e coniferas,
na Noruega. Adicionalmente, o eucaliptal apresenta maior velo
cidade de crescimento em area basal, o que contribui potencial
mente para aumentar a diferenca entre as taxas acumuladas de de
posicao do eucaliptal de Lencois Paulista e dos ecossistemas
nordicos.

A Tabela 8 evidencia a proximidade entre os va
lores da relacao deposicao foliar: area basal para as planta
coes de eucaliptos consideradas. Este fato permite prever a
possibilidade futura de fixar correlacoes entre valores de area
basal e de deposicao de material organico em plantacoes flores
tais brasileira, desde que novas investigacoes sejam feitas.
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Outrossim, considerando que a area basal do eucaliptal de Len
cois Paulista ainda esta aumentando, pode-se prever que sua de
posigcao foliar aos 6 anos sera proxima a do eucaliptal de mes
ma idade, situado em Piracicaba.

Na literatura consultada nao ha informacoes que
permitam a comparacao da relacao deposicao foliar: area basal
da mata, apresentada na Tabela 8, com dados de ecossistemas si
milares, subtropicais.

e B e P . L P Y T T T RO N

6.4. Variacao estacional da concentracao de nutrientes

Como mencionado no item 6.2., no interior do Es
tado de Sao Paulo ha um apice de deposicao foliar de julho a
outubro, aproximadamente. Deste modo, o exame superficial da
Figura 5 faz supor que no periodo de 15.7 a 19.8 tenha ocorri
do grande queda de folhas fisiologicamente deciduas na mata.

Entretanto, a elevada concentracao de K na fra
cdao foliar da coleta deste periodo, mostrada na Figura 7, im
plica em expressiva participacao de folhas mais jovens. Segun
do observacoes locais, no dia 23.7 ocorreram ventos fortes e
precipitacao; supoe-se que estes fatos.fenham ocasionado a que
da de folhas mais jovens. Outras caracteristicas da coleta de
19.8, como o pico isolado de deposicao de folhas no eucaliptal,
com alto teor de K (Figuras 6 e 8) e a elevacao das quedas de
ramos na mata e no eucaliptal (Figuras 5 e 6), reforcam a hipo
tese. Nao houve geadas no periodo. Exemplos similares foram ob
servados por WEBB et al<z (1969), GOSZ et aliz (1972) e GESSEL
e TURNER (1976).

A Figura 5 indica que na mata as duas coletas
apas 19.8 tiveram, presumidamente, participacao macica de fo
Thas fisiologicamente deciduas. A Figura 7, pois, permite con
jeturar que as concentracoes de N nao diferem de modo marcante
entre as folhas Jjovens (19.8) e as fisiologicamente deciduas
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(13.9 e 7.10). Esta suposicao nao e afetada por possivel inter
ferencia de lavagem foliar ou de contribuicao atmosferica: o N
e um elemento pouco susceptivel de arrasteye a Figura 1 indica
que as precipitacoes do perijodo de 20.8 a 7.10 foram baixas.

A constancia nas concentracoes de N das folhas
da mata concorda com as observacoes de NYE (1961). Para este
autor, nas folhas de especies tropicais aé migracoes de N an
tes da queda seriam consideravelmente menos importante que nas
especies da zona temperada. Como sugeriu DOMMERGUES (1963), es
te comportamento poderia explicar a maior chéentragEo de N
do material de deposicao de florestas trdpicais.

As informacoes da Figura 8 permitem supor que
tambem no eucaliptal ha constancia da concentracao de N em fo
Thas fisiologicamente deciduas e em folhas mais jovens. Na 11
teratura consultada nao ha informacoes sobre este aspecto; en
tretanto dados de HAAG et alzz (1976), sobre folhas verdes de
eucaliptos, permitem supor a movimentacao do nutriente. A com
provacao deste comportamento e a elucidagao de outras questoes
que surgem do exame das Fiquras 7 e 8 - como o contraste entre
0s picos'de concentracao de K e a relativa invariabilidade das
concentracoes de P, Ca e Mg na mata - exigem a realizacao de
pesquisés orientadas estritamente para tais finalidades. A in
clusao de médigSes sobre lavagem foliar e a caracterizacao pe
riodica das concentracoes de nutrientes em folhas verdes serao
essenciais nestas investigacoes.

6.5. Concentracoes de nutrientes no material deposto no pe

riodo anual

Como mostra a Tabela 5, a fracao foliar da mata
apresentou maior concentracao total de nutrientes que a fracao
ramos, e 0os teores de Ca de ambas foram equivalentes, fatos
constatados tambem em outras investigacoes. A concentracao tg
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tal da fracao miscelanea foi proxima a da fracao foliar, con
cordando com resultados obtidos por KLINGE e RODRIGUES (1968b),

GOSZ et alii (1972), EGUNJOBI (1974) e BERNHARD-REVERSAT (1976).

A Tabela 5 revela que no eucaliptal as fracoes
ramos e miscelanea foram bem diferenciadas das folhas quanto a
concentracao total. A respeito da concentracao de Ca, a rela
cao ramos: folhas e inferior a da mata (0,7:1 no eucaliptal e
1:1 na mata), concordando com dados de ASHTON (1975) sobre gra
vetos de E. regnans.

Comparando as concentracoes da fracao foliar da
mata com resultados referentes a 20 ecossistemas de folhosas

a/

de diversas partes do mundo =/, verifica-se que o teor de Mg
da mata encontra-se proximo a media dos valores dos ecossiste
mas considerados, enquanto os demais elementos - particularmen
te N e Ca - encontram-se acima da media. As concentracoes da
fracao foliar do eucaliptal encontram-se claramente abaixo da
media dos valores dos ecossistemas considerados, com excecgao

da concentracao do Mg, mais proxima da media.

Como indicado em OVINGTON (1968) e SPURR e
BURTON (1973, p. 173), as arvores duma especie podem controlar,

dentro de amplas variagoes dos solos em que vivem, as concen

g/ Os dados originais foram retirados de MAHEUT e DOMMERGUES
(1960) , KLINGE e RODRIGUES (1968b), WEBB et alit (1969),
DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (19 70)‘, 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 padroes das médias
sdo: N = 1,20 + 0,11; P = 0,079 + 0,009; K = 0,59 + 0,08 ;
Ca=1,34 +0,15e Mg = 0,31 + 0,03.
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tracoes de nutrientes de seus orgaos. Por outro lado, em ocor
réncia natural as especies que apresentam maior teor de nutri
entes nas folhas tendem a ocupar solos mais ferteis, teorica
mente por encontrarem, ali, condicoes que lhes possibilitam
maior probabilidade de vida. Assim, as elevadas concentracoes
de nutrientes das folhas da mata devem ser entendidas como de
correntes das propriedades do solo e de caracteristicas ineren
tes as especies.

Os valores anuais das concentragoes de nutrien
tes das folhas deciduas 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 plantacao de E. saligna, respectivamente.

A comparacao direta dos teores de nutrientes da
mata e do eucaliptal, mostrados 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 deficiencias minerais aparentes
e, portanto as concentracoes de nutrientes devem ser encaradas
como normais. E importante mencionar que a plantacao de E. sa
ligna.investigada por POGGIANI (1976) em Piracicaba ocupa solo
de antiga mata e apresenta produtividade anual elevada, proxi
ma a 60 st/ha. A constancia das baixas concentracoes foliares
destes 2 eucaliptais (em relacao as medias dos 20 ecossistemas
de folhosas considerados) reforca a hipotese de que o fato pos
sa ser uma caracteristica de especies de Fucalyptus.

6.6. Deposicao anual de nutrientes

Excetuando-se o Mg, os totais de nutrientes depo
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 Africa, segundo dados comparativos reunidos por
KLINGE e RODRIGUES (1968a, 1968b) e EWEL (1976). A deposicao
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 deposicao de nutrientes na mata pode ser con
siderada elevada em termos mundiais, ja que as florestas tropi
cais e subtropicais apresentam taxas de deposicao superiores
as das florestas temperadas.

As caracteristicas edaficas da mata foram apon
tadas como possiveis responsaveis pelos valores elevados das
concentracoes de nutrientes e da deposicao de material organi
co. Estes dois aspectos, combinados, conduziram a taxa anual
de deposicao de nutrientes tambem elevada. Entretanto, a vege
tacao investigada esta restrita aos solos mais ricos quimica
mente e com maior disponibilidade potencial de agua. Presume-
se,pois, que o estabelecimento de ecossistema de estrutura po
pulacional semelhante, com a manutencao das taxas de deposicoes
observadas, somente podera ser conseguido em condicoes edafi -
cas equivalentes.

A Tabela 7 indica que as taxas de deposicao da
mata assemelham-se notavelmente as da floresta investigada por
NYE (1961). Nesta floresta, de precipitacao anual proxima a
1625mm, a Tabela 7 mostra participacao intensa da lavagem foli
ar na restituicao de K e P. Entretanto, os percentuais de lava
gem foliar nao podem ser transferidos entre ecossistemas, de
vido as particularidades de cada um, as quais determinam taxas
de remocao de nutrientes distintas. Torna-se evidente, pois,
a conveniencia da determinacao da lavagem foliar em cada ecos
sistema, para melhor quantificacao da etapa da restituicao de
nutrientes, condicao essencial a sua interpretacao correta.

Os dados sobre deposicao de nutrientes em for
macoes de Eucalyptus Sao escassos e envolvem variabilidade quan
to a especies, idades e locais. A Tabela 7 indica que os valo



82

res do povoamento de Lencois Paulista podem ser considerados
normais, quando comparados aos demais ecossistemas de Eucalyp
tus. A Tabela 7 tambem evidencia que os ecossistemas de Eucalyp
tus apresentam taxas de deposicao de nutrientes inferiores as
dos outros ecossistemas, e que esta situacao decorre principal
mente de concentracoes de nutrientes mais baixas no material
caido.

Informagoes constantes em OVINGTON (1968), DU
VIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) e PRITCHETT (1979, p. 203-
205) indicam que a restituicao anual de nutrientes pela deposi
cao de material organico constitui fracao importante, embora va
riavel, da absorcao total anual de nutrientes do ecossistema.
Atendo-se a este conceito, o fato de o eucaliptal apresentar
produtividade elevada e taxas de deposicao de nutrientes baixas
configura-lo-ia como constituido de especies pouco exigentes em
nutrientes, quando comparado aos ecossistemas da Tabela 7 (exce
to outros eucaliptais) e similares.

Entretanto, segundo PRITCHETT (1979, p. 200) ,em
um ecossistema florestal a absorcao total anual de nutrientes
e o acumulo 17quido anual de nutrientes na biomassa alcancam
valores maximos na fase inicial, de rapido crescimento. Dados
de METRO e DE BEAUCORPS (1958) e LUBRANO (1968) permitem uma
ideia da magnitude da retencao anual de nutrientes na madeira
exportavel, em eucaliptais do Norte da Africa e da Europa. Em
florestas maduras a retencao liquida anual corrente de nutrien
tes na biomassa e nula, pois a biomassa € constante; embora a
taxa de absorcdao anual seja inferior a da fase de rapido cresci

—

mento, a relacao deposicao: absorcao e igual a 1.

Evidencia-se, portanto, que os valores de resti
tuicao nao sao indicadores seguros de exigencia nutricional de
especies, principalmente quando nao ha informagoes sobre produ
cao anual de biomassa e quando os dados de restituicao sao par
ciais e ou sao empregados para comparar ecossistemas em esta
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gios sucessorios distintos. Somente o conhecimento da relacgao
entre as taxas anuais de construgao de biomassa e de absorcao
de nutrientes permite quantifiéar e comparar exigencias nutri
cionais. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) apresentam exem
plo da obtencao destas taxas, em floresta da Belgica.

6.7. Efeitos do eucaliptal sobre o solo

A determinacao da influencia do eucaliptal so
bre o solo somente poderia ser realizada caso fosse disponivel
um conjunto de informacoes referentes aos dois ecossistemas, o
atual e o antigo, um cerrado aberto. Os valores sobre as depo
sicoes de material organico e de nutrientes do eucaliptal cons
tituem apenas fracao das informacoes necessarias e permitem
somente abordagem, de modo generico, de possiveis consequen
cias.

6.7.1. Efeito da deposicao anual de material organico

A media da deposicao anual de material organico
no eucaliptal foi de 7 600 kg/ha, aproximadamente. 0 valor e
potencialmente inferior ao real, por excluir cascas, caules e
ramos grossos, devido ao sistema de amostragem empregado. Nao
ha, por ora, informagoes que permitam estimar a deposicao du
rante um periodo amplo, como os 6-7 anos de cada corte.

Referindo-se a cerrados do Triangulo Mineiro,
GOODLAND (1979b, p. 141) afirma que o nivel de materia organi
ca dos solos e baixo porque a vegetagio esparsa nao produz man
ta consideravel. Entretanto, pela literatura consultada, a uni
ca comparacao numerica possivel entre taxas de deposicao do eu
caliptal e de cerrados e atraves dos dados de RIZZ0 et alit
(1971), cujas ressalvas sao mencionadas no item 6.3.2. A media
da deposigcao foliar anual do eucaliptal foi ligeiramente supe
rior a do cerrado.

Considerando por hipotese uma igualdade de depo
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sicao de material orgénico entre um cerrado e um -eucaliptal
que o substitua, pode-se assumir, mantidas constantes outras
condicoes, que no eucaliptal o material deciduo sera incorp&rg
do ao solo em maior proporgao. Isto provem da ocorréncia. fre
quente de fogo nos cerrados na estacao seca - em que a deposi
cao e o acumulo de material organico sao elevados - ocasionan
do a destruicao da camada de detritos organicos superficiais.
A queima acarreta, tambem, perdas de N e S, por volatilizacao.
Obviamente, a ocorrencia de incendios em eucaliptais e rara,
devido as medidas de protecao adotadas.

Segundo OVINGTON (1968) o material organico de
positado por certas especies florestais tem decompoéigao lenta
e acumula-se na superficie do solo, podendo imobilizar ai con
sideravel quantidadé de nutrientes, a qual - deixa de ser dis
ponivel as plantas. Nao e suficiente, portanto, que uma plan
tacao florestal deposite quantidade satisfatoria de material
organico. Adicionalmente, sua taxa de decomposicao deve ser
adequada para tornar efetiva a ciclagem de nutrientes no " inte
rior do ecossistema.

Na literatura consultada nao ha dinformagoes
so bre velocidades de decomposicao do material organico caido
em matas, cerrados ou plantagoes flore stais brasileiras.
fodbyémvacao cotidiana de matas e euca]ipfais e dados prelimi
nares comparativos do autor permitem supor que a relacao depo
sicao: decomposicao em eucaliptais nao leva ao acumulo excessi
vo de material organico e nutrientes no piso florestal. A supo
sicao e reforcada ao comparar-se talhoes de eucaliptos com ta
Thoes de Pinus spp, em que a decomposicao do material organico
caido e reconhecidamente Jenta.

0s efeitos alelopaticos constituem outro aspec
to importante da qualidade do material organico depositado; en
tretanto, os conhecimentos sobre as plantacoes florestais sao
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praticamente nulos. E previsto que a medio prazo este assunto
seja considerado de prioridade.elevada, pois a conducao da sub
mata e importante opgSo dentro das atividades de manejo da vi
da silvestre em plantacoes florestais.

6.7.2. Efeito da deposigao anual de nutrientes

E reconhecido que ha, a longo prazo, um acumu
1o de nutrientes na camada superior de solos sob florestas. Ba
sicamente, o aumento e explicado pelo fato de que as raizes das
arvores absorvem continuamente nutrientes das camadas profun
das do solo e os depositam no piso florestal, atraves da lava
gem das copas e da deposicao de material organico. A seguir,
os nutrientes depositados sao incorporados ao solo.

Segundo PRITCHETT (1979, p. 196) a fertilizacao
artificial aumenta a produtividade por seu efeito em si e pelo
desencadeamento de processos que aumentam as taxas de circula
cao de nutrientes dentro do ecossistema. Isto ocorre tambem no
processo de fertilizacao da camada superficial pela vegetacao
arborea. Como exemplo, BAKER (1950, p. 180) relata que as gran
dés QUantidades de Ca depositados por Fagus sp criam ‘melhores
condicoes a fixacao de N por microrganismos.

0 conceito de que as florestas concorrem para a
melhoria dos solos provem principalmente da formacao da camada
superficial com concentracoes elevadas de nutrientes, a qual
e benefica a instalacao de culturas agricolas. A formacao da
camada superior de acumulo e funcao direta da deposicao de nu
trientes. Valores parciais de deposigcao de nutrientes em plan
tacoes florestais brasileiras sao apresentados na Tabela 7. Na
literatura consultada nao ha dados comparativos sobre cerrados.

Em geral, as plantagoes brasileiras de eucalip
tos sao aproveitadas em rotacoes curtas, dimensionadas em fun
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cao da manutencao de taxas elevadas de crescimento. Como men
cionado no item 6.6., esta pratica tende a tornar maxima a ex
portacao anual de nutrientes.

Configura-se, portanto, ao lado da contribuicao
de nutrientes a camada superior do solo, uma exportacao poten
cialmente intensa de nutrientes pelos cortes, principalmente
quando a madeira e retirada com casca. Este quadro concorda
com METRO e DE BEAUCORPS (1958), que afirmam que uma plantacao
florestal pode, simultaneamente, contribuir para a formacao de
uma camada superficial rica em nutrientes e reter anualmente
quantidades consideraveis de nutrientes na madeira exportavel.

Embora o acumulo superficial seja uUtil para com
pensar a evasao de nutrientes do ecossistema, DVINGTON (1968)
adverte que retiradas intensas de madeira podem ocasionar um
declinio de produtividade, pela incapacidade de o solo gerar
quantidades equivalentes as dos nutrientes exportados. A quan
tificacao periodica de nutrientes disponiveis no solo e na se
rapilheira permite uma avaliacao da influencia das plantacoes
sobre as reservas quimicas e previne a ocorrencia de situacoes
nutricionais criticas.

No estabelecimento de plantacoes de alta produti
vidade em cerrados ha aplicacao de calcario e fertilizantes,
por ocasiao do plantio. Mesmo assim, para eucaliptais em rota
coes curtas a fertilizagao pos-exploracao parece ser uma neces
sidade para a manutencao de capacidade produtiva local, pois
os solos de cerrados sao pobres em nutrientes prontamente dis
poniveis e em minerais intemperizaveis. Com estas adicoes de
nutrientes nao ha muito a temer quanto ao depauperamento das
condicoes quimicas do solo. Obviamente, devem ser realizados a
companhamentos periodicos - abrangendo tambem condigoes poten
cialmente desfavoraveis, como € o caso de plantagoes estabele
cidas sem adicao de nutrientes - para que sejam obtidos dados
numericos elucidativos.
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6.8. Sugestoes para inyestigacoes

Como fica evidenciado ao longo deste- trabalho,

ha carencia de conhecimentos sobre aspectos ecologicos de plan
tacoes florestais e de formacoes naturais. Esta situacao impe

de a compreensao da dinamica funcional dos ecossistemas e a ava
liagao de alteracoes decorrentes do estabelecimento de planta
coes. Em relagao a deposicao de material organico e de nutrien
tes, consideramos de carater prioritario a obtencao de dados

sobre:

a. ciclo biologico de nutrientes em plantagoes flores

tais e em formagoes vegetais, especialmente no cer
rado, abrangendo:

a.l. deposicao anual de material organico (com amos
tragem adequada para as diversas fracoes envol
vidas) e de nutrientes, incluindo lavagem foli
ar;

a.2. retencao anual de nutrientes na biomassa (dis

criminando madeira comercial, casca e copa, no
caso de plantacoes);

a.3. quantificacao de nutrientes do piso florestal
e do solo; e

a.4. velocidade de decomposicao do material organi

co caido;

produtividade primaria 1iquida em plantacoes flo
restais e em cerrados e outras formacoes vegetais;

sistemas radiculares de especies de Pinus e Eucalyp

tus; e

fenologia de crescimento de especies de Pinus e Eu
calyptus.



88

7. CONCLUSDES

Com base nos resultados e em sua discussao, po
de-se concluir que:

a) em ambos os ecossistemas investigados, a amos
tragem por bandejas de 1m2 mos trou-se adequada apenas para a
fracao foliar;

b) a mensuracao da deposicao de ramos, caules,
cascas e miscelanea requer a adocao de parcelas de amostragem
adequadas para cada uma destas fracoes;

c) a variacao estacional da deposigao foliar foi
diferente nos 2 ecossistemas: o periodo de maxima deposicao
ocorreu, aproximadamente, de agosto a novembro na mata, e de
dezembro a fevereiro no eucaliptal;

d) considerando a sobreposicao dos valores de
media + desvio padrao da media, a deposigao total anual de ma
terial organico e a deposicao foliar foram maiores na mata;

e) em comparacao com dados obtidos por amostra
gem com bandejas, a deposicao anual de material organico do eu
caliptal e considerada normal para sua latitude, enquanto a da
mata e elevada, equiparando-se aos maiores valores de flores
tas tropicais umida;

f) no eucaliptal o valor da relacao entre depo
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sicao foliar anual e area basal foi de 231 kg/mz, proximo a va
lores encontrados em plantacoes de Eucalyptus saligna em Pira
cicaba, SP;

g) as concentragoes de nutrientes nas fragoes
do material organico depositado sao consideravelmente maiores
na mata que no eucaliptals;

h) as quantidades de nutrientes depositadas na
mata sao bastante superiores as depositadas no eucaliptal, e
podem ser consideradas elevadas em termos mundiais; e

i) as concentragoes de nutrientes do material
deciduo e as quantidades de nutrientes debositadas no eucalip
tal de Lengois Paulista podem ser consideradas normais, quando
comparadas com resultados determinados em outros ecossistemas
de Eucalyptus.
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8. SUMMARY

Brazil has an area of approximately 2.5-3 million
hectares planted with fast-growing Fucalyptus 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 considered as being an important inicial step
towards understanting the ecossystems.

This paper deals with the litter fall and its
nutrient content in two contiguous forest ecossystems at Len
cois Paulista in the State of Sao 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 1m2 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 when measuring leaf fa]].‘Traps can be used to meas
ure the miscellaneous fraction in similar natural forests since
modifications in the sampling technique are made. For mensuration
of the bark and wood (including large branches and stems) frac

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

The annual means of litter fall and its nutrient
content were:

Vegetation Litter fall Nutrients (Kg/ha)
.. (Kg/ha) N P K Ca Mg
Natural forest
Total 10503 202,5 11,25 71,9  239,6 31,2
Leaf 6740 138,7 7,20 54,1 155,9 22,4
Eucalypt plantation
Total 7568 39,7 2,89 11,1 34,8 15,5
Leaf 4687 32,5 2,29 9,5 24,5 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 normally dry season and the eucalypt plan
tation leaf fall increased in the wet and hot season.

Mean annual leaf fall and mean annual total 1it
ter fall were higher in the natural forest than in the eucalypt
plantation. When compared 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 those values
normally obtained for rainy tropical forests. If included in
the same comparison the values found for the eucalypt plantation
can be considered normal for the latitude. For the fast growing
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eucalypt plantations in the State of Sao Paulo there seems to
be a mean annual leaf fall and basal:area ratio wich value is
about 230-260 kg/mz.

The values for nutrient concentration and nutri
ent content of the natural forest litter fall are similar to
the highest values found for other world ecossystems. The corre
spondent values for the eucalypt plantation are similar to those
of other Eucalyptus ecossystems, and sharply Tower than those
values of the natural forest.

The Titter 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 'néither be used for practical
purposes. A set of requested and related subjects is given as
a guide to establish further investigations.
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