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CICLAGEM DE MUTRIENTES EM ECOSSISTEMAS DE PLANTACUES
FLORESTAIS DE EUCALYPTUS E PINUS

POGGIANL, F.

RESUMOD

Fara se conhecer o padr3oc de ciclagem dos nutrientes
em ecossistemas de plantagSes florestais, foram guantifica-
dos 0s estogues e a movimentagao dos elementos N, P, K, Ca
e Mg num talhdo de Eucalyptus saligra plantade em Piraclica-
ba e num talh&o de Pinus caribaea var. hondurensis, planta-
do em Agudos. A gqueda de folhedo foi estudada durante um pe
riodo de 3 ancs, sendo gque no talhéoc de Eucalyptfus saligna
fol registrada uma deposigioc anual de 4,490 kg/ha contendo
27,3 kg de N, 2,2 kg de P, 16,7 kg de X, 44 kg de Ca e 9,3
kg de Mg e no talh3o de Pinus caribaea uma deposigdo anual
de 8.337 kg/ha contendo 43,7 kg de N, 2,2 kg de P, 22,2 kg
de K, 20,4 kg de Ca & 6,4 kg de Mg. A bicmassa do talhio de
Eucalyptus saligna, acs 11 ancs de idade, totalizou 186 t/ha
contendo 219 kg de N, 58 kg de P, 190 kg de K, 954 kg de Ca
e 81 kg.de Mg. O talhdo de Pinus caribaea, aocs 14 ancs, com
uma bicmassa total de 153,6 t/ha, apresentou o seguinte con
telido de nutrientes: 304 kg de N, 16,2 kg de P, 150,6 kg dea
K, 103,77 kg de Ca e 34 kg de Mg. Fol astudadoc também o acii-
mulo de nutrientes na serapilheira, bem comc a taxa de da-
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composigdo (K), calculada em 0,56 para o Eucafypfus safigna
e em 0,41 para © Pinus candibaea var. hondusrensis. Os resul-
tados sao discutidos face ds implicacdes ecoldgicas e silvi
culturais, tendo em vista o baixo estogque de nutrientes dis

poniveis no soclo,

ABSTRACT - NUTRIENT CYCLING IN EUCALVPTUS AND PINUS PLANTA-
TIONS

Distribution and movement of mineral nutrients (M,
F, K, Ca and Mg) were studied in an 11 ymars old stand of
Eucalyptus safigna and in a 14 years old stand of Pinus
caribaea var. hondurensis, located respectively near Piraci
caba and near Agudos (State of Sio Paulc - Brazil). In the

Eucalfypius saligna stand annual mean leaf-fall was 4.490
kg/ha with 27.3 kg of N, 2.2 kg of P, 16.7 kg of ¥, 44 kg of
Ca and 9.3 kg of Mg. In the stand of Pinus caribaea the

annual leaffall was 8.373 kg/ha with 43.7 kg of N, 2.2 kg of
P, 22.2 kg of K, 20.4 kg of Ca and 6.4 kg of Mg. The above-
ground biomass of Eucalyptfus safigna stand was estimated at
186 t/ha with 219 kg of N, 58 kg of P, 190 kg of K, 954 kg
of Ca and 81 kg of Mg. Pinus caaibaea Biomass was 153.6 t/ha
including 304 kg cf N, 16 kg of P, 150 kg of K, 103.7 kg of
Ca and 34 kg of Mg, Leaf-litter accumulation was also esti-
mated and decomposition rates (k) were calculated: 0.56 for
Eucafyptus safigna and 0.41 for Pinus caribaea wvar. hondu -
Agnsdis. Considering the total gquantity of mineral nutrients
in the above-ground bicmass ‘and the low resarves in the
scil of the stands, it was concluded that short rotations and
whole-tree harvesting would cause a detericoration in gsite
quality. The silvicultural rotations should not be shorter
than ecological cnes in order to maintain ecclogical equili

brium.
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INTRODUCAKD

A necessidade crescente de madeira para atender Aas
diferentes demandas do mercadc e © consenso cada vez mals
generalizado entre os especialistas de gue as florestas re-
presentam uma das principais alternativas energéticas para
o Brasil fazem crer gue, num futurc bem préximo, tanto as
florestas naturais como as plantadas deversoc assumir um pa-
Pel relevante no pancorama econdmico brasileiro.

Desta maneira, os movimentos ecoldgicos e os Brgios
de imprensa ressaltam diariamente, as possIveis catistrofes
ecolbgicas gue poderdo advir da destruigao sistemftica das
florestas naturais. Por cutro lado, muitos boatos e teorias
pseudocientificas s8o forjadas para mostrar o efeito preju-
dicial gue as florestas plantadas exerceriam sobre o ambien
te, principalmente em se tratando de macicos florestais for
mados com espécles exdticas de rApido crescimento.

H& necessidade de uma conscientizagio coletiva em re
lagd@o ac valor ecoligiceo das florestas. B precisc, concomi-
tantemente, esclarecer a opiniido pGblica scbre os beneflfcics
das florestas plantadas e também das normais implicagtes eco
légicas que estas acarretam, n&oc com intuito alarmista, mas
com © simples objetivo de esclarecer os fatos e contornar
clentificamente os problemas qgue possam efetivamente ocor-—
rer.

Todo & gualguer planejamento econdmico gue envolva a
utilizagao de recursos naturais deveria ser obrigatoriamen-
te precedido por uma avaliagidc das conseqgiiénclas ecolSgicas
resultantes de sua aplicacao.

A ecologia ndo deve ser, portanto, uma ciéncia que a
priori contraria gualguer empreendimento de cariter social '
ou econbmico, mas € desejAvel gue o governc e os enpresarios,
compenetrados de suas responsabilidades, ponderem as conse-
qli@éncias de suas atividades sobre o ambiente a médic e a
longo prazc, conscientes de gque gualguer empreendimento du-
radouro s5 pode estar respaldade em sSlidos conhecimentos
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ecoligicos.

ALGUMAS CONSIDERACDES SOBRE A ESTRUTURA DAS FLORESTAS NATU-
RAIS TROPICAIS

A espessa folhagem que recobre o solo de uma flores-
ta, resultante da sobreposigféo de varios estratos arbbBrecs
e arbustivo, da freglientemente a id&ia de uma vegetacidoc lu-
xuriante formada por muitas Arvores de grande porte e com
valiocso potencial madeireiro. Na maioria das vezes, naoc &
bem assim gue se encontra estruturada a floresta tropical,
cuja caracteristica principal & a heterogenidade das espé-
cies a sua irregularidade guanto 8 distribuigdc espacial das .
Arvores.

Um estudo completo, realizado por GOLLEY et al (1978)
nos d5 uma idéia bastante satisfatSria das caracteristicas
ecolégicas de uma floresta tropical. A Fig. 1, reproduzida
do citado estudo, evidencia a irregularidade da distribui-
¢8c arbdrea existente em dois lotes, totalizando um guarto
de hectare, considerando apenas as Srvores com mais de 10
cm de diametro.

E interessante notar gue, nesta &rea estudada, foram
encontradas apenas cerca de 480 Arvores por hectars, com dia
metro superior a 10 cm. Destas, apenas 10 ou 12 apresenta-
vam difmetro superior a 1 m e apenas 35 a 40, diimetro supe
rior a 30 cm.

Quanto & diversidade, as Arvores amocstradas aram cons
tituldas por gquase 40 aspécies diferentes, sendo algumas mals
freqiientes & outras raras.

Segundo os autores desta pesquisa, o ecossistema da
floresta encontra-se no climax, ou seja, no estigio final da
sucessac ecoldgica guando, segundo ODUM (1959}, "a produgao
anual da matéria orgdanica & igual ao consumo total” e, con-
seqgiientemente, ndo mais existe acimulo de biomassa™.

Efetivamente, & medida que a sucessac ecoligica atin
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ge seu estAgioc final (climax), o Indice de superficie foliar
torna-se cada vez mais elevado 8, conseqiientemente, o som-
breamentc mituo das plantas & mals intenso e a competigic en
tre as Arvores mais acentuada. Conseglientemente, nem todas
as folhas das copas das adrvores fazem fotossintese o dia in
teiroc, e os ramos inferiores dependem da fotoeslntese raali
zada pela parte superior da copa. Além dissc, num ecossista
ma florestal em climax, existe uma infinidade de animais que
ocupam todos os estratos da floresta, desda o topo das co-
pas até o sistema radicular, e gue consomem continuamente a
matéria vegetal produzida pela fotossintesa,
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Figura 1 -~ Distribuigao horizontal dos troncos das &Tvoras
com diimetro acima de 10 cm numa area de /& da
hectare de floresta pluvial tropical (GCOLLEY =t
al, 1%78).

A5 FLORESTAS PLANTADAS DO PONTOD DE VISTA ECOLOGICO

Quando uma area de floresta natural & conpletamente
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desmatada, apds algum tempo, em virtude das sementas e das
raizes vivas deixadas no solo, surge uma nova vegetagao, gua
apts vArios anos eveoluira novamente para uma floresta primi
tiva. Este processo evolutivo da vegetagao natural, gue nos
tropicos pode durar de 50 a 100 anos, recebe o nome de su-
cessdo secundaria,

A floresta plantada, do ponto de vista ecoldgico, cons
titui-se numa sucessdc secundaria racicnal, ou seja, orien-
tada segundo determinadas finalidades humanas e mantida sem
pre no estagio juvenil.

Quando o seu obijetivo primordial & apresentar aleva-
da produtividade, a primeira medida gue o homem toma & regu
larizar o espago entre as arvores, fazendo caber dentro da
aArea estabelecida ¢ nimerc mais convenliente de mudas, den-
tro de um planto de manejo previamente determinado.

Desta forma, num retangulo de um guatro de hectare,
como amostrado na Fig. 1, seria possIvel plantar aoc redor de
625 Arvores, num espagamento de 2 x 2 m, ou seja 2.500 por
hectare.

0 desenvolvimento uniforme de espécies de ripidnlmmg
cimento durante um perfodo de 7-8 anos posslbilitaria a
obtengaoc da mesma aArea basal, observada na floresta natural
tropical., Esta elevada produtividade seria obtida, basica-
mente, gracas 8 selegdo de Arvores apropriadas para © reflo
restamento, espagamento adeqguadc para retardar ac méximo a
competicaoc das copas e dos sistemas radiculares e outros tra

tos culturais.

A CADEIA ALIMENTAR

As florestas apresentam, basicamente, uma cadeia de
detritos. Em outras palavras, 1ssc significa gue o fluxo de
energia gue supre os diferentes nivels trSficos ocorre, na
maicr proporgac a partir dos detritos produzide pelas plan-

tas verdsas.
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A gueda das diferentes formas de material vegetal (fo
lhas, frutos=, sementes, ramos, etc.) supre de alimento uma
infinidade de pequencs animais, fungos e bacta@rias, até a
degradagido total da energia guimica scb a forma de calor e
a liberagdo dos nutrientes pela decomposigcdo total da maté-
ria organica.

Numa floresta natural existe uma imensa variedade de
nichos ecoldgicos, em virtude da diversidade das espéacies
vegetais, que fornecem © alimento scb a forma de fnlhuﬂ,!ﬂg
tos, sementes, madeira e detritos diversos. Centenas de asg-
pécies de peguenos animais, insetos, fungos e bactérias se
inter-relacionam nc aproveitamento da matéria orgdnica, cons
tituindo um todo complexo e extremamente equilibrado.

A partir do instante em gue se instala uma florasta
pura (onde predomina uma Gnica espécie arbdrea), ocorre um
forte afunilamento também na cadeia alimentar, com uma dris
tica redugac das espé@cies gue normalmente atuam nos diferen
tes nichos ecolbgicos.

Com a mudanga radical do tipo de detriteos & com a al
teragic das condigSes microclimAticas, os seres gque compdem
os diversos niveis troficos (herbIvoros, carnivoros, parasi
tas, etc.) s8c submetidos a uma selegio que altera grande-
mente a dinBmica das populagSes animais e vegetais, £ svi-
dente gue as populagdes formadas por seres mais tolerantes,
em relagdc s modificagSes ambientais realizadas, cresceam
rapidamente em nimero de individuos e assumem a dominSncia
na comunidade bibStica. Por outrc lado, muitas pﬂpullgamlnﬂm-
nichcs ecoldgicos muito diversos das condigdSes apresentadas
pela floresta homogénea desaparecem ou apenas alguns indivi
duos sobrevivem, mas com pouca representatividade dentro da
comunidade.

Resumindo, poderfamos dizer que a implantagio de uma
floresta homogénea resulta em uma reducdc deo nimeroc de aspé
cles; todavia, as espécies gue se adaptam aoc novo habitat au
mentam grandemente o numeroc de individuos.

Uma floresta artificial recém-implantada apresenta
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condigoes particularmente dristicas, visto gue o solc se en
contra guase gue totalmente descoberto. A medida gque as co-
pas se exXpandem, aumenta o sombreamento e o aciimule de de=
tritos sobre o solo, que se enriguece de matéria organica.
Ap&s alguns anos, verifica-se o retorno de varias espécles
nativas arbdreas e arbustivas, gue se desenvolvem debalxo
das florestas homogéneas. Com o reaparecimento das espéclies
vegetais, observa-se também a volta das espécies animais e,
lentamente, ocorre a recomposicgac, pelo menos parcial, da
biota primitiva. Exemplos bem caracteristicos desta evolu-
gao podem ser observados nos hortos florestals da antiga
Cia. Paulista de Estradas de Ferro e nas plantagoes de Pimus
da Cia. Agroflorestal Monte Alegre em Agudos-5F, onde o so-
tobosgue forma uma biomassa considerfivel e bastante hetero=
geénea.,

Uma das preoccupagdes do setor de Ecologia Aplicada de
Departamento de Silvicultura da ESALQ/USP consiste no enri-
gquecimento dos talhtoes homogénecs com espécles arbdreas ou
arbustivas capazes de apressar a reconstituigao, pelc menos
parcial, da cadeia alimentar. Algumas companhias, mais preg
cupadas com © problema da conservagic ambiental, vem desen-
valvendo programas de manejo da fauna silvestre dentro dea
florestas homogéneas, atraveés da protegac de manchas de ve-
getagdo natural e enrigquecimentc de Areas naturais remanes-—
centes com especies vegetals apropriadas para a alimeantacgao
de aves e mamiferos.

Evidentemente, se guizermos atribuir s florestas im
plantadas também um papel relevante na conservagio da fau-
na, seria preciso reformular alguns conceitos 33 arraigados
entre os florestals e empresirics brasileiros. Uma pratica
importante, por exemplo, seria a redugido do tamanho dos ta-
lhSes que permitiria a melhor penetragaoc das aves.

0 segundo aspecto esti relacionado com a manutengao
&« 0o enrigquecimento de areas com vegetnqiu natural, onde os
animals poderiam retirar seu alimento.

Do ponto de vista bicligico, & provavel gue a fauna
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e principalmente as aves existentes nas dreas de vegetagac
natural possam exercer um certo efeito benéfico para manter
o equilibric biolSgico dentro das prdprias plantagdes flo-
restais.

0 CICLO DE NUTRIENTES

Segundo PRITCHETT (1979}, na floresta podem ser es-
gquematizadas duas formas de ciclos dﬁ nutrientes: um exter-
no e outro interno. Ao ciclo externo, ele chama tambéam dea
geoguimico e inclui as formas de transferéncias de nutrien-
tes para dentro e para fora do ecossistema florestal. Ao
ciclo interno ele chama também de ciclo biolSgico, gue abran
ge apenas a ciclagem interna dos nutrientes no eacossistema
florestal. Este ciclo, contudo, pode ainda ser subdiwvidido
em duas partes: o ciclo bicgquimico gque se refere & movimen-
tagdc dos nutrientes dentro da prdpria Arvore e o ciclo bioc
geoguimico gque abrange a ciclagem dos nutrientes entre o L]
lo e a biomassa.

Na Fig, 2 sAo representadas as principais formas de
entrada e saida de nutrientes de um ecossistema florastal.

Famliripnliygis
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Figura 2 - Esguema simplificado do ciclo de nutrientas mine
rais em florestaas,
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Dentre as formas de entrada destacam-se principalmen
te o5 elementos gue sdo adicionados através da precipitagio
atmosférica, intemperismo da rocha matriz do scle e da adu-
bag&o. Quanto & salda de elementos do ecossistema: devemos
assinalar os efeitos da erosdo, da lixiviagdc e a exportacao
maciga de nutrientes pela exploragac da floresta.

A floresta nao perturbada, de maneira geral, apresen
ta uma grande estabilidade, ou seja, o8 nutrientes introdu-
zidos no ecossistema através da chuva e do intemperismo geo
l8gico estdo em equilibric com os nutrientes perdidos para
o8 rios e o lengol fredtico.

Bem diferente & o caso da floresta de rapido cresci=-
mento, onde a retirada da fitomassa florestal de forma sis-
temidtica e por cortes rasos age como um elemento de deseqgui
librio nutricional.

Infelizmente, se por um lado a energia radiante @&
abundante nos trdpicos, os solos gue normalmente sdc utili-
zados para o plantic de florestas, apresentam baixa fertili
dade & constituem-se no principal fator limitante, gue re-
duz consideravelmente a produtividade potencial da vegeta=-
cao.

O fSsforo e o potissio s3c em geral os principais ele
mentos limitantes, sendo gue em multos casos o calcioco e o
magnésic sao também elementos carentes.

For ocutro lado &€ preciso lembrar gque &€ Jjustamente
nestes solos pobres gue se implantam as florestas, visto gque
o8 solos mais férteis devem ser reservados, logicamente, pa
ra os cultives agricclas. Desta forma, nas culturas agrico-
las, onde as colheltas sao efetuadas uma ou mais wvezes ao
ano, € possivel gue o "input"” atmosférico nico tenha uma im-
portancia significativa no ciclo dos nutrientes; tocdavia, '
nas florestas onde os ciclos de corte sdic longos (de 5 a 35
ance)} a somatoria das entradas anuais de elementos guimicos
no ecossistema pode fornecer grande parte dos nutrientes gue
sdo acumulados na biomassa das Arvores. Por exemplo, COUTI-
NHO (1979} assinala em Pirassununga - interior do Estado de
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S&8c Paulc - uma deposigac atmosférica Por hectare/ano de
0,9 kg de P, 2,5 kg de K, 5,6 kg de Ca e 0,9 kg de Mg. POG-
GIANI et al {(1983) em Agudos~SP, numa floresta de Finul,:qg
cada por plantagoes de cana-de-aglicar anualmente queimadas,
aseinalam uma deposigido ainda malor de potissio, cllcio e
magnésio.

ACOMULO DE NUTRIENTES MINERAIS NA BIUHISSA ARBOREA DE PLAN-
TACOES FLORESTAIS

Nos ecossistemas das florestas temparadas e boreais
08 estogues de nutrientes no solo sdo muitas vezes superio-
res acs estogues de nutrientes na vegetacio. Ao contriario,
nas florestas de regides tropicais, em virtude do forte in-
temperismo, os solcos sdo geralmente pobres em nutrientes ,
sendo gque em virias situagSes ecolbgicas o maior acimulo de
nutrientes minerais localiza-se nos tecidos vegetals. Isto
€ observado principalmente em relagac ao foasforo e ao potés
eic (GOLLEY et al, 1978).

Nas florestas implantadas de ripido crescimento, si-
tuadas geralmente em solos de baixa fertilidade ou meEsmo am
dreas marginais, o aciimulo de nutrientes na fitomassa assu-
me uma importincia muito grande, visto ‘gue a exploracac da
madeira e ainda mais dos ramos e folhas representa uma gran
de perda de nutrientes, que poderi afetar as rotagoes futu-
ras. Vejamos inicialmente a Tab. 1 onde & apresentada a dis
tribuigdo de nutrientes minerais na biomassa arbSrea de uma
plantag3o de Eucalyptus safigne com 11 ancs de idade.

Nota-se um acimulo total da biomassa de 185.,9 tonela
das por hectare, sendo gue 90,4% & constituida pelos tron —
cos @ apenas 9,6% pelas copas das Srvores.

O cllcioc & o elemento cujo contefido 8 mais elevado
(954 kg/ha}), sendo gue a casca pode ser considerada como o
componente que mais acumula este elemento com 46,9% do to-
tal.
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Baseadas nestes dados, por exemplo, vArias empresas
que empregam tecnologia mails avangada no setor florestal,
utilizam a casca dos eucaliptos para produgac de energia,
mas recolhem as cinzas e as devolvem & floresta, obtendo uma
grande economia em adubos.

Na Tab. 2 sac expressos os valores de biomassa e nu-
trientes estimados para um talh@o de Pinus caaibaea var. hon
durenaid com 14 anos.*

Esta espécie, se comparada com o Eucalyptus safigna po-
de ser considerada menos exigente e portanto mencs acumula-—
dora de nutrientes, sendo o nitrogénic o elementoc armazena-—
do em maior quantidade, seguido pelo potéssio, cllecio, magnd
sio e fosforo.

Neste casoc, a pobreza de nitrogénic chbseirvada no so-
lo e, por cutro lado, a abund3ncia deste elemento nas Arvo-
res, sugere gue nesta floresta tenham se desenvolvido natu-
ralmente mecanismos de fixacido de grande eficiéncia.

As copas das Arvores, tanto dos eucaliptos como dos
Pinheiros, armazenam ac redor de 403 dos nutrientes minerais
contidos na biomassa arbbSrea acima do solo.

Este aspecto, profundamente estudade em Plantagoes
de diferentes idades de corte j& estl induzindo as empresas
florestais a n3o mais utilizar as copas das Arvores para pro
duzir energia, tendc em vista a elevada exportacdc de nu-
trientes. ;

A Tab. 3 apresenta a distribuigio percentual dos nu-
trientes minerais nos compartimentos: solo, seraplilheira e
Ervores deos talhSes antes mencionados ou seja: Eucalyptus
4afigna plantado em Piracicaba scbre solo podzélico, Pinus

-

(*) Todos os dados raferentes a Plantagdoes florestais apre-
sentados neste trabalho foram extraidos da tess des 14-
wre-doo@ncia do autor POGGIANI, F. Ciclagem dm nutrien
tes @m ecosslstemas de plantagoes florestais da Eucalyp
Lus 8 Pinus,. Implicacgdes silviculturals, Firacicaba.
ESALQAUSP - Departamento de Silvicultura, 1885, 2Z11p.
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caribaga var. hendurensis plantado em Agudos sobre Latosso-
lo Vermelho-Amarelo fase arenosa, além de um talhac de Pinus
gocaapa também plantado em Agudos.

Observa-se no caso do Eucafypifus safigna gue o egul=-
librio @ mais critico para os elementos fosforo e potissio,
visto gque a biomassa arbOrea contém respectivamente 47 ,5% e
39,8% dos estoques totals destes elementos.

FPara os outros elementos estudados; o solo constitul-
se num reservatdrio gque ainda poderia suprir os nutrientes
por um pericdo relativamente prolongado.

No caso dos pinheiros plantadcocs em Agudos, o aspecto
mais critico estaria ligado principalmente ac potAssio, vis
to gue a biomassa arbdSrea, em ambos o8 talhes, contém cer-
ca de 50% deste elemento &a o solo, apenas 42,8% no talhao
de Pinus caxdibaga var. honduaensdis & 45,6% no talhac de Pi-
M cocarpa.

MOYIMENTACAQ DOS NUTRIENTES ATRAVES DO CICLO BIOGEOQUIMICO

De acordo com PRITCHETT (1979) o acGmuleo anual 1ligui
do de nutrientes nas arvores pode ser considerado como a di
ferenga entre a absorgado total de nutrientes e os nutrientes
devolvidos ao solo através de ralizes mortas, folhede, lixi-
viagido das copas e deposicac de outroe detritos vegetais ,
COmo: Cascas, frutos & semaentes.

0 acimule anual liguide pode ser calculado a partir
de medigses periddicas gue visam estudar as variagoes da
biomassa arbGrea juntamente com o teor de elementos guimicos
gue constituem os tecideos vegetais.

E, portanto, necessfrio gue se conhega além dos nu-
trientes acumulados, os nutrientes devolvidos ao solo. Nes-
te aspecto, o acompanhamento da deposigao de folhedo consti
tul-se num dos dados mais importantes a serem astudados.

A guantidade de material orgénico depcsitado ac lon-
go de um ano esta relacionada principalmente com as condi-
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¢Ses climiticas, sendo menor nas regices frias e malor nas
regides equatoriais guentes e Gmidas.

For exemplo, florestas situadas em regides Articas ou
alpinas produzem anualmente cerca de 1 tonelada de serapi -
lheira por hectare, florestas temperadas frias 3,5 tonela-
das, florestas temperadas guentes 5,5 toneladas e florestas
equatcoriais cerca de 1l toneladas.

Quantc & pericdicidade de deposigao, esta varia de
espicie para espécie nas regides tropicais e subtropicais.

Nas matas do interior do Estado de Sdao Paulo a mailor
deposig@o de folhedo ocorre nos meses de inverno guando pre
valece o clima frio & seco.

Em talhoes formados por espécies exSticas, entretan-
to, © padrdc de deposigdo difere acentuadamente do das flo-
restas naturais.

Nos graficos das Figs. 3 e 4 sdao apresentados os pa-
drces de deposigdo num talhdoc de Eucafyptus saligna (Piraci
caba-SP) e em talhSes de Pinuds canibaea var. hondurensdis e
Pinus ococaapa {(Agudos-5SP).

-nﬁrnstﬁa DE FOLMAS [ hg/heAmeal

g8 8§ § 8§ & 8§ 8
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Figura 3 - Deposigio de folhedo no talhio de Eucalyptus saligna, Ma-
dias de 3 ancs de observacao.
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Figura & - Deposigaoc de aciculas nos talhdes de Pinus card-
baea var. hondurensis e Pinué oocarpa. Medias de

3 anos de obeservacgao,

Foi determinado através de eguagbes de regressac gue
a maior deposigac de folhas no eucaliptal estd relacionada

com a elevagio de temperatura no verao,
No caso dos talhoes de Pinus, a deposigao mais acen-

tuada de aclculas estaria relacionada com os periodos secos,
mas quentes, que ocorrem de forma irregular durante a prima
vera € o outono. Nestes perlicdos ¢ solo apresenta baixo ar-
mazenamento de aAgua (LIMA, 1979).
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Na Tab. 4 saoc apresentadas as gquantidades de nutrien
tes depcsitados anualmente, considerandoc gue em média, a
produgdc de folhedo no talhioc de Eucalyptus saligna foli de
4.490 kg/ha, no talhio de Pinus caribaeca war. hondurens.is
de 8.873 kg/ha e no talhio de Pinus ococarpa de 7.130 kg/ha.

Tabela 4 - Nuctrientes depositados anualmente sobre e sclo
dos talhOes experimentais (valor midio dos 3 anos

de coletas expresso aem Kg/ha/ano).

ESPECIES M P K Ca_ My
Eucalyptus safigna 27,313 2,21 16,70 44,07 9,31
Pinus canibaea 43,75 2,25 22,25 20,66 6,44 .

hondunenads

Pinus cocaapa 6,77 1,88 13,68 12,77 4,57

Observa-se, de uma maneira geral, gue os pinheiros de
pPositam maiores quantidades de folhas. Forém, oa eucaliptos
apresentam malores concentragSes de fSsforo, potdssio, cal-
cio e magnésio, depositando também guantidades maicores de
cdlcic e magnésio.

E em fungdo dos nutrientes absorvidos, acumulados e
devolvidos ao solo gue se caracterizam as espécies de maior
ou menor exigéncia nutricional.

HNa Tab. 5 & apresentada uma estimativa de mineralo-
massa absorvida, acumulada e devolvida ao solo, nos talhdes
florestais de Eucalyptus & Pinus 34 mencionados anteriormen
te,

Observa-se, por exemplo, esntre outros aspectos impor
tantes., que enquanto o Pinud caribaea var. hondurensis acu-
mula apenas 26,48 do cidleoio ahnnr?idu e devolva T73,6%; o
Eucafyptus safigna retém 66,3% e devolve ac Boclo 33,7%. Sen
do portanto esta Ultima espécie mais exigente em cilcio.
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Importante & ressaltar tambam a movimentagdo dos nu-
trientes dentro das prdprias Srvores (ciclo bBiogulmico) ;
Principalmente dos tecidos mais vaelhos para os tecidos mais
novos em fase de crescimento.

ATTIWILL (1980), estudando a transfera@ncia de nutrien
tes em Eucalfyptus obfiqua assinala que a formagéo do cerne
nas arvores pode ser considerada como um processo regulador
do crescimento em virtude da grande restituigdo de nutrien-
tes gque proporciona.

Por exemplo, a concentragic média de fésforo no al-
burnoc e no cerne das Arveres estudadas fol, respectivamente,
de 0,12 e 0,0016 g/kg e a concentragdo de fosforo foi de
0,6 @ 0,0075 g/kg.

Ainda segundo ATTIWILL (1979), a transigdo gue ocor-
r'e nos tecidos do tronco, de alburno para cerne, pode repre
sentar um papel significante no ciclo bioguimico, especial-
mente durante o estigio intermedifrio da crescimento da flo
resta. Por exemplo, a demanda anual de nutrientes de um
"stand" natural de Eucalyptfus obfigue & suprida atraves do
ciclo biogquimico e bicgeoquimico em B2% para o fSsforo, B6%
para o potassic, 78% para o magnésio e 84% para o cilecie. O
ciclo biogquimico do f&sforeo supre 46% da demanda enguantoc
que O ciclo biogquimico do cilcioc (elemento da balxa mobili-
dade) supre apenas 2%,

A partir do resultado de suas pPesguisas, ATTIWILL
{19739) concluiu gue a elevada eficidéncia gque algumas espa-
cles de eucaliptos apresentam de reciclarem o fosforo seria
uma explicagio para ¢ seu sucesso adaptativo em soclos caren
tes deste elemento.

Scbre este assunto, SILVA (1983) desenvolveu uma dis
sertacdc de mestrado Junto ao Departamento de Silvicultura |
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". Este
autor comparou o crescimento e o teor de nutrientes nos te-
cldes de cinco espécies de eucaliptos plantados em sole de
baixa fertilidade., Concluiu gue o Eucafyptus grandis fol a
espécie que apresentou o mais elevado Indice de aficidncia
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de utilizagac do fosforo e do potdssio,

Nesta pesguisa, as drvores de EFucafypitus ghrandis de
maior crescimento, apresentaram o5 teores mais elevados de
fo6sforo nas folhas e os mais baixos tecres no lenho do tron
co, o gue evidencia a acentuada translocacgdo interna deste
elemento.

ACOMULO E DECOMPOSIGAD DA SERAPILHEIRA

Sabe-se gue, de maneira geral, a camada de detritos
orgéniccs e principalmente de folhas gue se acumulam socbre
© sclo de florestas formadas preponderantemente por coniIfae-
ras & mais espessa do gue a camada gue se forma scbh flores=-
tas de folhosas. Isto se deve principalmente & decomposicio
mais lenta, gue caracteriza os tecldos das coniferas, o8
guails apresentam baixos teores de proteinas, mas elevados
tecres de lignina e derivados fendlicos gue inibem a atiwvi-
dade dos micro-organismos deccompositores,

Os fatores ambientais, tais como: temperatura = umi-
dade sac multo importantes na determinagic da taxa de decom
posigio.

0 tempo necessiric para um solo florestal atingir o
eguilibric em relagao ao acimulc da serapilheira pode va-
riar de dez anos, nas florestas tropicais que apresentam ré
pido crescimento, até mais de 100 anos, nas florestas de co
niferas das regides boreais.

Do ponto de vista ecologico, dentro da ciclagem dos
nutrientes, a serapilheira pode apresentar uma retengic con
sideridvel de elementos guimicos, Neste sentido, virios auto
res vém dedicando suas pesquisas para enfocar guantitativa-
mente os fenfmenos relativos ac aclimulec e decomposicic da
sarapilheira.

OLSON (1963) chama de K a taxa de decomposigio ina-
tantinea gue & o resultado da relag@o entre a gquantidade de
folhedo acumulado sobre o solo em equilibrioc din@mico (Xss)



549

e a gquantidade de folhedo depositado anualmente (L}, sendo
cs Vvalores expressos respectivamente em kg/ha e kg/ha/anc.
Tem—-se portanto

K= L/¥gg

Segundo o autor, os valores de K considerados como
muito elevados sao caracteristicas de florestas tropicais e
variam de 4 a 1. Por exemplo, florestas tropicais da Africa
apresentam valoree de K préximos a 4. Para florestas de pi-
nheiros ao sul des Estados Unideos, o valor de K gira ao re-
dor de 0,25, enguanto gue outras florestas de pinheiros si-
tuadas no Estado de Minesota, apresentam valores de K muito
baixos, ao redor de 0,0625, o gue indica uma decomposigao
muito lenta. '

Na Tab. € sdoc apresentados os valores relativos ao
acimulc de folhedo e nutrientes nos diferentes talhdes flo-
restals de Eucafypfus e Pinus, plantados respectivamente em
FPiracicaba e hAgudos,.

Tabela 6 - Hutrientes contides no folhedo acumulado sobre o

eoloc dos talhoes florestais. (kg/ha)

Falhado E L E M E H T ] g
ESPECIE
Acumulado H F K Ca Mg
Eucalyptus
Aﬂligna 7936 =>0,2 4,6 10,6 59.5 14,6
Pinus caribaea var.  ,,,4, 155,6 8,5 19,83 38,2 8,9
hondunendis . g » " '

Pinua oocanpa 19454 164,77 8,7 21,0 33,2 9,3
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Apesar das concentragdes de elementos mais baixas
ocbservadas nas aclculas das pinheiros, o folhedo apresenta
um maior acimulo de M, P e K em wvirtude do proprio actimaulo
de acliculas na serapilhelira.

Quante ao eucalipta, o acGmulo do folhedo na serapi-
iheira & comparavel acs das florestas naturails, todavia o
conteiido de nutrlientes & inferior devido & balxa concentra-
gdc de elementos gquimicos analisados nas folhas caducas dos
eucallptos.

Como 33 foi assinalado, o malor acimulc de serapilhal
ra em florestas de conlferas em relagdc &s florestas de fo-
1hosas & um fendmeno observado no mundo inteiro. Entretanto,
este aspecto preccupa os silvicultores e de forma mais acen
tuada, guando se trata de florestas plantadas de ripido cres
cimento onde a retengac de nutrientes na serapllheira pode
acarretar uma caréncia nutriciconal nas arvores. Esta preocld
pacdac tem sido mals acentuada entre os pesguisadores gue Vem
estudando o comportamento de Pinus aadiafa na Austrélia e
Nova Zelindia. FLORENCE & LAMB (1975) salientam gue princi-
palmente em s0los arenosos e de baixa fertilidade, os nutri
entes contideos no folhedo acumulado representam uma grande
proporgao do estogue total do ecossistema florestal.

A Tab. 7 mostra as taxas de decomposigdc do folhedo
depcsitado nos talhdes florestails estudados em Piracicaba a
Agudos .

O valor de K (taxa de decomposigic) do folhedo do el
caliptal & ligeiramente superior ao observadec por DELITTI
{1984) em mata ciliar também situada no interior do Estado
de S3ic Paulo,., Todavia os valores de K ncs talhdes de FPinus
sAc mals baixos, como alifis era esperado.

voltando a observar a Tabk. 2 ncota-gse Jque principal-
mente no caso das plantagSes de Pinus, a retengdc de nitro-
génic e f8sforo em relagic ac total do ecosslstema 8 res-
pectivamente de 9% e 11%. Estes valores sdo multo elevados
se comparados com as porcentagens da acimulo de nitrogenic a
f&sforo assinalados na biomassa total das Arvores.
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Isto sugere que cuidados especiais de adubag3o, mane
jo e exploragao da floresta devam ser tomados para gue ndo
haja reflexos na produtividade das rotagoOes futuras em vir=-
tude da interrupgac do ciclo dos nutrientes, devido & lenta
decomposigac da serapilheira.
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