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1. RESUMO

No Brasil as plantações florestais com espécies
de Pinus e Eucalyptus somam quase 3 milhões de hectares. A t~
xa anual de aumento de à re e plantada e 200-250 mil hectares.
Todavia, tia carência de 'estudos ecológicos sobre plantações
florestais e sobre ecossistemas naturais. A dinâmica funcio
nal dos ecossistemas é pouco conhecida, e não ha dados numeri
cos para avaliar os efeitos da substituição das vegetações n~
tivas pelas plantações, ou para identificar fatores potencial
mente limitantes ã produtividade das plantações. Neste est~
gio de co n h.ec i me n t os , investigações sobre o ciclo biológico de'
nutrientes são consideradas como um passo inicial importante'
para a compreensão dos ecossistemas florestais.

o presente trabalho trata da deposição de mate
rial orgânico e de seus nutrientes em dois ecossistemas flo
restais contlguos, localizados em Lençóis Paulista, SP. ~ dos
ecossistemas é uma area de floresta riparia subtropical lati
foliada semidecldua, madura. O outro corresponde a uma plant~
-çao 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 vegetação original do
local da plantação de eucaliptos era um cerrado aberto. O solo
da mata é mais rico em nutrientes e tem maior teor de argi la
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que o solo do eucaliptal. Em ambos os ecossistemas o material

de c i duo foi coletado em bandejas quadradas de 1m2 de área de

retepção, por um perlodo de 15-16 meses. O material cóletado

foi dividido em 3 frações: folhas, ramos e miscelânea. Foram

efetuadas análises q uimi c as para determinar N, P, K, Ca e Mg.

A amostragem baseada em bandejas de 1m2 foi a de

quada somente para a mensuração da queda de folhas. Há indl

cios de que a amostragem por bandejas pode ser utilizada para

a medição da fração miscelânea em florestas naturais simi l~

res ã de Lençóis Paulista. Para a mensuração de cascas decl

duas e da queda de partes lenhosas (incluindo ramos de todos

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

As medias anuais de deposição de material orgâ

nico e nutrientes foram:

Material - Nu t r i e n te s (kg/ha)organi co
Vegetação

(kg/ha) N p K Ca Mg

Mata

Total 10503 202,5 1 1 ,25 71 ,9 239 ,6 31,2

Folhas 6740 1 38, 7 7,20 54, 1 155,9 22,4

Eucaliptal

To ta 1 7568 39 , 7 2 , 89 11 , 1 34,8 15 ,5

Folhas 4687 32,5 2,29 9 ,5 24,5 1 1 , 7

As folhas constituiram a principal fração do

material coletado nas bandejas, equivalendo a cerca de dois

terços do total, tanto na mata como no eucal i ptal. O padrão

de variação estacional da deposição foliar diferiu nos dois

ecossistemas. Na mata, a deposição foi mais intensa no p e r i o

do de agosto a novembro, aproximadamente, o qual normalmente
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corresponde ao final da estação mais fria e de menor precipi
tação e ao inlcio das chuvas: No eucaliptal a deposição foli
ar mais intensa ocorreu de dezembro a março, aproximadamente,
enquadrando-se dentro do perlodo quente e chuvoso.

Os valores anuais medios da fração foliar e da
deposição total de material orgânico foram maiores na mata.
Comparados com valores da literatura mundial obtidos por amos
tragem com bandejas, os valores da mata são elevados para a
latitude local, e aproximam-se de valores considerados pr~
prios de florestas tropicais umidas; as taxas de deposição do
eucaliptal são considerados normais para a latitude local. Hã

.indlcios de existência de relação entre deposição fáliare ãrea
basal em eucaliptais de alta produtividade do interior do Esta
do de são Paulo, em idade pr~xima ao primeiro corte, e de que

- - 2o valor da relaçao e em torno de 230-260 Kg/m .
Os valores das concentrações em nutrientes das

frações declduas da mata e os das quantidades de nutrientes
vindas ao solo pela deposição do seu material orgânico são pr~
ximas aos valores mais elevados relatados pela literatura mun

- - .dial. Os valores correspondentes do eucaliptal sao proxlmos, -aos de outro~ ecossistemas de EucaZyptus~ e sao acentuadamente
inferiores aos valores da mata.

A deposição de material orgânico e seus nutrien
tes constituem apenas aspectos parciais da dinâmica de ecossis
temas florestais, e necessitam de outras informações para que
possam ser claramente interpretadas e para que possam ser uti
lizadas na definição de ações prãticas, como a adubação. Por
este motivo, são fornecidas sugestões para futuras pesquisas,
consideradas prioritarias no estãgio atual de conhecimentos.
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2. INTRODUÇAO

~ medida que um ecossistema natural evolui p~

ra o estágio climax sua homeostase aumenta. O estágio climax

representa o ápice da í n t e r a çào harmônica dos organismos entre

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

pelo homem moderno constituem ecossistemas extremamente sim

plificados, nos q ua i s se procura manter um estado não equili

brado entre os seres vivos, mas sim favorável às espê ci es pla~

tadas, previamente selecionadas para proporcionarem produtivi

dade elevada. Todos os fatores de produção são dirigidos para

as especie~ plantadas; a progressão para.o estágio climax e

visualizada como competiçao por plantas indesejáveis e siste

rnaticamente sustada.

-Estes conceitos permitem a compreensao de ca

racteristicas dos dois modos bâsicos de produção racional de

madeira e produtos florestais: a exploração de florestas nat~

rais~ acompanhada de prâticas de manejo, e o estabelecimento

de plantações de e s p e c i e s selecionadas, em monoculturas ou con

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

maior amplitude de opções para o uso mii l t i p l o da floresta. Por

seu lado, as plantações florestais permitem a obtenção de pr~

dutividades mais elevadas, fator essencial às finalidades que

requerem grandes quantidades de madeira, de qualidade homog~
neas, a baixo custo final.
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A diversi~ade de esp~cies em formaç~es natu
rais no estãgio climax ~ função inversa da ocorr~ncia, em ~p~
cas atual ou passada, de fatores limitantes aos processos bio
lógicos. Nos continentes observa-se, com exceç~es, um aumento
da intensidade dos fatores limitantes com o aumento de latitu
de e de altitude, devido is condiç~es climãticas decorrentes
serem, de modo progressi vo, de s f a vo r à veís aos processes vi tai s.
ODUM (1975, p. 182) relata que nas florestas situadas imedia
tamente abaixo da tundra ãrtica a diversidade de esp~cies ~
baixa, muitas vezes com um ou duas esp~cies apenas. Em con
traste, CARVALHO (1978), em levantamento de 35 ha na Amazõnia
brasileira, constatou a exist~ncia de mais de 80 esp~cies ar
bóreas comercializãveis.

No aprovei tamento de florestas naturais uma bai
xa diversidade de e s p é ci e s torna simples as o pe ra ç ce s de man~
jo, e resulta em maior homogeneidade da ma t e ri a prima. De ou
tro lado, um numero elevado de especies exige experimentação
intensa para definir as prãticas de manejo, mais complexas, e
a heterogeneidade da m a te r i a prima requer soluções p a r t i c u la
res, t~cn;ca e economicamente viãveis, para sua utilização.
Indep.endente do grau de di ve rs i da de , hã necessidade de incor
porar-se grandes ãr.eas i atividades florestal, devido i p r od u
tividade não elevada. Estes motivos explicam, em parte, por
que a utilização racional de florestas naturais estã concen
trada em regi~es de baixa densidade demogrãfica, com flores
tas extensas e de composição simples, como no Canadã.

A conjuntura atual somente torna economicamen
te vi à ve l a exploração·das florestas tropicais brasileiras no
tocante a uma pequeria fração de especies que possuem aplic~
ção jã consagrada. A extração restringe-se às ãrvores mais va
1i os as, não s e n d o ap 1i c a das p rã ti cas de m an e j o que g a ran t i ri am
a continuidade do recurso florestal. Este quadro poderã mudar
com a evolução polltica e econômica do pals, no sentido de
aproveitar suas florestas com maior intensidade e de modo pe~
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manente. Para isto h â necessidade urgente de maior numero de

pesquisas, visando obter conhecimentos sólidos sobre aspectos

tecnicos, econômicos, ecológicos e sociais, relacionados ao

manejo sustentado das florestas naturais e a outros usos da

terra. Uma resenha da p r ob I e mâ t i c a relacionada ã utilização

racional de florestas t r opt c ais Iimi das e apresentada porLESLIE

(1977), que conclui pelo e s t ab e l e c imen t o de plantações como

mei o de tornar mais segura a oferta futura de madei ras tropl

ca i s .

As plantações florestais tem sido realizadas

por nações de condições naturais e pollticas diversas, como

mostram os dados fornecidos por CLEMENTE (1975). Nas regiões

do Brasil em que são efetuadas, sua necessidade pode ser ex

plicada, basicamente, por dois motivos. Um, a formação cultu

ral e econômica de nossa população, que não conduziu ã estru

turação de sistemas contlnuos de produção a partir de matas

nativas - e sim ã extração seletiva destas matas, seguida por

sua destruição, na colonização. Outro, o fato de queas nossas

mais expressivas formações remanescentes - a floresta amazôni

ca e o cerrado - não se prestam a alimentar satisfatoriamente

os grandes centros de demanda, 'l oc a l i z a do s c n as regiões Sul e
Sudeste. A Amaz ón i a , devido ã heterogeneidade de suas e s pe c i e s

e a distãnci a do mercado consumi dor. O cerrado, pelos mesmos

motivos e, adicionalmente, pela baixa produtividade e pelas

caracterlsticas adaptativas das arvores.

Em 1903 a Companhia Paulista de Estradas de

Ferro, em ação pioneira, decidiu estabelecer à r e as de p l an t a

ções para assegurar, a me di o prazo, o suprimento próprio de

suas necessidades de madeira. A tarefa, confiada a Edmundo Na
varro de Andrade, resultou na escolha de es péc í es de Eucalyptus,

que mostraram ser superiores ~s outras, nativas ou introduzi

das. O grande sucesso inicial da eucaliptocultura ampliou sua

utilizaç~o para outros fins e consolidou a plantação flores

tal como sistema de produção de madeira em nosso meio.
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A area ocupada pelas plantaç6es florestais au
mentou de modo significativo a partir de 1967, devido a ado
çã o d e i n c e n t i v o s··.fis c a is a o se t o r. Se g u n d o B E R U T T I (1 9 7 7 ), e rn

1964 havia pouco mais de 500 OOOha plantados, dos quais 400 000
ha no Estado de são Paulo. Em 1978, o total aproxima-se de
2 800 OOOha prevendo-se, para o perTodo imediato, uma expa~
sao prõxima de 250 OOOha ao ano. Especies de Pinus e EucalYE

tus são as mais difundidas ocupando, em 1977, cerca de 90% da
area plantada, como informam GOLFARI et alii (1978, p. 15).

A substituição dos ecossistemas pre-existentes
por plantações florestais implica na modificação das condiç6es
ecolõgicas, o que decorreria da implantação de qualquer outra
cultura. Nasce diT, a questão: quais são estas modificaç6es,
e quais suas consequencias futuras? Estas indagações deveriam
ser estendidas, tambem, a outras atividades do setor primario,
principalmente ~quelas de grande expressao territorial, como a
cultura de cana-de-açucar e a pecuaria.

A ecologia florestal sensu lato permite a com
preensão do ecossistema da plantação florestal atraves da ju~
ção de estudos sobre assuntos complementares entre sT, como a
dinâmica de populaç6es e as ciclagens de agua e nutrientes.
Os conhecimentos adquiridos permitem localizar fatores pote~
cial e efetivamente limitantes ~ produtividade do ecossistema,
bem como formular sugest6espara ajusta-lo ao conceito de uso
multiplo de floresta.

Não obstante sua importância, as investigações
-sobre a ecologia dos povoamentos artificiais sao ainda raras

no Brasil, havendo concordância geral' a respeito da necessida
de de intehsifica-las. São igualmente raras e importantes as
investigaç6es ecológicas sobre formaç6es naturais brasileiras,
visando sua compreensão e o estabelecimento de valores que po~
sam servir de comparação aos observados em povoamentos artifi
ciais.

Um levantamento completo sobr~ a ciclagem de
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nutrientes em um ecossistema florestal requer a investigação,
em conjunto, da ciclagem da ãgua, tomando-se uma bacia hidro
grãfi ca como uni dade de observações. A dimensão desta pesqui
sa exige recursos técnicos e financeiros elevados; estes fat~
re s , aliados â falta de consciência ambiental, a tornam pouco
freq~ente nos países em desenvolvimento, e mesmo nos desenvol
vi dos.

são mais freqUentes, em qualquer país, estudos
sobre os aspectos dn ciclo biolõgico de nutrientes que têm
maior importância a curto ou médio prazo na dinâmica funcio
nal do ecossistema. Os dados, embora parciais, constituem im
portantes informações ao silvicultor e ao ecologista. Neste
senti do, os aspectos de mai or interesse são a deposi ção de
material orgânico e nutrientes, a decomposição do material or
gânico caído e a exportação de nutrientes na retirada da ma
de i ra .

Este trabalho foi desenvolvido em dois ecossis
temas florestais contlguos em Lençõis Paulista, Estado de são
Paulo. O primeiro é uma ãrea remanescente da floresta lati fo
liada subtropical semidecídua; o outro, uma plantação comer
ci a1 de e uc a.l ip tos, em sol o cuj a v e ge t açã o o ri 9 in a 1 e ra ce r r a
do. Os objetivos da investigação foram:

a) estimar a deposição ao solo do material or
gânico e seus nutrientes, nos dois ecossis
temas; e

b) levantar hipóteses quanto ao efeito do euca
liptal sobre características do solo, a pa~
tir das taxas de deposição observadas.
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3. REVISAo DE LITERATURA
3.1. Conceit~ação do ticlo ~i61~gico den~trientes de um

ecossistemaflo~~stal

BORMANN e LIKENS (1970) consideram que os nutr~
entes de um ecossistema encontram-se di'stribuidos em 4 compa~
timentos bâsicos. O compartimento org~nico consiste de organi~
mos vivos e seus restos. O compartimento de nutrientes disponl
veis e composto de nutrientes na solução do solo ou presos ãs
superficies do complexo argila-humus. O terceiro compartimento

.consiste de solo e rochas contendo nutrientes em formas temp~
rariamente nao disponl~eis. O compartimento atmosférico é com

. posto inteiramente por gases, e inclui o ar do solo.
O ciclo de nutrientes de um dado ecossistema con

siste na movimentação de nutrientes entre seus compartimentos
e nas transferências entre o ecossistema em estudo e outros ecos
sistemas. Em uma floresta, o ciclo de nutrientes é função do
tempo, podendo ser. reconhecidos os ciclos diãrio, estacional e
anual; o ciclo anual é, sem duvida, o mais estudado. Segundo
REMEZOV (1958), citado em DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970),
o ciclo anual é uma unidade bâsica que pode ser usada para co~
paraçâo e para estudos de ciclos mais longos, como aqueles li
gados ã sucessão em ecossistemas florestais.
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Em função dos compartimentos envolvidos no ciclo
de nutrientes de uma floresta, 2 caminhos principais podem ser
~videnciados: o ciclo biológico ou fechado e o ciclo ,geoquiml
co ou aberto. De acordo com DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET
(1970), o ciclo biologico envolve a circulação de nutrientes

'entre o solo da floresta e as comunidades vegetal e animal, e
compreende as etapas de absorção (pri~cipalmente pelas raizes),
retenção (em cada acrescimo da biomassa) e restituição.

3.2. Importância relativa dos componentes da ~tapa de resti
tuiçã6de n~trientesno cit16bi61Bgico

Dados apresentados por DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE
SMET (1970) exemplificam que a etapa de restituição transfere
ao solo parte expressiva dos nutrientes absorvidos. Como pode
ser inferido de PRITCHETT (1979, p. 200), a relação deposição:
absorção e inversamente proporcional â taxa de expansão de bio
massa do ecossistema. Ela e baixa nos ecossistemas em rãpido
crescimento e teoricamente igual a 1 em ecossistemas no est~
gio climax, onde a biomassa e a mineralomassa são constantes.

o retorno de nutrientes ao solo e efetuado por
5 componentes: a deposição do ma-terial orgânico ou "J itte r
a lavagem foliar ou das copas, a lavagem por escoamento
tronco, a produção de exsudatos pelas ralzes e a morte de
ze s .

fÇl.lllI,
pelo

-rral

3 .2 .'1. O e p o s i ç ã o d e m a te r ia 1 o rg â n ic o o U 11 1 i t te r f a 1 1 11

A de p o s i ç ã o de m a t e r i a 1 o r g â n ic o o U 11 1itte r f a 1 1 11

e considerada, tradicionalmente, como o mais importante modo
de transferência de nutrientes da vegetação ao solo. Alem di~
so, o material orgânico depositado permite a existência de tma

-grande variedade de nichos para a fauna e microrganismo e e' a
fonte para a materia orgânica coloidal dos solos. As taxas do
ciclo da âgua no interior do ecossistema florestal e a prob!
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bilidade de ocorr~ncia de inc~ndios tamb~m são fortemente rela
cionadas com a manta orgânica do piso florestal.

A deposição de material orgânico e a de seus
nutrientes serao abordadas, com detalhes, nos Ttens 3.3. e se
guintes.

3.2.2. Lavagem foliar

CURLIN (1970) considera que a lavagem foliar ~,
após a deposição de material orgânico,o mais importante meio
de retorno de nutrientes ao solo e indica, baseado em informes
de literatura, que os elementos mais susceptlveis a lavagem
são, por ordem decrescente, K, Ca , N e P. HENDERSON et alii

(1977) verificaram, em 4 ecossistemas florestais do Tenessee,
que os elementos mai s susceptlvei sal avagem foram K > Ca > Mg >

P>N. Citando TUKEY (1962), SPURR e BURTON (1973, p. 181) rel~
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 plantações de Ter

minalia ivorensis~ na Costa do Marfim. No ciclo anual de cada
um dos ecossistemas as quantidades de K e P decorrentes da 1a
vagem foliar foram, respectivamente, cerca de duas vezes maior
e igual as restituldas pela deposição do material orgânico. P~
ra os demais nutrientes a participação percentual da lavagem
foli'ar em relação ao material orgânico deposto situou-se en
tre os segui ntes 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), ATIIWILL
(1966), CARLISLE et alii (1966), REINERS (1972),WELLS et alii

(1974) e tHLLER et alii (l976b) apresentam outros exemplos da
importância da lavagem foliar na restituição de nutrientes ao
solo.
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3.2.3. Escoamento pelo tronco

Informações de diversos autores reunidas por
LIMA (1975) indicam que o arraste de nutrientes atraves do es
coamento pelo tronco parece desempenhar papel importante nas
condições quTmicas do solo das imediações do tronco. Entreta~
to, CURLIN (1970) considera que na etapa~de restituição de n~
trientes ao solo o escoamento pelo tronco contribui com quant!

-dades insignificantes, quando comparado a lavagem foliar.

Em povoamento de 34 anos de Alnus rubra~ TURNER
et alii (1976) constataram as seguintes participações do esco!
mento pelo tronco, em relação percentual ao total de nutrien
tes depositado pelo material orgânico caido: N = 0,09; P = tra
ço; K = 0,59; Ca = 0,24; Mg = 0,66 e Mn = 0,04.

Dados sobre a participação do escoamento pelo
tronco na restituição de nutrientes ao solo tambem foram obti
dos por TARRANT et alii (1968), DENAEYER-DE SMET (1969), WELLS
et alii (1972), EATON et alii (1973) e MILLER et alii (1976b).

3.2.4. A ação das raizes

Hã 2 modos pelos quais as raizes podem transfe
rir nutrientes ao solo: a) pela morte de massas radiculares e
b) atraves de exsudatos radicu1ares. Ambos são pouco estudados.

Segundo CURLIN (1970) a importância de exsuda
tos das raizes na restituição de nutrientes ao solo e desconhe
cida, devido às dificuldades de mensuração.

Em floresta de folhosas do leste dos Estados Uni
dos, SMITH (1976) determinou que as 3 principais especies arb~
reas transferiram ao solo, por exsudações radiculares, as se
guintes quantias, em Kg/hajano: N total = 0,81; K = 8,05; P =
P04 = 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 incorporação de materi
a1 orginico ao solo pela morte de raizes, em floresta tropical
~mida de Ghana.

Em povoamentos de Pinus taeda~ investigações de!
WELLS e JORGENSEN (1975) e HENDERSON e HARRIS (1975), citados ~

'f/por MILLER et alii (1976b), demonstra~am que a transfer~ncia \
\

anual de N ao solo pela morte de raizes e superior ao valor (
proporcionado pela queda de material org~nico. )

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

3.3. Caracterização das frações do material org~nico deci
duo quanto ao peso

O material orgãnico deciduD e constituido por
folhas, gravetos, ramos, caules, cascas, frutos, flores, pa~
tes vegetais não identificadas e cadãveres e dejetos de ani
mais. As folhas constituem, sem Q~vida, a fração mais estudada.

Hã dificuldades em estabelecer generalizações
sobre a import~ncia dos componentes não foliares - casca, teci
dos lenhosos, frutos e outros - devido às metodologias empreg~
das nos trabalhos experimentais. Nem todos os autores mostram
preocupação em obter amostragens adequadas; dentre os casos afir
mativos, a maior parte ocupa-se exclusivamente com as folhas.
Os demais materiais, alem de avaliados com precisão. insatisfa
tõria, são divididos em frações sem que haja uma regra geral
para esta partilha. Cada pesquisador a efetua em função da fi
nalidade principal de investigação ou de caracterlsticas ine
rentes ao material orgânico depositado no ecossistema estudado.

t importante ressaltar que, com raras exceções,
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a amostragem da deposição de material organico e efetuada
utilizando exclusivamente bandejas de captação de ãrea entre
O~l e 2,Om2. Estas dimensões impedem~ automaticamente~ a mensu
ração de certos componentes~ como caules ou ramos grossos~ e
conduzem a uma subestimação do total de material orgânico decI
duo. Neste trabalho~ salvo indicação em contrãrio~ os totais ~
deposição e a participação de cada qonpo né nt e referem-se ex
clusivamente ao material coletado nas bandejas.

3.3.1. Folhas

As folhas são tidas tradicionalmente comoa mais
importante fração do material orgânico deciduo. Reunindo os d~
dos de uma revisão mundial ~ BRAY e GORHAM (1964)concluiram que
nas diferentes zonas macro-ecológicas consideradas a particip~
ção das folhas situou-se entre 58 e 79% do material orgânico
caido.

Estudando 5 florestas de idades distintas de
EucaZyptus macuZata, Mc COLL (1966) constatou que a particip~
ção das folhas situou-se entre 42,7 e 68,8% do peso total anual
do ma te ria 1 _o r9 â n ico de pos to.

Em 3 formações de Eucalyptus regnans~ de 23, 52
e cerca de 220 anos ao inicio dos trabalhos, ASTHON (1975) _v~
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 i

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

3.3.2. Frações lenhosas

A reunlao 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
participação destas frações entre 5 e 30% do peso total. Resul
tados de diversos autores, coletados por BRAY e GORHAM (1964),
indicaram participaçõ.es não superiores a 15%.

Mensurações baseadas em parcelas de amostragem
especificas para frações lenhosas, realizadas por GOSZ et alii

(1972) e MALAISSE et alii (1975), apontaram contribuições das
frações 1enhosas equivalentes a 36,3 e 56,9%, respectivamente,
do total de material orgânico caido.

Em povoado de Alnus rubra de 34 anos, TURNER
et alii (1976) verificaram que a participação de partes lenho
sas (incluindo caules), foi equivalente a 78,6% do total. Os
autores relacionaram a contribuição elevada ao estado do povo~
mento, que estava em degeneração, pois Alnus rubra é espécie p~
oneira de vida curta.

Como abordado no item 2.5.4.3., hã indicações
de que a participação de partes lenhosas na deposição de mate
rial orgânico pode ser associad~ de modo direto ao estâgio se
ra 1 .

3.3.3. Cascas

A participação das cascas, tomadas isoladamente,
em relação ao peso total do material orgânico depositado, de
pende principalmente das especies envolvidas. BRAY e GORHAM
(1964) afirmam ser desprezível a fração casca no material org~
nico depositado por especies de casca não decidua, como Fagus

spp e Carpinus spp~ e que povoamentos de espécies de cascas d~
ciduas, como alguns eucaliptos, apresentam elevada deposição.

Adotando amostragem em separado para frações l~
nhosas, GOSZ et alii (1972) verificaram, em floresta nativa
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de fo1hosas .íe New Hampshire, que a fração casca representou
. .

apenas 1,n do total. Segundo os a u t o r-e s , as 3 principais e s pe
ci es da f1 c-es ta, Acer ea cc ha r um, Be tu Ia a Ilegheniensis e Fagus

grandifolic lpresentam, nesta ordem, de c r-e s c í mo na deciduidade
da casca e ron t r i b u i ram , respectivamente. com 51,1, 31.2 e
16,2% da fnção casca.

Em 5 florestas de dife~entes idades de EucaIy~

tus macuIa~~~ Mc COOL (1966) constatou que a contribuição de
casca ao tO:3.1 de material orgânico depositado situou-se entre
9,4 e 45,8L Em 3 e s t aq io s sucessõrios de florestas naturais
de Eu c a l p-pt: •..3 regnans, investigados por ASHTON (1975), a casca
deste eucal~pto representou de 13,9 a 18.1% do total deposit!
do nas b an dei a s .

KLINGE e RODRIGUES (1968a) e BERNHARD-REVERSAT
(1976) cons:ituem exemplos de pesquisadores que não consideram
a casca pe~ 3~ como fração do material orgânico declduo.

3.3.4. Frações menores (miscelânea)

Os componentes do material orgânico depositado,
que são de ~enor importância quantitativa - como frutos, flo
res, partes vegetais não identificadas, cadaveres e dejeções
de animais - em poucas ocasiões tem sido considerados separad!
mente. sendo comumente reunidos em um Gnico ou em pouco grupos.

Em 5 florestas de idade distintas de Eucalyptus

f/I (l .: :i I a t a inve s t iga das po r M c C O L L (1 96 6 ), a s som a tõ ria s das
fra;ões miscelanea e frutos corresponderam a valores entre 0,7
e ;,6% do material orgânico coletado nas bandejas.

,
"

f~ação formada por frutos, flores, botões. sementes,.
-~Dtras partes vegetais nao identificadas. Nos anos de

Em investigação em floresta de terra firme pr~
KLINGE e RODRIGUES (1968a) denominaram IIfrutos"

cascas
1963
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e 1964 a participação deste conjunto correspond~u a 2,5 e 7,5%,
respectivamente, dos totais depositados.

Em 4 ecossistemas florestais investigados por
BERNHARD-REVERSAT (1976) - duas florestas naturais e duas pla~
taç6es de Terminalia ivorensis, na Costa do Marfim - a contri
b u içã o da f r aç ã o 11 f 1o re s e f ru tos" s i tu ou -se e n tre 4, O e 1O ,9 %.

Outras informações sobre a participação de com
ponentes menores na deposição de material orgãnico são forneci
dos por GOSZ et alii (1972), EGUNJOBI (1974) e ASHTON (1975).

3.4. Ca.~a~teriza·çãodasfraçõesd6 ~~tefial orgãnico decl
duoquant6 .~.conceituaç~oem nutrientes

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

3.4.1. Folhas

3.4.1.1 Comparação com outras frações

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

Sem duvidas outras frações podem apresentar co~
centrações maiores que as das f o lh as , para um ou mais nutrientes.
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Resultados de BERNHARD-REVERSAT (1976) sobre plantaçâo de- - _.
Terminalia ivorensis em Vapos n~ Costa do Marfim,mostraram que

. .

as concentraç5es percentuais para P e K foram mais elevadas na
fraçâo "flores e frutos", e que a fraçâo "madeira" foi superl
ar às demais quanto ao Ca.

3.4.1.2. Importância rel~tiva dos nutrientes

Segundo CURLIN (1970) as folhas declduas cont~m
nutrientes na sequ~ncia N > Ca > K > P, embora as esp~cies cal
ctcolas possam conter mais Ca que N. Em floresta de folhosas
no leste dris Estados Unidos, GOSZ et alii (1972) constataram a
sequ~ncia N > Ca > K > Mg > P no ciclo anual. Em plantações de
Eucalyptus saligna de 6 anos em Piracicaba, SP, os resultados
de POGGIANI (1976) conduziram à ordem Ca > N > K > Mg > P, tam
b e m em ciclo anual.

Outros exemplos, que levam ã generalização N ~~
>Ca > K < Mg > P, foram fornecidos por NYE (1961), KLINGE e

RODRIGUES (1968b), WEBB et alii (1969), CORNFORTH (1970), ASHTON
(1975), BERNHARD-REVERSAT (1976), TURNER et alii (1976)e GESSEL
e TURNER (1976).

3.4.1.3. Variação estacional

-Segundo KRAMER e KOSLOWSKI (1972, p. 297) e co
nhecido que os teores de N, P e K decrescem nas folhas em abci
são, admitindo-se que sejam transportados a outros tecidos da
ãrvore. Em condições temperadas, DENAEYER-DE SMET (1969) e
DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) incluem a lavagem foliar
como fato~ do decr~scimo outonal. Todavia, NYE (1961) levantou
a hip5tese que em condições tropicais o deslocamento de N das
folhas declduas não ~ tão intenso quanto em condições temper!
da s .
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A imobilidade do Ca tamb~m ~ ~onhecida. CURLIN
(1970), refe~indo-se ao compo~tamento de N, p, K e Ca em esp~
cies de clima temperado, afirma que as quantidades destes el~
mentos na folha de c í du a são menores do que na folha madura, com
exceção do Ca. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) e SAUVAGEOT
(1973) forneceram outros exemplos sobre a imobilidade do Ca.

Informações sobre o comportamento do Mg não são
acordantes. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970), GOSZ et aZii
(1972) e SAUVAGEOT (1973) o indicam como elemento não móvel ou
pouco mo v e l . MEYER et aZii (1970, p. 328), KRAMER e KOSLOVSKI
(1972, p. 323) e EPSTEIN (1975, p. 61) são unãnimes em afirmar
que o Mg pode de~locar-se facilmente dos órgãos mais velhos p!
ra os mais jovens. Comparando folhas jovens e deciduas prese~
tes no material orgânico depositado por Pseudotsuga menziesii~
GESSEL e TURNER (1976) verificaram que as folhas jovens apr~
sentam maior concentração de N, P, K e Mg e menor teor de Ca.

Normalmente o periodo de mãxima deposição foli
ar de um povoamento qualquer corresponde ã queda de folhas mais
velhas, naturalmente deciduas. As caracterlsticas de movimenta
ção de nutrientes podem, pois, t er reflexos sobre a variação
estacional de nutrientes da fração foliar do material orgân~
co depositado. O caso mais comum - embora em muitas investig!
ç6es não seja observado - ~ o aumento das concentrações de Ca,
e eventualmente Mg, na estação de mãxima deposição, juntamente
com o d~cr~scimo das concentrações de nutrientes mõveis. Exem
p 1 os fo ra m fo rn e c idos p o r KL ING E e RO O R IGU ES (1 96 8b ), KA \~A H A RA
e TSUTSUMI (1971), GOSZ et aZii (1972), AUSSENAC et aZii (1972)
e SAUVAGEOT (1973).

WEBB et rZii (1969) e CORNFORTH (1970) -nao cons
tataram variação estaciona1 nas concentrações de nutrientes da
fração foliar, embora tenha ocorrido variação estaciona1 da de

. -pOSlçao.
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Como indicado por WEBB et aZii (1969), GOSZ et

aZii (1972) e G~SS~L e TU~N~~. (1976), a queda acentuada de fo
lhas jovens, nio declduas, pode originar concentrações el~va
das de nutrientes móveis.

3.4.2. Frações 1enhosas

3.4.2.1. Comparação com outras frações

Resultados obtidos por MORRISON (1973), JOHNSON
e RISSER (1974) e JORGENSEEN et alii (1975) exemp1ificam a re
dução da concentração percentua1 de nutrientes com aumento do
diãmetro das partes 1enhosas, em ârvores vivas. Em JOHNSON e
RISSER (1974) a exceção apresentada pelo Ca, no conjunto form~
do por ramos grandes e troncos, pode ser associada ã alta con
centração de Ca na casca, de 9,0%.

o teor de nutrientes das partes lenhosas do ma
terial orgãnico depositado tambem apresenta-se como função in
versa dos diãmetros envolvidos. Dados de MILLER et alii (1976b),
referentes a Pseudotsuga menziesii, indicam que a concentração
de N no material caTdq obedeceu a sequ~ncia aclculas > grav~
tos> ramos. A comparação entre frações lenhosas apresentadas
por GOSZ et alii (1972) mostra que com o aumento de diãmetro
houve decrescimo na concentração de nutrientes, considerados
no total ou isoladamente.

Comparadas com a fração foliar, as partes 1enh~
sas do material decTduo normalmente apresentam baixa concentra
ção de nutrientes, considerados em conjunto ou isoladamente.
Há eventuais exceções para Ca em peças de pequeno diãmetro, c~
mo de m o n s t ramos re sul ta dos e xp o s tos Po r A T TI W ILL (1 96 8) ,KLINGE
e ROORIGUES (1968b), GOSZ et aZii (1972) e BERNHARD-REVERSAT
(1976).

A importância da casca na deposição de nutrien
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tes por estruturas 1enho~as -e significativa. Em ãrvore de
Quercus robur, DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) constata

.. -.

ram que as concentrações de nutrientes das cascas são superi~
res is dos tecidos 1enhosos correspondentes. Em sua investig!
çao, GOSZ et alii (1972) admitiram que os nutrientes vindos ao
solo na fração ramos aparentemente encontravam-se concentrados
na casca e nas gemas, uma vez que os tecidos lenhosos aprese~
tariam nlveis bastante inferiores.

3.4.2.2. Importância relativa dos nutrientes

Os dados fornecidos por NYE (1961), ATTIWILL
(1968), KLINGE e RODRIGUES (1968b), GOSZ et alii (1972),ASHTON
(1975), BERNHARD-REVERSAT (1976) e TURNER et alii (1976), ref~
rentes a partes lenhosas de diâmetros variados e com casca, in
dicam que a ~oncentração de nutrientes segue a ordem Ca ~ N >

>K ~ Mg < P.

3.4.2.3. Variação estacional

As pesquisas sobre variação estaciona1 de nutri
entes em frações do material o rq an t co de cf du o tem sido dedica
das principalmente ãs folhas, sendo pequeno o conhecimento so
bre as demais frações. KAWAHARA e TSUTSUMI (1971) não a cons
tataram em ramos, casca e outras frações.

3.4.3. Casca

3.4.3.1 Comparação com a fração foTiar

Dados comparativos entre casca e folha como fra
ç õ e s dom a te r ia 1 o rgã n i co de c1d u o são e s ca s sos. O s n Ú m e ro s apr~
sentados por GOSZ et alii (1972) e ASHTON (1975) indicam que a
concentração proporcionada pela somatõria de N, P, K, Ca e Mg
foi superior nas folhas.
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Informações sobre concentrações de nutrientes. . . .
em ca sea s de ã ~V O ~ e s V iV as, a p ~e se nt a das po ~ S E T H et ali i (1963),
Me COLL (1969), DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970), YOUNG
(1971), JOHNSOK e RISSER (1974) e JOHNSTON e BARTOS (1977) re
velam que os teores de Ca podem ser elevados, mostrando-se pr~
ximos ou superiores aos valores comumentes encontrados em fo
lhas declduas.

3.4.3.2. Importância relativa dos nutrientes

A reunião de informações fornecidas por
(1968), Mc COLL (1969), DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET
YOUNG (1971), GOSZ et aZii (1972), JOHNSON e RISSER
ASHTON (1975), JORGENSEN et aZii (1975) e JOHNSTON e
(1977) indica que as concentrações de nutrientes na
contram-se na sequência Ca ~ N > K ~ Mg > P.

NYKVIST
(1970) ,
(1974),

BARTOS
casca en

3.4.3.3. Variação estacional

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

3.4.4. Frações menores (miscelãnea)

As frações menores do material orgânico declduo
envolvem normalmente flores, frutos, sementes, insetos e seus
dejectos e outros componentes, em proporções não fixas. Embora
variiveis entre os ecossistemas, tais frações costumam aprese~
tar concentração apreciavel de nutrientes, quando comparadas
com a fração foliar.

Na pesquisa de KLINGE e RODRIGUES (1968b) a fr~
ção mista "frutos" situou-se acima da fração foliar, quanto ã
somatoria das concentrações de P, K, Ca e Mg.

BERNHARD-REVERSAT (1976) efetuou investigações



23

sobre deposição de material orgânico em plantações de Terminalia
. . ..

ivorensis, em duas localidades da Costa do Marfim. As concen
trações totais (somat~ria deN,P, K Ca e Mg) da fração foliar
e da fração "f lo re s e frutos" foram aproximadamente e q u iv a le n
te s , nos 2 locais. Em ambos os locais a fração "f lo re s e fru
tosllapresentou-se com bai xas concentrações de Ca e Mg, quando
cotejada com a fração foliar.

GOSZ et alii (1972) e EGUNJOBI (1974) a p re se n t a
ram outros exemplos de concentrações elevadas de nutrientes das
frações menores do material orgânico caldo.

3.5. Fatores que ~fetam as taxas de deposição de
orgânico

material

3.5.1. Con I f e ra s versus folhosas

Analisando dados referentes ~ zona temperada
fria do hemisf~rio norte, BRAY e GORHAM (1964) concluiram que
as conlferas situaram-se aproximadamente 17 e 8% acima das fo
lhosas, quanto ao total de material orgânico depositado e ~ fra
ção foliar, respectivamente. O~ autores verificaram, todavii,
que povoamentos reunidos em áreas menores nem sempre seguem es
ta tendência. Os valores superiores apresentados pelas conrf~
ras foram a t r i b ui do s ao fato de serem pe re n i f o li a s ; indices el~
vados alcançados pelas folhosas foram explicados como decorrên
cia de ocuparem preferencialmente solos mais ferteis.

3.5.2. Caracteristicas ambientais

A deposição de material orgânico ~ um dos comp~
nentes da produtividade prim~ria liquida de um ecossistema flo
restal. r compreensivel, pois, que ela seja afetada pelas con
dições ambientais.
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BRAY e GORHAr·1 (1964) constataram que as taxas
de deposição de mate~ial orgin.ico estio di~etamente associadas
com as condiç5es ambi~ntais controladoras da produtividade bi~
1õgica. Os autores e OOMMERGUES (1963) forneceram numeras indl
cativos do comportamento de etossistem~ florestais em diferen
tes zonas macro-ecolõgicas.

Dentro de cada faixa macro-ecolõgica ha varia
ções ambientais cujos efeitos sobre a capacidade produtiva 10
cal podem acarretar alterações nas taxas de deposiçio de mate
rial orginico. BRAY e GORHAM (1964) considerar~m, como as mais
importantes fontes de variações locais. a altitude, a face de
exposiçâo, a fertilidade quTmica e a agua db solo. Pode-se ci
tar, como exemplos corroboradores, os resultados de AUSTRALIA
(1967) e DENEV (1975).

ZAVITKOVISKI e NEWTON (1971) apontaram exemplos
antagõnicos, concluin~o que a correlaçâo direta entre a deposl
çâo de folhas e a capacidade produtiva local nâo pode ser gen~
ralizada para comunidad~ de coniferas ou folhosas sem informa
ções adicionais. Em parte,isto e consequência de que as folhas
representam apenas parte do material orginico depositado. As
consideraçõ~s de GRUBB (1977) sió exemplificadoras. Referindo-
se a florestas tropicais umidas de diferentes altitudes, ele
verificou que os valores do total de material orgânico deposl
ta do parecem refletir a biomassa dos ecossistemas - e indireta
mente a produtividade - com maior sensibilidade que a fraçâo
f o l i a r .

Há especies cujas taxas de deposiçâo de materi
al orgânico são superiores às de outras, sem que este aconteci
mento seja motivado por caracteristicas locais favorãveis. Se
gundo ZAVITKOVISKI e NEWTON (1971), Alnus r ub r a e Ceanothus

velutinus porporcionam taxas elevadas de deposição de material
orgânico no noroeste dos Estados Unidos; ambas são fixadoràs
de N e ambas são especies pioneiras na ocupação de terrenos
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pouco ferteis. Na opinlao dos autores, os fatos sugerem
. .

p~odução de g~andes quantidades de material org~nico
pelas duas especi~s, mesmo sob condiç6es desfavor~veis,
ligada ã capacidade de fixar N.

que a
de cIduo

es tã

3.5.3. Caracterlstica do ecossistema florestal

Dentro de caracterlsticas ambientais idênticas
ou similares, a natureza dos ecossistemas florestais e as
ticas a eles aplicadas podem constituir fontes de variação
taxas de deposição de material orgânico.

-pra
das

3.5.3.1. Plantaç6es florestais versus florestas
naturais

Embora em pequeno numero, comparações realiza
das têm demonstrado que, em uma mesma região, plantaç6es fl~
restais podem apresentar taxas de deposição de material org~ni
co menores, iguais os maiores que as das florestas naturais.

Referindo-se a Chamaecyparis obtusa e Pinus den

e i f l o ra , OHMASA e MORI (1937), citados em BRAY e GORHAM (1964),

verificaram que as plantações dest~s esp~cies apresentaram ta
xas de deposição de material org~nico superiores às de popul~
ções na tura is .

Em dois locais da Costa do Marfim, BERNHARD-
REVERSAT (1975) comparou as taxas de deposição de material or
gânico da floresta nativa e de plantaç6es de Terminalia ivorensis,

as quais possuiam idades de 22 a 38 anos. Verificou que em am
bos os locais a deposição anual da plantação correspondeu a cer
ca de 90% da deposição apresentada pela floresta.

Na Tn d i a , em região temperada úmida montana, SAM
RAJ et alii (1977) determinaram as taxas de deposição folicr
da floresta nativa e de parcelas experimentais de Eucalyptuc
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q l.ob ul.ue eAcacia meal'nS1-1-., e s pê c t e s indicadas para plantações
na região. Obtiveram as medias anuais de 2,9,2,3 e '1,3 ton/ha

, .
para a floresta nativa, o eucalipto e a acácia, respectivame~
te.

As comparações apresentadas baseiam-se em amos
tragens efetuadas com bandejas. A inclusão de parcelas apropri
adas ã mensuração de outras frações, cbmo ramos grossos e cau
l~s, e considerada essencial para estimar a deposição total re
a 1 .

3 .5 .3 .2. Re 1açõ e s co mala ta çã o e com a a rea basa1

Segundo BRAY e GORHAM (1964), em povoamentos pu
ros as taxas de deposição de material orgânico têm mostrado
maior relação com a area basal de que com o numero de arvores
por hectares. Na Noruega, BONNEVIE-SVENDSEN e GJEMS (1957), c1
tados pelos autores, constataram que a deposição de folhas foi

2 - ~de 70-75 kg por m de area basal, em povoamentos de conlferas
e folhosas cujos valores situavam-se entre 8 e 40m2/ha,

Citando diversos exemplos, BRAY e GHORAM (1964)
afirmam que quando um povoamento fechado e desbastado hã um d~
crescimo na deposição de material orgânico aproximadamente pr~
porcional ao grau de desbaste. REUKEMA (1964) e MILLER et alii

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

Como exemplificado por SVIRIDOVA (1960), hã cir
cunstâncias em que a aplicação de um desbaste acarreta a eleva
ção "da, capacidade produtiva local e, como consequência, da ta
xa de deposição de material organico.

3.5.3.3. A adição e a retirada de nutrientes

t amplamente conhecido que a aplicação de ferti
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lizantes pode aumentar a produtividade de ecossistemas flores
, .

tais. Como demonstrado por HEILMAN (1961), MAKI (1961), DENEV
. .'

(19 76 ), GE S S E L e T U RN E R (1 9 76) e M ILLE R e tal i i (1 9 76 b ), a a d i
ção de fertilizantes pode tambem levar a acrescimo da quantid~
de de material orginirio depositado.

Segundo BRAYe GORHAM (1964) a retirada da cama
da de material orgãnico do piso de florestas tem levado a d~
crescimo de produtividade, atribuidos principalmente ã export~
ção de N. Obviamente, a redução da deposição dé material org~
nico e uma consequência provãvel desta prâtica.

3.5.4. O fator tempo

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

3.5.4.1. Variação estacional da deposição de ma
terial orgânico

A variação estacional da deposição de material
orgânico e produto da interação entre a vegetação e o clima.
Em geral, as folhas são o componente determinante das altera
ções sazonais da deposição de material orgânico. Devido ãs me
todologias utilizadas nos trabalhos cientificos, o comportame~
to de outros componentes não tem sido verificado com a precl
são desej ada.

BRAY e GORHAM (1964) apresentaram padrões de va
riação estacional referentes a florestas situadas em diversas
regiões do mundo. Outros exemplos para condições não tropicais
foram fornecidos por TADAKI e KAGAWA (1968), CURLI~ (1970),
SYKES e BUNCE (1970), ZAVITKOVISKI e NEWTON. (1971), GOSZ et al i.i:
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(1972), LANG (1974) e SAMRAJ et alii (1977).

Em condições tropicais e comum, no decorrer de
cada ano, a intensificação da deposição de material orgãnico
na estação de menor precipitação, devido ao aumento do comp~
nente foliar. Resultados demonstrativos foram apresentados por
MADGE (1965), KLINGE e RODRIGUES (1968a), ARAUJO (1970), FOURNIER
e CAMACHO de CASTRO (1973), EGUNJOBI (~1974) e GOLLEY et alii
(1975).

Jã no seculo passado WARMING (1973, p. 220-231)
registrara haver um ãpice de deposição na estação seca, tanto
nos cerrados propriamente ditos como nas matas ali existentes .

.RIZZO et alii (1971) apresentaram informações comprovatõrias
desta variação estaciona1 em investigação realizada prõxima a
Goiânia, GO. Na Africa, HOPKINS (1966) e MALAISSE et alii (1975)
verificaram idêntica tendência, em condições c1imãticas simi1a
res âs dos cerrados brasileiros.

As informações sobre plantações florestais bra
-si1eiras sao poucas. Em povoamento experimental de Eucalyptus

saligna de 6 anos, em Piracicaba, SP, POGGIANI (comunicação
.pe s so a 1) ve ri fi c o uma io r d e po s iç ã:o de fo 1 fi a s no pe r1o d o ch u vo

so, em contraste com o comportamento de végetação nativa regi~
nal. Em plantação de Pinus oocarp a em ãrea de cerrado em Ag~
dos, SP, POGGIANI (1978) constatou que dois terços das aClcu
las calram nos 6 meses mais secos e que em setembro e outubro,
apontados como perlodo final de seca e o inlcio das primeiras
chuvas, a queda das aClculas foi mais acentuada.

SPECHT e BROUWER(1975) reuniram informações so
bre a variação estacional da deposição foliar em povoamentos
australianos. Observa-se a tendência de as especies do leste
da Austrãlia - inclusive E. pilularis e E. maculata - aprese~
tarem deposição mais intensa nos meses de primavera e verão.

A variação estacional de outros componentes do
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material orgânico dectduo não ~ tão bem conhecida como o ~ para
as folhas. Mc COLL (1966) e ASHTON (1975) apresentaram caracte- .

rtsticas da variação estacional de frações não fo1iares em flo
restas de Eucalyptus maculata e Eucalyptus regnans, respectiva
mente. KLINGE e RODRIGUES (1968a), TADAKI e KAGAWA (1968), GOSZ
et alii (1972) e CHRISTENSEN (1975) forneceram informações ares
peito da variação estacional de frações 1enhosas e outras, em
ecossistemas florestais distintos.

A ocorrência de fenômenos metereolõgicos expres
sivos pode acarretar consequências sobre distribuição sazohal
da queda de material orginico. BRAY e GORHAM (1964) indicaram
vários exemplos em que tempestades ocasionaram deposições inte~
sas de gravetos e ramos. Em povoamento de Eucalyptus saligna

situado em Piracicaba, SP, POGGIANI (comunicação pessoal) cons
tatou intensa queda de folhas como consequência da geada severa
ocorrida no inverno de 1975.

3.5.4.2. Variação anual da deposição de materi
al orginico

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

3.5.4.2.1. Fatores clclicos da comuni
dade

Ao cabo de 4 anos de observações em floresta de
Quercus ilex, n~ It~lia, POLI et alii (1974) verificaram a exis
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t~ncia de um ritmo bi-anual na queda de material orginico.

3;5~4.2.2. Fatores climiticos e biol~
9 i cos

REUKEMA (1964) verific6u, em 13 anos de observ!
ções em uma plantaçio de Pseudotsuga men2resii~ que a proporção
entre as quantidades anuais mixima e minima de material orgânl
co depositado foi de 3~1~ e decorrente de condições climiticas.

Em 9 anos de observações em povoamentos de ALnus
r ub x-a , GESSEL e TURNER (1974) constataram a razão 2:1 entre as
quantidades anuais mãxima e minima de deposição de material or
gânico. A menor quantidade anual foi em 1956; em 1955 ocorreu
um inverno extremamente severo que afetou a produção de folhas
na estação de crescimento seguinte.

Em savana do Zaire, MALAISSE et aLii (1975) ve
rificaram, em 5 anos de investigações, que a relação entre as
quantidades anuais mãxima e mlnima de deposição do componente
"frutos" foi superior a 12:1. Segundo os autores, a p ro d u t i v i d a
de mãxima, eq~ivalente a 12 vezes a'm~dia dos 4 anos anteriores,
foi motivada por-condições climiticas favoriveis. BRAY e GORHAM
(1964) e ASHTON (1975) tambem apontaram a ocorr~ncia de anos de
frutificação intensa, em outros ecossistemas florestais.

Fatores não climãticos podem tamb~m ocasionar
variações anuais marcantes. MORK (1942), citado por BRAY e
GORHAM (1964)~ relata que um'ataque de insetos resultou em va
riação na deposição de material orginico por Picea abies.

3.5.4.3. A influencia do estãgio seral

o pequeno numero de pesquisas sobre o assunto e
a falta da dados precisos sobre os componentes não foliares pr~
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judicam o conhecimento da variação das taxas de deposição do ma
terial org~nico ent~e estãgios se~ais distintos. A anilise de
informações contidas em NYE (1961), BRAY e GORHAM (1964), Me COLL
(1966), HURD (1971), ZAVITKOVSKI e NEWTON (197l), ASHTON (1975),
EWELL (1976) e DUVIGNEAUD (1977, p. 103), permite supor que:

a} a fração foliar e a que mais rapidamente tor
na-se es tâve 1; e

b ) a deposição total real de material orgânico
(incluindo partes 1enhosas de todas as dimen
soes) tende a aumentar com a sucessão veg~
t~l, devido em grande parte i variação cor
respondente do material lenhoso.

-Segundo BRAY e GHORAM (1964), parece nao haver
tendência inerente ao aumento da taxa de deposição de material
orgãnico com a idade do ecossistema florestal, desde que as co
pas estejam unidas e não haja alterações anormais das condições
ambientais. Entretanto, os trabalhos consultados pelos autores

-adotaram a amostragem por bandejas e são deficientes quanto a
amostragem de casca e material lenhoso. Deste modo, a afirmação
deve ser e n te n di d a como r-e f e rt n d o+s e principalmente 'ao compone.!:!.
te foliar - o de maior importância em peso, nas bandejas - pelo
que aproxima-se da generalização exposta no ltem (a) do parigr~
fo anterior.

3.5.5. Taxas de deposição de material orgânico em ecos
sistemas florestais

BRAY e GORHAM (1964) reuniram informações de to
do o muhdo sobre valores anuais de queda de material orgânico
em ecossistemas florestais.

Resultados referentes a ecossistemas florestais
em condições tropicais foram obtidos por NYE (1961). DOMMERGUES
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•~ (1963), SETH et alii (1963), MADG~ (1965), KLINGE e ROORIGUES
(1968a), CORNFO~TH (1970), EGUNJOBI (1974}-,' GOLLEY et alii(1975),

~ EWEL (1975},BERNHARD-REVERSAT (1976) e EOWARDS (1977).,
, _ . HOPKINS (1966) obteve dados sobre floresta e sa
,vana, p r o x i ma s entre S1, na Nigeria. MALAISSE et alii (1975) i,!!.
• vestigaram a deposição de material orgân(co em savana do Zaire.

AUSTR~LIA (1966), Mc COLL (1966), WEBB et alii

D (1969), ASHTON (1975) e SPECHT e BROUWER (1975) ap r-ese n t a ran tda
,dos sobre eucaliptos em florestas australianas. COZZO (1971),
,POGGIANI (1976) e SAMRAJ et alii (1977) determinaram taxas de
tdeposição de material orgânico em plantações de eucaliptos, em
'locais distintos .
•
• r- No Brasil, os conhecimentos sobre o assunto sao
'escassos. ANDRADE (1940) e ANDRADE (1961, p. 387) fizeram men

ções pouco detalhadas sobre a deposição de material orgânico em
'eucaliptais. KLINGE e ROORIGUES (1968a) obtiveram dados sobre
-floresta próxima a Manaus. POGGIANI (1976) e POGGIANI (1978)
'apresentaram informações sobre plantações de Eucalyptus saligna, ' -,e Pinus oo c arp a , respectivamente, no, Estado de Sao Paulo. RIZZO

et alii (1971) 'investigaram cerrado e mata pr6ximos entre sr~
,nas cercanias de Goiânia, GO. HOMEM (1959) e BARROS e BRANDI
_(1975) destacaram a importância da deposição de material orgânl
tco de plantações florestais sobre caracterlsticas de solos de

gradados, todavia sem fornecer taxas de deposição anual.

, Informações sobre taxas de deposição de materi
~l orgânico em outros ecossi~temas florestais, situados em cli
atJa não tropical,foram fornecidos por DUVIGNEAUD e DENAYER-DE
~MET (1970), SYKES e BUNCE (1970), AKAI e FURONO (1971), COZZO

(1971), HURD (1971), COZZO (1972), ZAVITKOVSKI e NEWTON (1972),
~OSZ et a l i i (1972), COZZO (1974), FOSTER (1974), GESSELeTURNER
(1974), LAMB e FLORENCE (1974), LANG (1974), POLI et alii (1974),

~ H I LLI PSO N e t a I i i (1 9 75 ), GE S 5 E L e TU R NE R (1 9 76 ), r'lI LLER et aIi i

••
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(1976b) e TURNER et aZii (1976}.

3.6. Fatores que afeta ma concentração denutrien tes do ma
.·terialofginit6 "detlduo

Considerando a deposição de material orginico
em seu ciclo anual. dois fatores são usu~lmente apontados como
responsivets por seus teores de nutrientes: as caracterlsticas
de fertilidade ~ulmica dos solos e as particularidades de nutrl
ção mineral das esp~cies envolvidas. Pode-se pressupor. adicio
nalmente. a influ~ncia do regime de chuvas, devido is quantid~
des expressivas de nutrientes passlvefs de serem arrastados p~
la precipitação.

3.6.1. A fertilidade dos solos

Dentro de certos limites. as concentrações de
nutrientes em tecidos vegetais vivos estão relacionadas de modo
direto aos teores de nutrientes do solo. Estas relações t~ gra~
de aplicação pratica no campo florestal, atraves da utilização
da anilise de tecidos como metodo diagnosticador do estado nu
triciona1 das plantas.

Igualmente dentro de certos limites. as concen
trações de nutrientes em estruturas declduas de uma especie ou
comunidade podem ser relacionadas de modo direto ãs caracterls
ticas de fertilidade dos solos.

~ Em floresta tropical pró x ima a Manaus. KLINGE e
RODRIGUES (1968b) verificaram que os nlveis de p. K. Ca e Mg no

I material caldo foram extremamente baixos, quando comparados com
outras formações tropicais. O fato foi considerado como possi
ve1 consequ~ntia de baixas concentrações no solo.

Em povoamentos de Pinus radiata de 30-40 anos,
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LAMB e FLORENCE (1975) constataram, em determinadas epocas do
I ano, variações significativas nos teores de N e P de actculas

. . .

I de ci d ua s . Os povoamentos 'com n f ve is +nf e rio re s de N e P apresen
I tavam elevadas porcentagens destes e1eme~tos imobilizados no pi
1_-so florestal, devido a taxas inferiores na decomposiçao da sera

pilheira.

Resultados obtidos por HEILMAN (196l},MAKI (1961),
DENEV (1975) e MIL LER et aZii (1976a) atestaram a influ~ncia da
aplicação de fertilizantes sobre a concentraç~o de nutrientes
do material orgânico de cId uo .

A analise de informações fornecidas por OVINGTON
(19681, SPURR e BURTON (1973, p. 173) e HAAG et aZii (1976) pe~

I mite supor que as variações de fertilidade do solo agem de modo
mais intenso sobre as taxas de produção de biomassa e as taxas
de transferencia do ciclo biolõgico de nutrientes de uma dada
comunidade florestal do que sobre as concentraç6es de nutrien

~ tes de teci-dos de suas arvores.

3.6.2. Es p e ci e s

Arvores de especies diferentes pertencentes a
um mesmo ecossistema ou a ecossistemas de condiç6es edãficas se
melhantes podem apresentar diferenças marcantes quanto a conce~
tração de nutrientes em suas estruturas verdes ou declduas. Exe~
plos referéntes ao material orgânico deciduo podem ser constat!
dos em COILE (1937), SETH

~ et aZii (1972), TAPPEINER
• NHARD-REVERSAT (1976).
•
~

~

•
~

r

et aZii (1963), GRUNERT (1966),
e ALM(1972), ASHTON (1975) e

GOS Z

BER

3.7. Taxas de restituição de nutrientes pela deposição de
material organico

As quantidades de nutrientes no ciclo anual da
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deposição de material orgãnico são decorrentes da interação dos
fatores abordados nos ttens 3.5 e 3.6.

DOMMERGUES (1963), KLINGE e RODRIGUES (1968) e
GOLLEY et alii (1975, p. 76) apresentaram resultados comparatl
vos sob re florestas tropicais e não tropicais. SETH et aUi (1963),

CORNFORTH (19701, BERNHARD-REVERSAT (1976) e EWELL (1976) exp~
.seram valores sobre outros ecossistemas-tropicais.

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

Os conhecimentos sobre formações brasi lei ras são
es c as sos, de s ta c an do - s e o t r ab a 1 h o de K L IN G E e RO DR IGU ES (1968b)
em floresta prõxima a Manaus. Quanto a plantações florestais,
POGGIANI (1976) e POG~IANI (1978) apresentaram valores de dep~
s i ç ào anual por, folhas em povoamentos de Eucalyptus saligna e
Pinus oocarpa~ respectivamente, no Estado de são Paulo.

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

3.8. A~pectos da amostragemdadeposiçã6 demate~ial orgãnl
co

3.8.1. Sobre o local de amostragem

MEDWECKA-KORNAS (1971) recomenda que o local de
amostragem deve ser tão uni forme quanto possível, e represent~
tivo de uma associação vegetal ou de uma unidade inferior, isto
e, uma sub-associação ou facies. O autor pondera ser razoãvel
restringir'a dimensão da ãrea em investigação para 1 ha de 100x

-100m; quando for necessário medir a deposição de material org~
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nico em irea maior ou mais heterog~nea, indica haver necessida
de de dividT-la em partes menores, as quais devem sér conside
radas separadamente.

3.8.2. Sobre a adequação da amostragem

Em artigo que trata especificamente de aspectos
da metodologia para mensuração da deposição de ma~erial orgãnl
co, MEDWECKA-KORNAS (1971), seguindo proposição de OVINGTON e
NEWBOLD (s.d.), julga que a amostragem deve ser sUficientep!

.ra levar o desvio padrão da media a um valor abaixo de 5% da
m~dia. Em sua investigação LANG (1974) tambem considerou este
nTvel de precisão como satisfatõrio.

Depreende-se de WILL (1959), KLINGE e RODRI
GUES (196-8a) e GOSZ et alii (1972) que e considerada satisfatõ
ria a amostragem cujo desvio padrão da media e inferior a 10%
da media.

Como constataram KLINGE e RODRIGUES (1968a) p~
dem ocorrer, para cada fração do material orgânico decTduo, al
terações n~s caracterTsticas de.deposição em função da epoca
do ano. Isto implica em que a amostragem deve ser suficiente
para cobrir as variações estacionais.

3.8.3. Numero e modo de disposição das parcelas de
amostragem

-Segundo MEDWECKA-KORNAS (1971) o numero de pa~
celas deve ser relacionado ã intensidade de amostragem, sendo
conveniente um mTnimo de 25-30 parcelas por hectare, devido a
razões estatTsticas. O autor indica que as parcelas podem ser
dispostas sistematicamente ou ao acaso; entretanto, considera
a disposição pelo me t o do de "Golden Points", e pr e s e nt e dc por
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ZUBRZYCKA (1960), como o mais ap~op~iado. Por este mét o do -o s

pontos sio locados no campo com o auxilio de tabelas especiais.
A vantagem atribuTda ao m~todo ~ que ele proporciona dispos!
çio das parcelas mais u~iforme que a aleatorizaçio, permitindo.
ainda a seleçio de pontos adicionais na ãrea experimental.

3.8.4. Forma e tamanho das parcelas

Tradicionalmente, a mensuraçio da deposiçio de
material orgânico e efetuada tendo bandejas de captação como
parcelas; a ãrea util de cada bandeja situa-se, normalmente,
entre 0,1 e 2m2• Todavia, como verificado por KLINGE e RQ
DRIGUES (1968a) e LANG (1974), frações distintas do material
declduo apresentam intensidades de variação distintas, quando
amostradas por um unico tipo de parcela. Esta constatação tem
levado, paulatinamente, ã instalação de parcelas particulares
para cada fração ou grupo de frações.

3.8.4.1. Folhas

As folhas constit~em a fração do material decl
duo mais estudada quanto a amostragem.

3. 8. 4 . 1 . 1. Fo rm a

-Forma refere-se, neste trabalho, a configur~
ção da ãrea de recepção do material declduo apresentada pela
parcela.

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

Baseando-se em experimentos realizados em pop~
lações de conlferas e folhosas, SAlTO e SHIDEI (1972) declara
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ram nao haver diferença~ quanto a fração foliar~ entre bande- '.

j ase; rc u 1a re s ~ q u a d ~ a das o u tri a n g u1a re s , de me sm a a re a de c aE..
tação. Os autores conclulram que são contra-indicadas bandejas
retangulares ~ujo perlmetro seja superior .al,4 vezes o perlm!

-tro de bandeja circular da mesma area.

Na pratica as parcelas pe forma quadradas são
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 não ha indicação da forma de parcela.

3.8.4.1.2. Tamanho

Baseando-se em investigações comparativas rea
lizadas na Polõnia, MEDEWCKA-KORNAS (1971) considera que parce

- 2 -las de 0.100-0.125m parecem adequadas para zonas temperadas.

Em florestas de folhosas no leste dos Estados
Unidos, GOSZ et aLii (1972) e LANG (1974) desenvolveram amos
tragens que consideraram adequadas utilizando. respectivamente.
parc~las de 0.224 e 0.67m2. Os tamanhos de parcelas utilizados
por HURD (1971). FOSTER (1974) e GESSEL e TURNER (1976) situ

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

POGGIANI (comunicação pessoal) e POGGIANI
2 -empregou bandejas de 1m para a mensuraçao de queda de

em plantações de EucaZyptus saLigna e de Pinus oocarpa~

ti vamente.

(1978)
folhas
respe~

Trabalhos recentes em zonas tropicais. como os
de CORNFORTH (1970), GOLLEY et aLii (1975). BERNHARD-REVERSAT
(19 76) e E DW A R DS (1 9 7 7), f o r am e f e tua dos a pa rti r de b a n de j a s

- 2 - dquadradas de area igualou superior a 1m Entretanto. estu os
comparativos entre tamanhos de parcelas não são conhecidos.
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3.8.4.2. Frações lenhosas

A inclusão de amostragem em separado para fr~
çõeslenhosas ~ recente, não sendo conhecidas investigações com
parativas a respeito de formas e dimensões de parcelas.

GOSZ et alii (1972) ins.talaram parcelas q ua d r-a
2das de 4m , no piso da floresta, para coleta de ramos de diam~

tro inferior a 10cm. Para mensuraçao de ramos mais grossos e
de caules acima de 4cm de diametro a i~tensidade de amostragem
foi de 100% da -area.

Em investigação realizada em savana do Zaire,
MALAISSE et alii (1975) adotaram quadrados de 100m2 para a men
suração de ramos.

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

3.8.4.3. Cascas

Na literatura consultada não hã informações so
bre parcelas especlficas para amostragem de cascas declduas.
Sem duvida esta omissão tera levado a frequentes subestimativas,
da fração, devido ao fato de ela apresentar caracterlsticas pr~
prias de deposição. Como exemplo, Mc COLL (1976) e ASHTON(1975)
observaram, em florestas de euca1iptos, que cascas declduas 10
ca1izam-se nas proximidades imediatas das bases dos caules, e
não de modo uniforme sobre o terreno.

3.8.4.4. Outras frações do material
declduo

organico

Na literatura consultada não hã referências so
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bre amostras especlficas para as frações do material orginico
dec;duo consideradas de menor jmportincia quantitativa.

3.8.5. Frequência das coletas

Segundo MEDWECKA-KORNAS (1971) as coletas de
vem ser mais frequentes quanto mais fàvorãveis ã decomposição
forem as condições ambientais. O autor recomenda que em flore!
tas temperadas a remoção deveria ser efetuada a perlodos ideal
de uma semana e maximo de 1 mês.

Em floresta tropical umida proxima a Manaus,
STARK (1971) verificou a influência de decomposição sobre o p~
so do material orginico depositado nas bandejas a partir de
5-7 dias apos a deposição.

Consultando 23 trabalhos que mencionam os in
tervalos de coleta, verifica-se que somente 4 efetuaram cole
tas com per;odos inferiores a 1 mês e que 13 investigações fo
ram efetuadas a partir de coletas mensais.
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4. MATERIAL E MtTODOS

4.1. Caracterização das ireasexperimentais

4.1.1. Localização, clima regional e topografia

A in ve s ti g a çã o f o i re a 1i za da
Le n çõi s Pau 1i s ta, S P, n a Faz e n d a R i o C 1aro,
Duraflora Silvicultura e Comercio Ltda.

• l' •no mu n t ct p i o de
de propriedade da

Na Fazenda, de 12 mil hectares, as cotas alti
tudinais situam-se mais freqUentemente em torno de 670m, e am
plitude e de.'600 ..750m. As coordenadas geogrificas do ponto
central da propriedade são 220 481 Se 480 55' W, ap ro x im a da
mente. A vegetação primitiva dominante na região e o cerrado.

O tipo c li mà t i c o regional pelo sistema de Koeppen
e o Cwa. E um clima mesotermico de inverno seco, em que a tem

- - 0-peratura media do mes mais quente ultrapassa 22 C e a do mes
mais frio e inferior a 180C, sendo as chuvas do mês mais seco
inferiores a 30 mm.

Segundo SETZER (1966) a precipitação anual me
dia de Lençóis Paulista e próxima de l200mm, predominando no
semestre mais quente; os meses mais chuvosos são dezembro, j~
neiro e fevereiro. A temperatura media anual e de 20,50(, apr~
ximada~ente; a media do mês mais quente (janei~o) e da ordem
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de 240C, e a do mês mais frio (julho) de 170C. A ocorrência
de geada e de 2 dias por ano, em media. Informações de GOLFA
RI (1967) permitem estimar um deficit h i d ri c o de 20mm, quando
se calcula o balanço hidrico segundo Thornthwaite.

A Figura 1 expõe os totais mensais de precipi
tação no periodo abrangido pelas operações de campo desta in
vestigação. Os dados originais foram c o le t a d os em posto me t e o
rolõgico situado na sede da Fazenda, a 10 Km das vegetações
estudadas.

As observações foram realizadas em duas areas
contiguas: urna mata parcialmente explorada, denominada Matão,
e uma plantação de eucaliptos, a qual constitui a Quadra 34
da Fazenda Rio Claro. A Figura 2 mostra a situação das duas
vegetações; as Tri lhas 1, 2, 3, 4 e 5 foram uti 1i zadas para
penetrações e observações ecologicas por CARPANEZZI (1975).

A Figura 3 informa sobre a declividade local.
Nas Quadras 34 e 36 e em seus contactos com a mata a declivi
dade e inferior a 3% em qualquer sentido, e somente acentua-
se no interior da mata, nas proximidades imediatas dos cursos
d'ãgua. O Rio Claro corre sobre leito de basalto e tem 10-20m
de 1 a rg u r a ~ a Ã g u a .doM a tão, ri a'ch o a fl ue n te d o R i o C 1a r o, tem
ordinariamente 2-3m de largura.

4.1.2. Solos

O eucaliptal situa-se sobre um Latossolo Verme
-lho Amarelo fase arenosa. A Tabela 1 expoe os resultados de

amos tras c om p os tas re t i r a das n a ã re a das me di ç õ e s , s i tua da n a
Quadra 34, a 200-300m da mata. As amostras foram coletadas em
1978.

-Na parte inicial da mata, a margem do
ce rr a d o , o solo e t amb e m um Latossolo Vermelho Amarelo
arenosa. A Tabela 2 mostra os dados anallticos de uma

anti go
fase
t ri n

cheira situada na Trilha 3, a poucos metros no interior da ma
ta.
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Nas regiões centrais da mata o solo foi classi
ficado como Latossolo Vermelho Escuro textura mediana. A Tabe

la 3 fornece as caracterlsticas de uma trincheira aberta a

210m do antigo cerrado, na Trilha 3.

Atrav~s da anãlise de amostras de solo ao lon

go das Tri lhas, CARPANEZZI (1975) veri fi cou a ocorrênci a de

um gradiente e dà f i co no corpo da mata, .n o sentido cerrado-cur

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

nentes de an à l i s e de solos. Por seu exame torna-se evidente

as condições de maior fertilidade das partes internas da mata.

4.1.3. O Matão

Como indicado na Figura 2 o Matão ~ formado,

atualmente, por duas partes principais, que correspondem a es

tãgios sucessorios distintos. A primeira e um capoeirão de

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

terreno desmatado. A outra, a mata propriamente di ta, ocupa

aproximadamente 150 ha e foi parcialmente explorada pelo si~

tem a de e x t r a ç ã o s e 1e t i va. Som e n te 1o c a i s ma i s p r e s e r v a dos das

partes centrais da mata foram incluidos nesta investigação.

A Figura 2 mostra que a mata, com uma largura
va r í à ve l de 400-800m, ~ limitada pelos cursos de ãgua e pelo

eucaliptal; o eucaliptal substituiu a vegetação primitiva, um

cerrado aberto. Fisionomicamente, a mudança de vegetação cer

rado-mata ocorria de maneira abrupta. Entretanto, caracterl~

ticas de cerrado podem ser detectadas pela composição em esp~

cies da faixa externa da mata, em pontos onde os sinais de quei

ma são mais evidentes.

A f a i x a e x te rn a da ma tal im1t r o f e a o an ti go ce r

rado tem cerca de 60-150m de extensão e diferencia-se das pa~

tes internas da mata pelo porte e pela composição em e s pe c i e s.

Em locais preservados de fogo e de derrubadas, sua fisionomia

e semelhante ã das partes internas, porem com porte inferior.
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Fig. 1. Precipitações mensais na sede da fazenda Rio Claro, no período das
coletas



33 l
36

-'..,45

SOam

34

37

Fig. 2. Mapa -de situação da ma ta e do éuca 1ipta 1

@JO Capoeiras e banhados

o Capoei rão

O Mata parcialmente explorada

Estradas
1,2,3,4 e S - Trilhas de penetração e observação
33,34,36,37 e 60 - Quadras de plantação de eucaliptos



46

m

20
16
12
8
4
O m

O 100 200 300 -400 500 t 60O., t
INICIO DA !lATA RIO CLARO
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Tabela 1. Dado s de anãlise de solo de amostras COr.1pOS tas tomadas no eucaliptal

Profund idade Análise Mecânica ( :~) 10 n S trocâveis (e. mg/lOO~) pH
( em)

Arei a limo Arq i 1a ++ ++ K+ P04 H+ A1+++ (ã')ua 1:1 )
Ca Mg ;

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 O, O1 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 a n à l i s e de solo de uma trinchei ra abe rta na Tri lha 3. a 4m do antigo cerrado

Profundi dade Anãlise Mecânica (t) cr C 1< Ions trocãveis (e.mg/IOOg) pH V'!
(an) Areia limo Argi Ia (e.mg/IOOg) Ca++ Mg++ K+ P04 ; H+ AI++t (ãgua 1:1)

0-15 8J.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

36-8) 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

Tabe 1 a 3 . Dados de anãlise de solo de uma trincheira a b e r t a na Tri 1ha 3, a 210M do antigo cerrado

Anãl i se Mecânica (~) \ Ions trocâvei s (e,II'~/IOOg)Profundi dade C T. C +- pH v:t
(an) Areia Limo Argi Ia (e .mg/100g) Ca++ f-lg++ K+ P04 ; H+ AI+++ (ãgua 1:1)

0-311 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 41,7

51-100 63,3 6,3 30,4 5.39 0.96 1,04 0,02 0,01 0.33 0,26 4,8 38.6

100-130 59.6 8,0 32,4 4.39 0,24 0,38 0,05 0,01 0,65 1,01 4,6 15.7

* \' IJ j..
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Especies típicas destes locais da faixa externa são copaíba

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

l â o feti do (Nectandra s pJ , ipe tabaco (Zeyhera t ub e r cu l a ta ) , v-,
ipe roxo (Tabebuia sp), jacarandã paulista (Machaerium ~iZlo~}Q~

eum) e amendoim do cerrado (P'l ai ipodium e Leqans), As especies //

das partes mais internas da mata são outras, indicadas adian

"'te. Poucas e s p é c i e s - como peroba ros~ (Aspidosperma poZyneu

r on) , canjarana ( Cab ra lea s p) e jequitibã (Cariniana ee t.rel.len

sis) - são comuns a ambas as situações.

A presença de grupos de e s p ê c t es prõpri as de c~

da parte da mata parece associada ao gradiente de condições

e dã f i c as, e x e mp 1 i f i c a d o n a Fi g u r a 4. A di s P o n i b i 1 i da d e de ã g u a

no solo como posslvel fator regulador da distribuição das es

p e c i e s merece ser ressaltada. Segundo RIZZINI (1979, p. 70-90),

diversas especies comuns na parte externa da mata são indica

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

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

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

d1ãgua e maior, como pode ser deduzido da Figura 3.

Exclulda a faixa de mata limítrofe ao cerrado,

as c a r a c t e r i s t i c a s dos locais internos.'não atingidos pela ex

tração seletiva conduzem ~s classificaç~es de "mata subtrop!
c a 1 do 1e s t e e sul d o Br a s i 1 11 P r oP os t a p o r HUECK (1972, p , 186 ),

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

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

ta atlântica pluvial r i p a r i a :".
-Em linhas gerais, a mata nao tocada apresenta-

se como floresta latifoliada semicaducifólia, com altura do

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

eplfitas. Eventualmente, ãrvores de cabreuva (MyroxiZum baZs~

mum) e peroba rosa (Aspidosperma poZyneuronJ atingem alturas

próximas a 35m. Os diâmetros â altura do pei to (DAP) de per.Q

ba rosa, a e s p e c i e comercializãvel mais abundante, alcançam

ate 130cm.
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CARPANEZZI ('1975) efetuou levantamento sõcio-

ecolõgico de regloes preservadas do interior da mata, aplica~

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

zadas 18 parcelas de 300m2 e medidos os diâmetros de todos os

individuos acima de 4m de altura. Foram constatadas 79 espe

cies arb5reas conhecidas pelo mateiro por nomes vulgares. A

â r e a basal media foi de 69,5 m2jha, com extremos de 41,0 e

105,4 m2jha;" a faixa de valores mais fr~q~entes foi de 60-70

m2jha. A Tabela 4 apresenta os resultados concernentes ffi prin

cipais e s p e c i e s identificadas botanicamente; inclui, t amb e m,

especies do estrato dominado conhecidas apenas por nomes vul
gares.

A e s p é c í e de mai or Tn d i ce de I mportânci a na ma /, rv
ta e carrapateiro branco, uma Rutaceae, provavalmente do gên~ ..,"~~~~:~>'
ro Metrosideros, a qual ocupa os estratos dominado e interme ..-:
di à r í o . E uma e s p é c í e de ampla distribuição na mata, com gran

de numero de indivlduos, porem com diâmetros nao elevados, ra

ramente acima de 20cm.

A participação expressiva de peroba rosa (Aspi:..

dosperma polyneuron), indicada na Tabela 4, encontra apoio em

FACbHINI (1970), que afirmou que matas semelhantes permitiam
-" - 3 - .a extraçao de ate 400 m por alqueire de toras desta especle.

Espécies de madeiras apreciadas localmente, co
mo cedro ( Ce dr e l a s pi , c ab r e úv a (Myroxilum b a.l e amum l : sobra

sil amarelo (Colubrina rufa) e a r a r i b a t Ce n t r o l.ob i um spJ en

contram-se sem duvida subestimadas, devido ã extração seleti

va de que foram alvo em épocas passadas.

Outras espécies arbôreas presentes nas partes

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

naturalmente mais raras em areas preservadas do Matão, s à o c~

b i iin a (Machaerium scleroxylonJ. c a n a f i s tu l a (Pe l t op ho r um vog~

l i an u m) , amendoim do mato (Cassia f e r r u q i n e a ) , t a i úv a (Cloro

p h o x:a tinctoriaJ, tambori 1 frEntorolobium o on t o r t i e i l i q uuml , j~
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Tibe Ia 4. Caracterlsticas das principais espécies da s partes pres e rva da s da ma ta aI

NQde
F% 9 Ol ~I 00% '!..I a!!I

Ordem ~I Nome Vulgar Classificação Botãnica

1 Carrapa tei ro branco Rutaceae 4,81 17;53 9,49 131,82
2 Peroba rosa ,4spido,,!,el'!"ll poZyl1tiluron 4,00 2,90 23,71 30,61
3 Quebra-quebra da folha miüda 9./ Não identificada 4,00 13.52 0,90 18,42
4 Sebastião branco ~I Não identificada 4,00 9.50 0.58 14.08
5 Guaiaruva Secur-i neqa ;uaial""..aJG 2,13 3,76 7.31 13,20
6 Guatarrbu branco Aspidospe no:l rami [1o'ru", 4,00 4.29 4,26 12.55
7 Espécies desconhecidas Não identificadas 4,53 4,68 2,06 11.27

8 Carrapateiro preto ~I Não identificada 3,73 5,87 0,81 10.41
9 Guaiuvira Patoqonul.a americana 1,87 0,99 6.83 9,69

11 Canela de cotia Lauraceae 3,73 1.91 2.31 7,95
12 Sebastiã; vermelho SI Não identificada 3,46 4,15 0,25 7,86
13 Cabriutinga ~~c~bium vachii 2,40 2.24 2,27 6,91
14 Pitanguei ra mansa Myrtaceae 3,73 1,91 1.10 6,74

15 Guaritã Aatronium sp 2,40 0,73 3,49 6,62

16 Cane 1a amarela ãec tandra sp 2,40 1,38 1.83 5,61

19 Jaboti cabei ra Myrci.a-ria sp 2,67 1,05 0,81 4,53

20 Cedro Cedre Ia sp 0,80 0,26 3.46 4,52

21 Alecrim Bo looal is: glaaiCMii 1,60 0,53 2,22 4,35

22 Pitanguei ra brava Myrtaceae 2,40 0,92 0,36 3.68
23 Pau marfim Bal forodendrum riedelianum 1,33 0.46 1,82 3,61
24 Sobrasil !!.I Rharmaceae 1,06 0,46 1.89 3,41

27 Pai-eira Chorizia epec ioea 1,33 0,40 1,15 2,88
29 Cabreiiva !-Iyrori. Z!QTI ba Leamum 0,53 0,20 1,93 2,66
31 Jaquitibã Cariniar.a es tir-el: Lens i s 0,26 0,07 2,24 2,57'
34 Quebra -quebra da folha larga i'apanea sp 1,06 0',79 0,40 2,25
38 Araribã CJntro lob i u-: s p 1,06 0,26 0,65 1.97
39 01eo pardo Myrocar-p U8 f'rondos "" 0,53 0,13 1,21 1,8}

í ---\
!I Segundo metodo1ogialproposta por MEGURO(1973); dentre as espécies conhecidas somente por nome vulgar, estão incluídas apenas

algumas do estrato dominado, devido ao alto valor de

~/ Função de valores decrescentes de I de todas as espécies encontradas

s/ F 2 f'requenc ia re l ati va
nQ de parcelas em que a espec: ocorreu

x 100F 2

somatori a do nQ de parcelas em que cada especi e ocorreu

E./ O densidade relativa O 2

nQ de indiv;duos amostrados da espécie 100x
total de individuos amostrados

'!../ 00 2 dominãnci a relativa 00 • ã.tJ basal da es peci e na amostragem
100x

ãrea basal da amostragem total

f/ I . j mportânci a I • F + O + Do

~/ Especie do estrato dominado conhecida apenas por nome vulgar

!!./ Compreende Rhamn i di un glabnun e CoLub r ina rufa, esta em maior porporção
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racatia (Jaracatia dodecaphyLLaJ e pau jacare (Piptadenia co

munis).

4.1.4. O eucaliptal

A Quadra 34 da Fazenda Duraflora tem area de

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

plantada com EucaLyptus saZigna Smith e. replantada com EucaLy~

tus grandis Hill ex Maiden, sendo utilizadas mudas provenie~

tes de sementes coletadas em Mairinque, SP, e Coffs Harbour,

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

efetuado em outubro de 1972 e o rep1anti o, de 41,4%, 2 meses
-apos.

A vegetação ori gi nal era um cerrado aberto. Pa

ra o plantio foram efetuadas calagem com ca1cario dolomltico

na razão de 2 ton/ha, e adubação, tendo sido aplicados 400 kg/
-ha de ferti li zante contendo N, P e K na proporçao 10:34:6, res

pectivamente.

Um censo popu1aciona1 da Quadra 34, realizado

em s e tem b r o de 19 7 7, r e ve 1o u uma p o r c e n t a g e m de f a 1h a s de 6, 66%

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

r e l aç à o ao numero real de covas (1615 covas P9r hectare). Ao

final de 1976, que corresponde ao i n i c i o das medições da pr~

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

pe c t i varne n t e , l6,lm e 18,Om2/ha. Previa-se que o incremento

medio anual seria próximo a 50 st/ha na ocasião do corte, ao

final de 1978.

4.2. Material

Para a amostragem da deposição de material or

gânico foram empregadas bandejas quadradas, com area de rece~
2ção de 1m , construldas em madeira e tela plastica tipo mos

quiteiro. No campo as superfícies de recepção distavam cerca

de 40 cm do solo.
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4.3. Metodos

4.3.l. Distribuição das bandejas

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

dra 34 foram distribuídas ao acaso 25 bandejas.

Na parte interna da mata as bandejas foram colo

cadas ao acaso em locais considerados representativos da veg~

tação não tacada, escolhidos a partir dos conhecimentos obti

dos por CARPANEZZI (1975) ..

Foram escolhidos 7 locais e em cada local foram

colocadas 7 bandejas, distribuídas por uma ãrea de 3600m2 (60x

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

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

material orgânico de todas as bandejas, sem distinção por 10

cal, foi considerada como representativa da mata.

4.3.2. Período e freqDência das coletas

o período 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 int~rvalos próximos de 30 dias.

4.3.3. Processamento do material coletado

Após transferi do para sacos p l às t i cos ou de P.9..

pel Kraft com identificação da bandeja, o material de cada co

leta era transportado a Piracicaba e submetido a uma serie de

operaçoes.

4.3 . 3 . 1. Se c a g e m p re 1i mi n a r

Quando necessãrio, o material recem-chegado era

submetido a uma secagem preliminar para retirar o excesso de

umidade.

4.3.3.2. Separação em frações

O material de cada bandeja era separado manual
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mente em 3 frações: folhas (incluindo f o li o los ) , ramos (corres
pondente a partes lenhosas arbõreas de todas as di mensões) e
miscelânea (englobando todo o restante).

4.3.3.3. Secagem definitiva e pesagem

As frações de cada bandeja eram submetidas
cagem em estufa a So-ssoc ate peso con~tante, e a seguir
das com precisao de O,lg.

a se
pes~

4.3.3.4. Amostragem e moagem para anãlise
mica

.•..
q u2-

Após pesagem individual, o total de cada f ra ç ào
era reunido e homogeneizado, sendo retiradas 4 amostras para
anãlise qulmica. Estas amostras eram mOldas em moinho tipo
Willey, com malha de 20 mesh, e o material resultante levado
para a anãlise qu;mica.

4.3.3.5. Anãlise qu;mica

As determinações de N e P foram efetuadas no La
b o ra t o ri o de Hidrologia e Ecologia do Curso de ~ngenharia Flo
restal da E.SALQ; K·, Ca e Mg foram determinados no l ab o rat ó ri o
no Setor de Nutri ç á o Mi neral de Pl antas, do Departamento de
Qu;mica da ESALQ.

Os nutrientes Ca e Mg foram determinados em es
pectrofotômetro de absorção atômica; P em fotocolor;metro; K
em fotômetro de chama e N por ti t u la ç ào ãci da após passagem
por microdestilador de Kjeldah. As seq úe n ci as operacionais fo
ram conforme SARRUGE e HAAG (1974).
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5. RESULTADOS

A Figura 5 apresenta as taxas de deposição de m~
terial orgânico na mata, em cada uma das coletas. As folhas
constituiram a fração dominante nas bandejas, com um ãpice de
deposição compreendido entre julho e novembro, aproximadamen-
te. Em geral, as frações ramos e miscelânea apresentaram, em
cada coleta, variabilidade maior que a fração foliar. As fra
ções ramos e miscelânea apresentaram a mesma tendência de va
riação estacional, com período de maior deposição compreendido
entre setembro e janeiro, aproxi~adamente.

A Figura 6 revela que tambem no eucaliptal as fo
lhas constituiram a fração dominante e que as frações ramos e
miscelânea apresentaram variabilidade acentuada em cada coleta.
A deposição foliar foi mais intensa no período de dezembro a
março, com um pico isolado na parte central do ano. A deposi
ção das frações ramos e miscelânea foi maior em ocasiões do De
riodo chuvoso.

A Figura 7 mostra que na fração foliar da mata a
concentração de K apresentou oscilações notãveis no decorrer
das coletas. Outros elementos considerados móveis, corno o tl e o
P, não apresentaram variação concordante com a do K.Observa-se,
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em todas as coletas, a tend~ncia â
to â concentração de nutrientes.

sequ~ncia Ca~N>K>Mg>P, qua~

Como mostra a Figura 8, as concentrações de nu
trientes na fração foliar do eucaliptal foram bastante inferio
res as da mata. Como na fração foliar da mata, não se pode as
sociar a variação do K com as de N e P. Observa-se, nas cole

> .tas, a se q ue nc i a N > Ca > Mg < K> P.-

A Tabela 5 evidencia, numericamente, que no p~
riodo anual as concentrações de nutrientes no material decíduo
da mata foram muito superiores às do eucaliptal, que no total,
quer na comparação fração com fração. ~

A Tabela 6 apresenta as quantidades de material
orgânico e nutrientes depositadas no periodo anual, na mata e
no eucaliptal. Em ambos os ecossistemas as folhas foram as fr~
çõ e s m ed idas c om m a io r p r e c isão. Co n s id e r an do a sob re pos iç ão de
valores de media: desvio padrão da media, as quantidades de
folhas e do total de material orgânico foram maiores na mata.
As quantidades de nutrientes depositadas na mata são maiores
que as depositadas no eucaliptal.

Os valores anuais apresentados nas Tabelas 5 e 6
foram calculados a partir de dados de coletas realizadas no p~
riodo de dezembro de 1976 a dezembro de 1977.



Formação folhas N P K Ca S Na
Pinus 35.53 1.03 2.74 23.20 2.34
Eucalipto 6740 32.6 2.29 19.6 24.5
Mesófila 50.0 5-10 50 50.0 20-30
semidecídua
Atlântica 128.47 2.97 13.74 56.46 13.07 4.78
Mesófila 134.95 7.28 18.42 79.61 20.57 2.78
Alterada
Ciliar 4687 138.7 7.37 -54.1 155.9

"'T11trientesem Kglha ano e glha ano na serapilheira produzida.

'-
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· Tabela 5. Concentrações de nutrientes nas fraç~es dQ material orginico depositadu no ciclo anual da mata e
do eucaliptal (midia + desvio padrio da m~dia)

(IfJ I]/- C' -('I-

Fração Nutrientes (% de peso seco)
N p K Ca Mg Tg ta 1. ---

Mata
Folhas 2,05 l' 0,04 0,109 l' 0,006 0,80 l' O,O3 2,31 ! 0,06 0,33 ! 0,01 5,599 ! 0,146
Ramos 1,19! 0,06 0,069 :t 0,001 0.24 :t 0.02 2.32 :t 0.09 0,18 :t 0.01 3.999 :t 0.181
Miscelãnea 1,98 + 0.05 0,128 + 0.007 0,60 t 0.03 2,.20! 0.'06 0.27 ! 0.01 5.178 :t 0.157

\

Eucaliptal
Folhas 0,69 :t 0,02 0.048 :t 0.003 0.20 :t 0.01 0.52 :t 0.02 (J • 25 :t O.O2 1,708! 0,073
Ramos 0,21 :t 0,01 0.018 :t 0,001 0.05 :t 0.01 0.37 :t 0.02 0.11 :t 0.01 0.758 ! 0,051
Miscelânea 0.37 :t 0.02 0,028 :t 0.001 0.06 :t 0.01 0,31 :t 0.01 0.18 :t 0,02 0,948 + 0,061

0'.
o



Tabela 6. Quantidades de material orgânico e nutrientes depositados no ciclo anual da mata e do eucaliptal
(media ± desvio padrão da media)

Materi a1 Nutrientes (kg/ha)
Fraçõo Org~n ico

(kg/ha) N P K Ca Mg Total

Mata
Folhas 6740 + 409 138.71"10.9 7.37 ! 0.79 54.1 ! 5.3 155.9 ! 12.9 22.4 ! 2.0 378.47 : 31,89
Ramos 1303 + 307 15.7 ! 4.3 0,90 ! 0,22 3.1 ! 0.9 , 30.2 ± 8.7 2,7 ± 0,7 52,60 ± 14,82\

Miscelânea 2460 + 303 48.1 ! 6.9 3,12 ± 0.53 14.7 ! 2,1 \ 53,5 ± 7.9 C,6 ! 0.9 126,02,! 18,33
Total 10503 + 1019 202,5 ± 22,1 11.39 ! 1,54 71,9 ± 8,3 239,6 t 29,5 31,7±3,6 557,09 :t 65,04

Euca1ipta1
Folhas 4687 + 220 32.6 ! 2,2' 2,29 ! 0,22 9.6 ! 0.7 24.5 ± 1.8 11.8 ± 1.0 80.79 ± 5,92
Ramos 2245 + 537 4.8 ! 1,3 O,42'! 0,11 1.3 ± 0.3 8,5 ± 2,4 2.7 ± 0.7 17,72 ± 4,81 .1;

Miscelânea 636 + 193 2.4 ± 0.8 O,18±O,07 0,4 !0,1 1.9 ± 0,7 1,2 ± 0,4 6,08 ± 2,07,
Tota1 7568 + 950 39,8 1" 4,3 2.89 ! 0.40 11.3 ± 1.1 34,9 ± 4.9 '15.7±2.1 104,591" 12,80

O"l....•
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6. DISCUssAO
6.1. Aspectos da amostragem d~deposição de material org~nl

co

Em comparação com uma plantação florestal, a me
dição da deposição de material orgânico em uma floresta natu
ral heterogênea exige maior intensidade de amostragem para atin
gir um nlvel de precisão considerado satisfatõrio. A variabili
dade espacial na deposição de material orgânico e maior na flo

-resta natural, e um dos principais fatores para isto e que as
especies têm comportamentos fenolõgicos diferentes; exemplos
sobre a mata de Le n ç ó i s Paul i sta 'podem ser vi stos em CARPANEZZI
(1975). Alem disso, como notou WARMING (1973, p. 224), ha va
riações individuais de fenologia, dentro de cada especie.

Outros fatores importantes que concorrem para a
variabilidade espacial da d e p o s i ç a o em uma floresta natural são
a atividade da fauna a rb o ri c o l a e a complexidade da organização
e s p a c i a 1 d a v e g e t a ç â o. N a ma t a d e L e n ç ô i s .Pau 1 i s t a a a ç ã o de ma
cacos e serradores (Cerambicideae) ocasionaram, não raro, a
queda de ramos com folhas jovens, captados pelas bandejas. De
vida ã organização espacial da vegetação ocorrem, esporadic~
mente, grandes deposições de material orgãnico em areas peque. -
nas e descontlnuas. em consequência 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
hã ocorrência de lianas.

Atendo-se ã amostragem por bandejas, o tempo
gasto na divisão do material dec;duo em componentes isolados -
folhas, ramos e miscelânea, na presente investigação - e fator
limitante para a adoção de intensidad~~e amostragem elevadas
em florestas naturais heterogêneas. A separação do material c~
letado mensalmente em cada bandeja do eucaliptal p6de ser sem
pre realizada em menos de 10 minutos. Entretanto, para o mate
rial da mata houve necessidade de ao menos 40 minutos para a se
paraçao criteriosa das frações de cada bandeja.

A grande maioria dos trabalhos publicados sobre
deposição de material orgãnico não apresenta medidas de dispe~
são da amostragem, limitando-se ãs medias anuais e ou periõdi
caso Consequentemente, não esclarecem qual o nlvel de precisão
de amostragem que considerariam adequado.

o nlvel de precisão julgado satisfatõrio para
as deposições de material orgânico varia entre os poucos auto

,resq ue t ra t am do a s s u nto. l~ I LL (-19 5 9 ) , K LI NG E e R O O R I G U E S
(1968a) e GOSZ et aZii (1972) consideraram adequados valores
de desvio padrão 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.), t arnb e m considera
adequados valores de desvio padrão da media inferiores a 5% da
me d i a .

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

Em função da natureza bastante variãvel da dep~
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slçao de material orgânico, estatlstico consultados
que valores de desvio padrio da m~dia menores que 10%
são considerados satisfatõrios.

opinaram
da m~dia

6.1.1. Aspectos da amostragem da de p o s i çâo de material
orgânico na mata

Pelo exame da Figura 5 e 'Tabela 6 fica evidente
que somente a fração fo1iar apresentou, em todas as coletas e
no perTodo anual, valores de desvio padrão da m~dia menores
que 10% da m~dia.

Como pode ser inferidoda Tabela 6, a .fração mis
celânea apresentou no ciclo anual o valor de 12,3% da m~dia p~
ra o desvio padrão da m~dfa, acima do limite aceit~vel d~ 10%.
A proximidade entre os 2 lndices indica que para o tipo de ma
ta investigada nesta pesquisa uma precisão adequada para a fra
ção miscelânea poderã ser alcançada com o uso de bandejas, des
de que sejam efetuadas modificações na amostragem.

Os valores anuais da fração ramos, expostos na
Tabela 6, evidenciam a deficiência da amostrage~, expressa no
valor de 23~5% da'm~dia para o desvio padrão da. m~dia. A amos
tragem com bandejas não se presta tambem ã medição de frações
lenhosas de grandes dimensões, como troncos ou ramos grossos.
Para a obtenção de dados precisos sobre a deposição total de
frações lenhosas poderão ser utilizadas parcelas maiores que as
bandejas, delimitadas no piso florestal. Em povoamento de Pi

nus o o c a rp a de 1 2 a nos, P O G G IA N I (c o m uni c a çã o p e s s o a 1) u til i za,
- 2-em carater preliminar, parcelas de 600m para fraçoes 1enhosas,

alem de bandejas de 1m2 para aclcula;. Para ecossistemas natu
rais maduros, nos quais a amplitude do material lenhoso decT
duo e acentuada - desde gravetos ate caules grossos - e part~
cularmente interessante a prãtica de GOSZ et alii (1972), que
dividiram o material 1enhoso deciduo em diferentes frações e
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utilizaram parcelas de ãreas distintas para cada uma. Isto pe~
mite obter, com relativa facilidade, niveis de precisão adequ!
dos para cada uma das frações lenhosas.

Na Tabela 6 o valor medio da deposição total de
material orgânico da mata deve ser considerado como inferior
ao valor da deposição total real, devido ã ineficãcia da amos
tragem para cascas e frações lenhosas do porte de ramos gro~
sos ou caules. Entretanto, ele serve para comparação com dados
da literatura, como os apresentados por BRAY e GORHAM (19S4),
KLINGE e RODRIGUES (1968a, 1968b), BERNHARD-REVERSAT (1976) e
dezenas de outros atores, devido ã semelhança de amostragem.

6.1 .2. As pectos da amos tragem da depos ição de ma teri a 1
orgânico no eucaliptal

A analise da Figura 6 e da Tabela 6 revela que
somente os pesos dá fração foliar foram determinados com pr~
cisão adequada. No pe ri o do anual os valores dos desvios padrões
das medias para as frações ramos e miscelânea foram de 23,9 e

3G,3% da media, respectivamente, indicando a necessidade de a
mostragem em separado.

E reconhecido que ãrvores de E. saligna e de E.

grandis apresentam cascas deciduas, e que a deposição das cas
cas ocorre de modo acentuado na base dos caules. A utilização
de bandejas tradicionais, dispostas ao acaso ou sistematicamen-
te, e inadequada para a medição. Para isto poderia ser utiliza
do um dispositivo seme1hante a uma bandeja, com um orificio cen
tral, circundando o caule.

Na mata ha poucas especies de cascas deciduas-
principalmente cabriutinga (Cyclobium vechiiJ e guaiaruva (Se

curinega guaiaruvaJ - e aparentemente a intensidade de queda
de cascas de cada arvore destas especies e bem menor que nas
árvores do eucaliptal. Pode-se considerar, portanto, que a de
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posição anual de cascas declduas e maior no eucaliptal
na mata.

do que

o valor me d i o da deposição total de material or
gânico no eucaliptal, exposto na Tabela 6, deve ser considera
do como potencialmente inferior ao valor da deposição total re
al, em decorrência da inadequação da amostragem para medir a
deposição de caules, ramos grossos e càscas. Como no caso da
mata, ha possibilidade de comparação com dados da literatura,
pela semelhança de amostragem.

6.2. Vari açãoestaci"onal da deposição de material orgãni co

No interior do Estado de são Paulo a observação
cotidiana das esp~cies nativas revela um perlodo de deposição
foliar mais intenso na estação seca, entre os meses de julho e
outubro, aproximadamente. Este padrão pode ser tomado como re
presentativo da vegetação regional.

6.2.1. Variação estacional da deposição de material or
- .ganlco na mata

A analise da Figura 5 indica que as frações ra
mos e miscelânea apresentaram a mesma tendência quanto ã varia
ção estacional. O perlodo de maior deposição iniciou ao final
da estação seca e prosseguiu ate meados do verão.

A Figura 5 mostra, no ano de 1977, a ocorrência
de um perTodo de deposição foliar mais intensa entre os dias
15.7 e 11.11. Estas datas compreendem as partes central e fi
nal da estação mais seca e o inicio da estação chuvosa. Entre
tanto, como mencionado no item 6.4, ha indlcio~ de que a dep~
sição no perlodo de 14.7 a 19.8 envolveu quantidade signific~
tiva de folhas não senescentes. Deste modo, a queda de folhas
fisiologicamente deciduas deste perlodo, no ano de 1977, deve
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ser considerada menor que a apresentada na Figura 5.

Em suas linhas gerais a variaçâo estaciona1 da
deposiçâo fo1iar na mata concorda com as informações de RIZZO
et alii (1971), WARMING (1973, p. 220-232) e RIZZINI (1979, p.
83), referentes a ecossistemas naturais brasileiros situados
em regiões de climas similares. Ela assemelha-se, tambem, ao p~
drâo observado no mesmo ano por POGGIANI (1978) em povoame~
tos de Pinus oocarpa~ no municlpio vizinho de Agudos.

As informações das Figuras 1, 5 e 6 permitem s~
por que, na mata e no euca1ipta1, a epoca de maior deposição
fo1iar foi equivalente nos 2 anos, embora o ano de 1977 não te
nha apresentado estação de menor precipitação. Isto sugere que,
independente das chuvas, hâ outros fatores ambientais e ou fi
sio10gicos associados ã caducifo1ia. Pode-se citar, como possl
veis fatores ambientais, as variações estacionais de fotoperl~
do e temperatura.

Foram observadas variações quanto ã intensida
de de desfoliação aparente das especies da mata, no perlodo s~
co. Peroba rosa (Aspidosperma polyneuron) e guatambu ~ranco
(A. ramifZdrum)~ por exemplb, apresentam sinais leves de deci
duidade foliar, ao passo que arariba (Centrolobium spJ~ cedro
(CedreZa spJ e paineira (Chorisia speciosaJ perdem todas as f~
lhas. A diferença entre os comportamentos reflete caracterlsti
cas adaptativas das especies, não esclarecidas por ora.

6.2.2. Variação estacional da deposição de material or
gãnico no eucaliptal

Embora de precisão insatisfatõria, as informa
ções das Figuras 1 e 6 indicam que no eucaliptal a deposição
das frações ramos e miscelânea foi mais intensa em ocasiões do
perlodo chuvoso. Em floresta de E. reqnans~ ASHTON (1975) tam
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bem verificou que a ocorrência de tempestades pode
maior queda de ramos.

provocar

A Figura 5 e 6 indicam que no eucaliptal a va
riação estacional da deposição foliar foi menos acentuada do
que na mata. Com efeito, a razão entre as medias das coletas
de m~xima e mlnima deposição di~ria foi de 6,5:1 na mata e
3,2:1 no eucaliptal. Comparativamente, portanto, a queda de fo
lhas no eucaliptal teve menor associação com as condições cli
m~ticas regionais.

A Figura 6 mostra que no eucaliptal a deposição
fo1iar acentuou-se no final da primavera e no verão, perlodos
de temperatura e pluviosidade elevadas. Dados de POGGIANI (c~
municação pessoal) sobre plantação de E. saligna de 6 anos, em
solo de antiga mata, em Piracicaba, SP, mostram padrão similar,
com deposição foliar mais intensa no verão. Os eucaliptais, po.!:.
tanto, diferem da vegetação natural da região, quanto ã varia
ção estacional da deposição de folhas, e aproximam-se do padrão
inferido de SPECHT e BROUWER (1975) para especies do leste da
Austr~lia, região de onde E. saligna e E. grandis são origin~
rl as .

O item 6.4. propõe uma explicação para o
isolado da coleta de 19.8.77, mostrado na Figura 6.

pico

De acordo com as observações de RIZZO et alii
-(1970) e WARMING (1973, p. 220-232), a queda de folhas das ar

vares do cerrado e mais intensa no periodo de menor p1uviosid~
de do ano. Todavia, informações presentes em FERRI (1964),GOODLAND
(1979a, p. 13-20) e RIZZINI (1979, p. 114, 145 e 167) deixam
claro que o fato não pode ser atribuldo de modo exclusivo ou
principal ãs condições de disponibilidade de ~gua do solo. Po.!:.
tanto, outros fatores ambientais e ou fisiolõgicos estão envol
vidas. Devido ãs diferenças nas caracterlsticas de variação e~
tacional da queda de folhas em eucaliptais e em cerrados, pode
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ser considerado que os fatores que controlam a deposição foli
ar em cerrados e em eucaliptais tambem diferem.

A manutenção das folhas do eucaliptal no peri~
do mais seco do ano poderia, aparentemente, ser tomada comopr~
va de que não hã restrição seria ã transpiração nesta epoca.
Isto seria possivel .devido ao desenvolvimento de sistema ra
dicular profundo, usualmente atribuido aos eucaliptos plant~
dos no Brasil, embora informações nume~icas, como as de FERRI
(1964), sejam raras. As raizes profundas poderiam, potencial
mente, garantir suprimento adequado de ãgua.

A hipótese não estã provada de modo direto, atu
almente. Alem disso, ela explicaria a manutenção de folhas no
periodo mais seco, mas não a queda no periodo quente e chuvoso.

Segundo SPECHT e BROUWER (1975), investigações
demonstraram que a foliação e a desfoliação tendem a ocorrer
simultaneamente em comunidades perenifólias da Austrãlia. Base
ados nesta tendência, os autores admitem que o padrão de dep~
sição foliar pode dar uma ideia razoãvel da variação estacio
nal do crescimento de gemas. Aceitando esta suposição para eu

-ca l r pt a i s de- Lençóis Paulista' e Piracicaba, a variação esta
cional da deposição foliar pode, em hipótese, ser associada ao
estabelecimento de desnivel de concentração de auxina entre ra
mo e limbo, apontado por STREET e OPIK (1974, p. 295-303) como
um fator critico na abcisão. O crescimento intenso de gemas s~
ria decorrente das condições ambientais do fim da primavera e ~~

_ • \' _ srgemas e as fol has jovens sao centros lmpo.!::.(ri-- .,v-l"~

de a u x i nas, o movimento b a s i pe tal a r das a u x.!. 1..- ~61~,},)
I \'__

nas resultaria em desnivel de concentração entre ramo e limbo, l
devido ao aumento do nlvel de auxinas do ramo. :

do verão. Como as
tantes de slntese

A intensificação de deposição foliar nos euca
liptais de Lençois Paulista e Piracicaba ocorreu em perlodo
quente e chuvoso. Baseando-se em SPECHT e BROUYlER (1975), a ele
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vação de temperatura e o mais provãvel fator ambiental que PE.
deria desencandear o crescimento intenso de gemas nos eucali~
tais de Lençóis Paulista e Piracicaba, no perlodo de deposi
-çao foliar mais intensa. Resumindo dados australianos referen

tes a especies de Eucalyptus ao sul do Trõpico de Capricõrnio,
os autores afirmam que o crescimento de gemas e inibido por
temperaturas mensais abaixo de 16-180C, e que o fotoperlodo e
a umidade do solo não tem papel decisivo no fenômeno. Corrobo
rando esta hipótese, COZZO (1971) verificou, em Buenos Aires,
Argentina, em plantações de E. camaldulensis~ maior deposição
foliar no verão, sem precipitações, após as chuvas da primavera.

6.3. Deposição anual de material orgânico

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

6.3.1. Deposição anual de material - .organlco na mata

A Tabela 6 indica que as folhas corresponderam
a 64,0% do total de material orgãnico depositado. Esta perce~
tagem enquadra-se na faixa de 60-80% em que estão comumente si
tuados os valores determinados em florestas tropicais e subtrE.
picais, quando são empregadas parcelas de coleta semelhantes.
To d a v i a, a f r a ç ã o m i s c e 1â n e a C o r re s p o n deu a 2 3 ,4 %, s u p e r i o r aos
valores de 1-15% comumente encontrados.

-A deposição total anual da mata e elevada para
sua latitude, equiparando-se com as florestas tropicais umidas
quando interpolada no grâfico apresentado por BRAY e GORHA~
(1964, p . 128). Aparentemente, este fato e c o n s e q ue n c i a das ca
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racterlsticas edãficas locais, as quais conferem, potencialme~
te, alta produtividade ao ecossistema.

A Tabela 7 mostra que as deposições de nutrien
tes e do total de material orgânico da mata são proximas dos
va 1o re s de te rm i n a dos Po r N Y E (1 9 6 1 ), e m f 1o r e s tas e cu n dã r ia de
cerca de 40 anos, em Ghana. As participações da deposição foll
ar em relação ao total de material organico deposto, determin~
do por uso de bandejas, tambem são semelhantes (64,0% na mata
de Lençois Paulista e dois terços em Ghana).

Na floresta de Ghana, NYE (1961) avaliou, por
meio indireto, a deposição anual de material lenhoso de gra~
des dimensões ("timber fall") em 11 200 kg/ha. O metodo utili
zado baseia-se na suposição de que em florestas plenamente de
senvolvidas a deposição anual de material lenhoso qr o s so e equ2-
valente ã produção anual de madeira.

O metodo empregado por NYE (1961) permite a es
timativa da deposição de material lenhoso de grandes dimensões
na mata de Lençois Paulista. Considerando que o valor da rela
ção entre a s taxas de "increment"· ~I 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 Lençois Paulista alcançaria 8 400 kg/ha. t desejável,
sem duvida, que este valor seja testado, atraves de mensura
ções diretas.

ai "Increment ... (Ls ) ••• the annually increasing rnass of leaves

and herbaceaus argans p1us the incremen t af wood and rcots '".

RODIN e BAZILEVIC (1967/ p. 27)



· Tabela 7. Deposição de nutrientes em ecossistemas florestais

Idade Materi~l orginico N u t r i e n t e s (kg/ha/ano)
Especie (anos) N P K Ca Mg Fonte de informação

Fração kg/ha/ano

E. saZigna 6 Folhas 5500 51 3 11 ~7 e POQGlANI (1976)
E. obliqua madura Tota 1 3560 - 1,04 5,46 20,72 8,32 ATTIWILL (1968)
E. pi lul.ai-ie madura Folhas 6496 41 ,1 1,34 8,3 22,2 - WEBB et alii (1968)

E. l'egnans 220 Total 7756 57,6 1,9 .7.5 48.8 - ASHTON (1975)
Folhas 4016 43,5 1 ,4 5,.7 34.4

E. eal.iqna e 5 Total 7568 39,8 2,89 11,3 34,9 15,7 Es te es tudo
E. qrandi e Folhas 4687 32,6 2,29 9.6 24,5 11,8
Floresta madura Tota 1 10503 202,5 11 ,39 71.9 239,6 31 ,7 Este estudo
subtropica1 Folhas 138.7 7,37 54,1 155,9 .1;6740 22,4
Floresta 140 Total , 5240 79 5,4 54 76 , 12 DUVIGNEAUD e DENAEYER
temperada Folhas 3160 55 4,C 45 52 9 DE SMET(1970)

Floresta 40 Tota 1 10528 199,3 7,28 68,3 206,1 44,8 NYE (1961)
tropical Lavagem - 12,3 3,67 219,5 29,1 7,8

fo1iar
Tectona grandis 6 Total 8666 94,0 8,8 61,2 166,3 21,9 EGUNJOBI (1974)

'-.I
N
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Nio ~ possTvel aplicar o m~todo proposto por
NYE (1961) para o eucaliptal, pois sua biomassa estã em expa~
sio~ Todavia, baseando-se nas porcentagens de falhas e de irvo
res mortas, a de po s i ç ào m~dia anual de material lenhoso de gra!!.
des dimensões pode ser estimada, grosseiramente, como inferior
a 1 000 kgjha, no pe ri o do dos primeiros 5 anos. tdesejãvel que
tamb~m esta estimativa seja testada na prãtica, em ecossiste
mas similares.

A comparaçio das estimativas apresentadas evi
dencia a necessidade da me d i ç âo de "timber f a ll " em ecossiste
mas florestais, sempre que houver desejo de determinar a magni
tude real da deposiçio de material orgânico.

A deposiçio de material lenhoso de grandes di
-mensoes contribui de modo relevante para a heterogeneidade da

organização espacial e da composição quTmica do piso florestal.
Quanto maior a variação destas caracterlsticas, maior o numero
de formas de vida que podem viver ali. O material lenhoso do
piso da mata, em maior quantidade e mais heterogêneo que o do
eucaliptal propicia, comparativamente, maior diversidade biola
gica.

6.3.2. Deposição anual de material orgânico no e uc a l i p
tal

Como indicam os dados da Tabela 6, no eucali..e.
tal as folhas corresponderam a 61,9% do material orgânico dep~
sitado nas bandejas, valor considerado normal quando comparado
ã literatura mundial. A fração ramos, todavia, situou-se acima
do normal, equivalendo a 29,6%. A deposição elevada de ramos
concorda com resultados de ASHTON (1975), que determinou valo
res de 21-27% em florestas de E. r e qn ans O autor atribuiu a
elevada participação de ramos ã rápida lignificação dos lanç~
mentos, considerada por JACOBS ~1955) como uma caracterTstica
de eucaliptos de rãpido crescimento.
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Embora o eucaliptal tenha apenas 5 anos de idã
de e esteja situado em solo originalmente pouco f~rtil, seu to
tal de deposição de material orgânico, mostrado na Tabela 6,
~ considerado normal para a latitude em que se encontra, de
acordo com grifico proposto por BRAY e GORHAM (1964, p. 128).

Na 1 i teratura consul tada não hi dados confiiveis
sobre a deposição anual de material orgânico em cerrados; não
~ posslvel, portanto, a comparação segura do eucaliptal com a
vegetação primitiva do local, um cerrado aberto. Todavia, a
m~dia de deposição foliar anual do eucalipt~l, igual a 4687
kg/ha, equivale a 5,3 vezes o valor apontado por HOPKINS (1966)
para savana antropica da Nig~ria, a 1,6 vezes o valor indicado
por MALAISSE et aZii (1975) para savana do Zaire e a 1,1 vezes
o valor determinado por RIZZO et alii (1971) em cerrado prox~
mo a Goiânia ~/.

Dois aspectos devem ser objetos de atenção na
comparação entre as taxas de deposição de material organico de
uma plantação florestal e de um cerrado. O primeiro ~ que a ta
xa de deposição de uma plantação jovem, como o eucaliptal de
Lençõi~ Paulista, aparentement~ não ~ constante, aumentando de
ano a ano". t conveniente, portanto, a obtenção de uma me d ia
anual que possa exprimir a deposição proporcionada por cada ci
cl"o de corte; esta m~dia deve incorporar os reslduos de expl~
ração. Outro aspecto ~ a necessidade de quantificar a depos~
ção de material orgânico proporcionada pelo estrato inferior
dos cerrados (principalmente pelas gramlneas), ao lado da dep~
sição dos estratos arbustivo e arbõreo. Como indicam os dados

ai Os autores apresentaram gráficos com dados de 6,5 meses de
coleta; para o cálculo do período restante foi considerada a
deposiç~o mensal de 200 kg/ha, adotada a partir de informa
ções do artigo. A amostragem utilizou somente uma parcela ôe
1m2 e n~o há indicaç~o explícita de secagem do material co
letado.
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de MALAISSE et alii (1975), referentes a uma savana do Zaire,
a contribuição do estrato inferior pode ser muito importante.

ANDRADE (1940) informou ter medido por 8 anos
a deposição de material orgânico em euca1iptais pau1istas e de
terminado o valor de 14 000 kg/ha. O autor não forneceu infor
maç6es precisas sobre os povoamentos medidos e a metbdo1ogia
utilizada; da leitura do artigo concl~i-se, todavia, que não
foram inc1uldos ramos grossos ou caules. Não ha indicação ex
p11cita de que o material coletado tenha passado por secagem.

o total anual da deposição no euca1ipta1 de Le~
çois 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 comunicação pessoal.

Como mostra a Tabela 8, a relação entre a media
da deposição fo1iar anual do eucalipta1 (4687 kg/ha) e a area
basal considerada representativa do perlodo de medições (20,3

2 - 2 - 2m lha) e de 231 kg/m . Este valor e superior ao de 70-75 kg/m,
determinado por BONNEVIE-SVENDSEN e GJENS (1957), citado por
BRAYe GORHAM (~964), em populações de fo1hoias e conlferas,
na Noruega. Adicionalmente, o euca1iptal apresenta maior vel~
cidade de crescimento em ãrea basa1, o que contribui potencial
mente para aumentar a diferença entre as taxas acumuladas re d~
posição do eucaliptal de Lençois Paulista e dos ecossistemas
nórdicos.

A Tabela 8 evidencia a proximidade entre os va
lores da reláção deposição fo1iar: area basal para as plant~
ções de eucaliptos consideradas. Este fato permite prever a
possibilidade futura de fixar correlações entre valores de area
basal e de deposição de material orgânico em plantações flore~
tais brasileira, desde que novas investigaç6es sejam feitas.



Tabela 8. Relação entre deposiçio foliar eirea basal

Ida de 2..,/ A B A:B
Local Especie (anos Deposição foliar ~rea basal (kg/m2) Fonte de informaçio

anua 1 (kg/ha), m2 lha,

Noruega Diversas - - 8 a 40 70 a 75 BRAY e GORHAM (1964)
Agudos P. oocarpa 12 6100 31 •O 197 POGGIANI (Comunicaçio

pessoal)
Piracicaba E. aaligna 6 5405 22.3 242 Idem

E. aaligna 7 6464 24.8 260 Idem
Lençóis E. aaligna e 5 4687 20.3 231 Este estude
Paulista E. grandia

Lençóis Floresta nativa' madura 6740 69,5 97 Es te es tudo
Paulista

2..,1 Idade ao final de 1 ano de medição de deposiçio

........•

0'1
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Outrossim, considerando que a ãrea basal do eucaliptal de Len
ç~is Paulista ainda est~ aumentando, pode-se prever que sua de
posição foliar aos 6 anos ser~ pr~xima ã do eucaliptal de mes
ma idade, situado em Piracicaba.

Na literatura consultada não hã informações que
permitam a comparação da relação deposição foliar: ~rea basal
da mata, apresentada na Tabela 8, com-dados de ecossistemas si
mil ares, subtropicais.

6.4. Variaçãoest~ci6naldac6nterttfaçãode n~trientes

Como mencionado no ltem 6.2., no interior do Es
tado de são Paulo hâ um ~pice de deposição foliar de julho a
outubro, aproximadamente. -Deste modo, o exame superficial da
Figura 5 faz supor que no perlodo de 15.7 a 19.8 tenha ocorri
do grande queda de folhas fisiologicamente declduas na mata.

Entretanto, a elevada concentração de K na fra
ção foliar da coleta deste perlodo, mostrada na Figura 7, im
plica em expressiva participação de folhas mais jovens. Segun
do observações lo~ais, no dia 23.7 ocorreram ventos fortes e
precipitação; sup6e-se que estes fatos tenham ocasionado a qu~
da de folhas mais jovens. Outras caracterlsticas da coleta de
19.8, como o pico isolado de deposição de folhas no eucaliptal,
com alto teor de K (Figuras 6 e 8) e a elevação das quedas de
ramos na mata e no eucaliptal (Figuras 5 e 6), reforçam a hip~
tese. Não houve geadas no perlodo. Exemplos similares foram ob
servados por WEBB et alii (1969), GOSZ e~ alii (1972) e GESSEL
e TURNER (1976).

A Figura 5 indica que na mata as duas coletas
após 19.8 tiveram, presumidamente, participação maciça de fo
lhas fisiologicamente declduas. A Figura 7, pois, permite con
jeturar que a? concentrações de N não diferem de modo marcante
entre as folhas jovens (19.8) e as fisiologicamente declduas
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(13.9 e 7.10). Esta suposição não e afetada por posslvel inte~
ferência de lavagem foliar ou de contribuição atmosferica: o N
e um elemento pouco susceptlvel de arraste,e a Figura 1 indica
que as precipitações do perlodo de 20.8 a 7.10 foram baixas.

I A constância nas concentrações de N das folhas
da mata concorda com as observações de NYE (1961). Para e~te

I autor, nas folhas de especies tropicai~ as migrações de N a~
I tes da queda seriam consideravelmente menos importante que nas

especies da zona temperada. Como sugeriu DOMMERGUES (1963), es
te comportamento poderia explicar a maior concentração de N
do material de deposição de florestas tropicais.

As informações da Figura 8 permitem supor que
tambem no eucaliptal hã constância da concentração de N em fo
lhas fisiologicamente declduas e em folhas mais jovens. Na li
teratura consultada não hã informações sobre este aspecto; en
tretanto,dados de HAAG et aZii (1976), so~re folhas verdes de
eucaliptos, permitem supor a movimentação do nutriente. A com
provação deste comportamento e a elucidação de outras questões
que surgem do exame das Figuras 7 e 8 - como o contraste entre
os picos de concentração de K e a relativa invariabilidade das

,
concentrações de P, Ca e Mg na mata - exigem a realização de
pesquisas orientadas estritamente para tais finalidades. A in
clusão de medições sobre lavagem foliar e a caracterização p~
riôdica das concentrações de nutrientes em folhas verdes serão
essenciais nestas investigações.

6.5. Concentrações de nutrientes no material deposto no p~
rlodo anual

Como mostra a Tabela 5, a fração foliar da mata
apresentou maior concentração total de nutrientes que a fração
ramos, e os teores de Ca de ambas foram equivalentes, fatos
constatados tambem em outras investigações. A concentração to
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tal da fração miscelânea foi próxima â da fração f o l i a r , con
. .

cordando com resu1 tados ob t i dos por KLINGE e RODRIGUES (1968b),
GOSZ e t: aZii (1972), EGUNJOBI (1974) e BERNHARD-REVERSAT (1976).

A Tabela 5 revela que no euca1ipta1 as frações
ramos e miscelânea foram bem diferenciadas das folhas quanto â
concentração total. A respeito da concentração de Ca, a rela
çã o ramos: fo 1 h a s e i n fe r io r ã d a m a ta (~O,7 :1 n o e uc a 1 iP tal e
1:1 na mata), concordando com dados de ASHTON (1975) sobre gr~
vetos de E. regnans.

Comparando as concentrações da fração fo1iar da
mata com resultados referentes a 20 ecossistemas de folhosas
de di versas partes do mundo ~/, veri fi ca-se que o teor de Mg
da mata encontra-se próximo ãmedia dos valores dos ecossiste
mas considerados, enquanto os demais elementos - particularmen
te N e Ca - encontram-se acima da media. As concentrações da
fração foliar do eucaliptal encontram-se claramente abaixo da
media dos valores dos ecossistemas considerados, com exceção
da concentração do Mg, mais próxima da media.

Como indicado em OVINGTON (1968) e SPURR e
BURTON (1973., p. 173), as ãrvores-duma e sp e ci e podem controlar,
dentro de amplas variações dos solos em que vivem, as concen

ai Os dados originais foram retirados de MAHEUT e DOMMERGUES
(1960), KLINGE e RODRIGUES (1968b), WEBB et a l i i (1969),
DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970), GOSZ et aZii (1972),
KRAMER e KOSLOWSKI (1972, p. 306), EGUNJOBI (1974), JOHNSON

r
e RISSER (1974), ASHTON (1975), BERNHARD-REVERSAT,1'1976) e
POGGIANI (1976). As médias e os desvios padrões das médias
são: N = 1,20 ~ 0,11; P = 0,079 ~ 0,009; K = 0,59 + 0,08
Ca = 1,34 ~O,15 e Mg = 0,31 + 0,03.
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trações de nutrientes de seus órgãos. Por outro lado, em ocor
rência natural as especies que apresentam maior teor de nutri
entes nas folhas tendem a ocupar solos mais ferteis, teorica
mente por encontrar~m~ ali, condições que lhes possibilitam
maior probabilidade de vida. Assim, as elevadas concentrações
de nutrientes das folhas da mata devem ser entendidas como de
correntes das propriedades do solo e de caracterlsticas ineren
tes às especies.

Os valores anuais das concentrações de nutrien
tes das folhas declduas do eucaliptal podem ser considerados
normais quando comparados aos valores de ATTIWILL (1968), WEBB
et a li i: (1969), ASHTON (1975) e POGGIANI (1976), referentes a
ecossistemas naturais de E. obliqua~ E. pil,ularis e E. regnans

e plantação de E. sal,igna~ respectivamente.

A comparação direta dos teores de nutrientes da
mata e do eucaliptal, m os t r a d cs n a Tabela 5, evidencia os vala
res menores do eucaliptal. A produtividade anual de madeira co
mercial do eucaliptal - 50 stjha, aproximadamente - ~ verifica
da somente em eucaliptais sem deficiências minerais aparentes
e, portantoras concentrações de nutrientes devem ser encaradas
como normais~ r importante m~ncioriar que a plantação de E. sa

l,igna investigada por POGGIANI (1976) em Piracicaba ocupa solo
de antiga mata e apresenta produtividade anual elevada, prox~
ma a 60 st/ha. A constância das baixas concentrações foliares
destes 2 eucaliptais (em relação ãs medias dos 20 ecossistemas
de folhosas considerados) reforça a hipótese de que o fato po~
sa ser uma caracterlstica de especies de Eucal,yptus.

6.6. Deposição anUal de nutrientes

E x ce tua n d o -se o M g, o s to ta is de nutrientes de p~
sitados na mata, mostrados na Tabela 6, aproximam-se dosmaiores
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 deposição
anual media de Mg (31~2 kg/ha) situa-se cerca de 10 kg abaixo
da media dos maiores valores compilados por estes autores.

A deposição de nutrientes na mata pode ser con
siderada elevada em termos mundiais, jã que as florestas troPl
cais e subtropicais apresentam taxas de deposição superiores
às das florestas temperadas.

As caracterlsticas edãficas da mata foram apo~
tadas como posslveis responsãveis pelos valores elevados das
concentrações de nutrientes e da deposição de material orgânl
co. Estes dois aspectos~ combinados, conduziram ã taxa anual
de deposição de nutrientes tambem elevada. Entretanto, a veg~
tação investigada estã restrita aos solos mais ricos quimic~
mente e com maior disponibilidade potencial de ãgua. Presume-
se,pois, que o estabelecimento de ecossistema de estrutura PQ

pulacional semelhante, com a manutenção das taxas de deposições
observadas, somente poderã ser conseguido em condições edãfi
cas equivalentes.

A Tabela 7 indica que as taxas de deposição da
mata a sseme lh am+s e notavelmente ãs d a floresta investigada por
NYE (1961). Nesta floresta, de precipitação anual próxima a
l625mm, a Tabela 7 mostra participação intensa da lavagem foli
ar na restituição de K e P. Entretanto, os percentuais de lava
gem foliar não podem ser transferidos entre ecossistemas, de
vido ãs particularidades de cada um, as quais determinam taxas
de remoção de nutrientes distintas. Torna-se evidente, pois,
a conveniência da determinação da lavagem foliar em cada ecos
sistema, para melhor quantificação da etapa da restituição de
nutrientes, condição essencial a sua interpretação correta.

Os dados sobre deposição de nutrientes em
mações de Eucalyptus sâo escassos e envolvem variabilidade
to a especies, idades e locais. A Tabela 7 indica que os

fo r
qua~
vala



82

res do povoamento de Lenç6is Paul"ista podem ser considerados
normais, quando comparados aos demais ecossistemas de Eucaly~

tus. A Tabela 7 também evidencia que os ecossistemas de Eucaly~

tus apresentam taxas de deposição de nutrientes inferiores às
dos outros ecossistemas, e que esta situação decorre principal
mente de concentrações de nutrientes mais baixas no material
caído.

Informações constantes em OVINGTON (1968), OU
VIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) e PRITCHETT (1979, p. 203-
205) indicam que a restituição anual de nutrientes pela deposl
ção de material orgânico constitui fração importante, embora v~
riavel, da absorção total anual de nutrientes do ecossistema.
Atendo-se a este conceito, o fato de o eucaliptal apresentar
produtividade elevada e taxas de deposição de nutrientes baixas
configura-lo-ia como constituído de espécies pouco exigentes em
nutrientes, quando comparado aos ecossistemas da Tabela 7 (exc~
to outros eucaliptais) e similares.

Entretanto, segundo PRITCHETT (1979, p. 200) ,em
um ecossistema florestal a absorção total anual de nutrientes
e o acumulo líquido anual de nutrientes na biomassa alcançam
valores maximos na fase inicial, de rapido crescimento. Dados,

de METRO e DE BEAUCORPS (1958) e LUBRANO (1968) permitem uma
ideia da magnitude da retenção anual de nutrientes na madeira
exportavel, em eucaliptais do Norte da ~frica e da Europa. Em
florestas maduras a retenção líquida anual corrente de nutrien
tes na biomassa e nula, pois a biomassa e constante; embora a
taxa de absorção anual seja inferior à da fase de rapido cresci
mento, a relação deposição: absorção é igual a 1.

Evidencia-se, portanto, que os valores de resti
tuição nao sao indicadores seguros de exig~ncia nutricional de
especies, principalmente quando não ha informações sobre prod~
ção anual de biomassa e quando os dados de restituição são pa~
ciais e ou são empregados para comparar ecossistemas em esta
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gios sucessorios distintos. Somente o conhecimento da relação
entre as taxas anuais de construção de biomassa e de absorção
de nutrientes permite quantificar e comparar exigências nutri
cionais. DUVIGNEAUD e DENAEYER-DE SMET (1970) apresentam exem
plo da obtenção destas taxas, em floresta da Belgica.

6.7. Efeitos do ~ucal·i·~t~l sobfe o ~610
.

A determinação da influência do eucaliptal s~
b~e o solo somente poderia ser realizada caso fosse disponlvel
um conjunto de informações referentes aos dois ecossistemas, o
atual e o antigo, um cerrado aberto. Os valores sobre as de p o
sições de material orgânico e de nutrientes do eucaliptal cons
tituem apenas fração das informações necessirias e permitem
somente abordagem, de modo generico, de posslveis consequê~
cias.

6.7.1. Efeito da deposição anual de material orgânico

A media da deposição anual de material orgãnico
-no eucaliptal foi de 7 600 kg/ha, aproximadamente. O valor e

potencialmente inferior ao real, por excluir cascas, caules e
ramos grossos, devido ao sistema,de ~mostragem empregado. Não
hã, por ora', informações que permitam estimar a deposição du
rante um perlodo amplo, como os 6-7 anos de cada corte.

Referindo-se a cerrados do Triãngulo Mineiro,
GOOOLAND (1979b, p. 141) afirma que o nlvel de m at e r ia orgãni
ca dos solos e baixo porque a vegetação esparsa não produzman
ta co~siderãvel. Entretanto, pela literatura consultada, a ~ni
ca comparação numerica posslvel entre taxas de deposição do eu
caliptal e de cerrados e a t ra ve s dos dados de RIZZO et alii

(1971), cujas ressalvas são mencionadas no item 6.3.2. A media
da deposição foliar anual do eucaliptal foi ligeiramente sup~
rior ã do cerrada.

Considerando por hipotese uma igualdade de dep~
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siçio de material orgânico entre um cerrado e um eucaliptal
que O substitua, pode-se assumi~, mantidas constantes outras
condições, que no eucaliptal o material deciduo será incorpor~
do ao solo em maior proporçio. Isto provem da ocorrência fr!
quente de fogo nos cerrados na estaçio seca - em que a deposl
çio e o acumulo de material orgânico são elevados - ocasionan
do a destruiçio da camada de detritos orgânicos superficiais.
A queima acarreta, tambem, perdas de N e S, por volatilizaçio.
Obviamente, a ocorrência de incêndios em e~caliptais e rara,
devido às medidas de proteção adotadas.

Segundo OVINGTON (1968) o material orgânico de
positado por certas espécies florestais tem decomposição lenta
e acumula-se na superficie do solo, podendo imobilizar ai con
s i de ràve l quantidade de nutrientes, a qual deixa de ser dis
pon1vel às plantas. Não é suficiente, portanto. que uma pla~
tação florestal deposite quantidade satisfatõria de materi2l
orgânico. Adicionalmente, sua taxa de decomposição deve ser
adequada para tornar efetiva a ciclagem de nutrientes no inte
rior do ecossistema.

Na literatura consultada não ha informações so
bre velocidades de decomposição do material orgânico ca1do em
matas, cerrados ou plantações florestáis brasileiras. Todavia,
a observaçio cotidiana de matas e eucaliptais e dados preliml
nares comparativos do autor permitem supor que a relação dep~
sição: decomposição em eucaliptais não leva ao acumulo excessl
vo de material orgânico e nutrientes no piso florestal. A sup~
sição é reforçada ao comparar-se talhões de eucaliptos com ta
lhões de Pinus spp~ em que a decomposição do material orgânico
caido ê reconhecidamente lenta.

Os efeitos a le lo p à t í co s i con s t t t uem outro aspec..::}
to importante da qualidade "do material orgânico depositado; en

-tretanto, os conhecimentos sobre as plantações florestais sao
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praticamente nulos. r previsto que a medio prazo este assunto
seja considerado de prioridade. elevada, pois a condução da sub
mata e importante opção dentro das atividades de manejo da vi
da silvestre em plantações florestais.

6.7.2. Efeito da deposição anual de nutrientes

[ reconhecido que hi, a longo prazo, um ac~mu
10 de nutrientes na camada superior de solos sob florestas. Ba
sicamente, o aumento e explicado pelo fato de que as -raf ze s das
irvores absorvem continuamente nutrientes das camadas profu~
das do solo e os depositam no piso florestal, atraves da lava
gem das copas e da deposição de material orgânico. A seguir,
os nutrientes depositados são incorporados ao solo.

Segundo PRITCHETT (1979, p. 196) a fertilização
artificial aumenta a produtividade por seu efeito em si e pelo
desencadeamento de processos que aumentam as taxas de circula
ção de nutrientes dentro do ecossistema. Isto ocorre tambem no
processo de fertilização da camada superficial pela vegetação
arbõrea. Como exemplo, BAKER (1950, p. 180) relata que as gra~
des qu&nti~ades de Ca depositadDs por Pagus sp criam melhores
condiç6es ã fixação de Npor microrganismos.

o conceito de que as florestas concorrem para a
melhoria dos solos provem principalmente da formação da camada
superficial com concentrações elevadas de nutrientes, a qual
e benefica ã instalação de culturas agrlcolas. A formação da
camada superior de acumulo e função direta da deposição de nu
trientes. Valores parciais de deposição de nutrientes em pla~
tações florestais brasileiras são apresentados na Tabela 7. Na
literatura consultada não hi dados comparativos sobre cerrados.

Em geral, as plantações brasileiras de e uc a lip
-tos sao aproveitadas em rotações curtas, dimensionadas em fun
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ção da manutenção de taxas elevadas de crescimento. Como men
cionado no item 6.6., esta prãtica tende a tornar mãxima a ex
portação anual de nutrientes.

Configura-se, portanto, ao lado da contribuição
de nutrientes à camada superior do solo, uma exportação pote~
cialmente intensa de nutrientes pelos cortes, principalmente
quando a madeira ~ retirada com casça. Este quadro concorda
com METRO e DE BEAUCORPS (1958), que afirmam que uma plantação
florestal pode, simultaneamente, contribuir para a formação de
uma ca·mada superficial rica em nutrientes e reter anualmente
quantidades considerãveis de nutrientes na madeira exportãvel.

Embora o acumulo superficial seja ütil para com
pensar a evasão de nutrientes do ecossistema, OVINGTON (196R)
adverte que retiradas intensas de madeira podem ocasionar um
declinio de produtividade, pela incapacidade de o solo gerar
quantidades equivalentes às dos nutrientes exportados. A quan
tificação periõdica de nutrientes disponlveis no solo e na se
rapilheira permite uma avaliação da influência das plantações
sobre as reservas qUlmicas e previne a ocorrência de situações
nutricionais criticas.

No estabelecimento de planta~ões de alta produt!
vidade em cerrados há aplicação de calcário e fertilizantes,
por ocasião do plantio. Mesmo assim, para eucaliptais em rota
ções curtas a fertilização põs-exploração parece ser uma neces
sidade para a manutenção de capacidade produtiva local, pois
os solos de cerrados são pobres em nutrientes prontamente dis
poniveis e em minerais intemperizãveis. Com estas adições de
nutrientes não há muito a temer quanto ao depauperamento das
condições quimicas do solo. Obviamente, devem ser realizados a
companhamentos periõdicos - abrangendo tambem condições pote~
cialmente desfavoráveis, como e o caso de plantações estabele
cidas sem adição de nutrientes - para que sejam obtidos dados
numericos elucidativos.
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6.8. Sugest~es para investigaç6es

Como fica evidenciado ao longo deste trabalho,
hã carência de conheciment~ sobre aspectos ecológicos de pla~
taç6es florestais e de formaç6es naturais. Esta situação imp~
de a compreensão da dinâmica funcional dos ecossistemas e a ava
liação de alteraç~es decorrentes do estabelecimento de plant~
ç6es. Em relação i deposição de material ~rgãnico e de nutrien
tes, consideramos de caráter prioritário a obtenção de dados
sob re :

a. ciclo biológico de nutrientes em plantaç6es flores
tais e em formaç6es vegetais, especialmente no cer
rado, abrangendo:
a.l. deposição anual de material orgãnico (com amo~

tragem adequada para as diversas fraç6es envol
vidas) e de nutrientes, incluindo lavagem foli
ar;

a.2. retenção anual de nutrientes na biomassa (di~
criminando madeira comercial, casca e copa, no
caso de plantaç6es);

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

a.4. velocidade de decomposição do material orgân~
co caldo;

b. produtividade primária liquida em plantaç6es flo
restais e em cerrados e outras formações vegetais;

c. sistemas radiculares de especies de Pinus e Eucaly~

tus; e

d. fenologia de cresci~ento de especies de Pinus e Eu

c a l up t u e .
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados e em sua discussâo, p~
de-se concluir que:

a) em ambos os ecossistemas investigados, a amo~
tragem por bandejas de 1m2 mostrou-se adequada apenas para a
fraçâo foliar;

b) a mensuraçâo da deposiçâo de ramos, caules,
cascas e miscelânea requer a adoção de parcelas de amostragem
adequadas para cada uma destas frações;

c) a variação estacional da deposição foliar foi
diferente nos 2 ecossistemas: o perlodo de mãxima deposição
ocorreu, aproximadamente, de agosto a novembro na mata, e de
dezembro a fevereiro no eucaliptal;

d) considerando a sobreposiçâo dos valores de
media + desvio padrâo da media, a deposição total anual de ma
terial orgânico e a deposiçâo foliar foram maiores na mata;

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

f) no eucaliptal o valor da relaçâo entre dep~



s i ç ão fo li a r a nua 1 e ã re a b asal f oi de 231 k 9 /m 2, P rô x imo a va
lores encontrados em plantações de Eucalyptus saligna em Pira
cicaba, SP;

g) as concentrações de nutrientes nas frações
do material orginico depositado siri consideravelmente maiores
na mata que no eucaliptal;

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

i) as concentrações de nutrientes do material
declduo e as quantidades de nutrientes depositadas no eucaliE
tal de Lençôis Paulista podem ser consideradas normais, quando
comparadas com resultados determinados em outros ecossistemas
de Euca i yp tus.
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8. SUMMARY

Br a z i 1 h a s a n a r e a o f a p p r o x i ma te 1y 2. 5 - 3 mil 1 ícn
hectares p1anted with fast-growing Eucalyptus and Pinusspecies

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

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

and natural forests is insufficient to allow a precise evalua

tion of the dynamics of the ecossystems, or the risks and the
v'-"..J::r:..-->c'J-.---.L.~, ~/

benefits of man-made forests. f: comp r-e h e n s í on Y' the biological

nutrient cycle is considered as being an important~ step

towards understanting the ecossystems.

This paper dea1s with the litter fall and its

rrutrient content in two contiguous forest ecossystems at Len

çóis Paulista in the State of são Paulo. The first is a n at u

ralmature riparian subtropica1 semideciduous forest, and the

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

saLigna Smith and 40% E. grandis Hil1 ex Maiden). The eucalypt

p1antation rep1aced the local natural vegetation, a cerrado

( a like-savanna vegetation). The soi1 under the eucalypt

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

forest wich has a higher c1ay percentage. Litter was collected

in 1m2 traps for 15-16 months, divided into l e a f , twigs ano

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

Samp1ing for 1itter col1ection showed to be ade
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quate only when measuring leaf fall. Traps can be used to mea~

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) fra~

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

The annual means of litter fall and its nutrient
c o n te n t we re :

Vegetati on Litter fall

(KgJh a)

Nutrients (Kg/ha)

N p K Ca Mg

Natural fores t

Total

Leaf

10503

6740

202,5 11,25 71,9

138(,7 7~O 54';)1

239,6
155-',9

31,2

22';4
//

Eucalypt plantatim

Total

Leaf

7568

4687

39,7

32,5

2,89 11,1

2,29 9,5

34,8

24,5

15,5

11,7

Leaf fraction was t~e 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 pla!!.

tation leaf fall increased in the wet and hot season.

Mean annual leaf fall and mean annual total lit

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 eucalyptplantation

can be considered normal for the latitude. For the fast growing
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eucalypt pl~ntations in the State of sâo Paulóthere seems to
be a mean annual leaf f a l l and b as alra re a ratio wich value is
about 230~260 k9/~2.

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 corr~
spondent values for the eucalypt plantation are similar to those
af other Eucalyptus ecossystems, and sharply lower than those
values of the natural forest.

The litter fall and its nutrient deposition are
anly parts of the ecossystem dynamics. Without information on
other related e s p e ct s , the litter fall and its nutrient content

- ------, --\can not b~, correctelly un de r-s t oo d n é i th e r be used for practical
purposes. À"Set of-f-êq~ested and related subjects is given as
a guide to establish further investigations.
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