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NUTRIENT CYCLING IN FOREST ECOSYSTEMS
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RESUMO: O objetivo principal do presente estudo é demonstrar a importincia da serapilheira no contesto da
floresta, haja visto que ela é responsdvel pela principal fonte de nutrientes para as plantas, e dependendo, do ecossistema
em questdo, ocorre uma maior ou menor disponibilizacio desses. Nos trés ecossistemas aqui analisados, sendo dois nativos
e um artificial, entre todos os compartimentos da planta, o que forneceu a maior quantidade de biomassa para a
serapilheira foi o folhedo, sendo essa deposicdo ocorrida em maior quantidade nas estagdes mais secas e de temperaturas
mais elevadas. J4 a decomposi¢do ocorreu mais rapidamente em épocas onde ocorreram as maiores precipitagdes. O
elemento quimico que apresentou a maior transferéncia através da serapilheira, foi o nitrogénio. No estudo, do um
ecossistema artificial de Eucalyptus, a producdo de biomassa, entre todos os compartimentos estudados, foi maior no

tronco (casca + lenho).
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INTRODUCAO

As florestas, em grande parte, estdo
estabelecidas em solos pobres em nutrientes
minerais, o que torna sua manutencdo dependente
dos ciclos geoquimico, bioquimico e
biogeoquimico. Desse modo, os nutrientes no
processo de ciclagem passam do meio bidtico para o
abidtico e vice-versa, sendo esse processo
denominado de equilibrio dindmico. Com a remog¢ao
da floresta esse ciclo é quebrado, alterando a
qualidade e a quantidade de matéria organica do
solo. Com isso ocorre uma diminui¢do da atividade
da biomassa microbiana, principal responsavel pela
ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia
dentro do solo, e que exerce influéncia tanto na
transformacdo da matéria orginica na estocagem do
carbono e minerais, ou seja, na liberacdo e na
imobilizacdo de nutrientes. Em solos tropicais e
subtropicais, a matéria orginica apresenta uma
estreita relacdo com as demais propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. Por isso o manejo
sustentdvel da matéria orginica do solo ¢é
fundamental a manutencdo da capacidade produtiva
do solo em longo prazo (SWITZER; NELSON,
1972).

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas
florestais, plantados ou naturais, tem sido
amplamente estudada com o intuito de se obter
maior conhecimento da dindmica dos nutrientes
nestes ambientes, ndo s6 para o entendimento do
funcionamento dos ecossistemas, mas também
buscando informagdes para o estabelecimento de
praticas de manejo florestal para recuperacdo de
areas degradadas e manutencdo da produtividade de

sitios degradados em (SOUZA;

DAVIDE, 2001).

recuperagao

A matéria organica

A matéria organica do solo € resultante, em
grande parte, da decomposi¢do de residuos de
origem animal e, principalmente vegetal, ndo tendo,
portanto, relacdo com o material de origem do solo.
Esses residuos sofrem inicialmente decomposi¢do
parcial pela mesofauna e, posteriormente, pela
microbiota decompositora. Parte do carbono
existente nos residuos é liberado para a atmosfera
como CO, e o restante passa a fazer parte da matéria
organica como um componente do solo (SANTOS;
CAMARGQO, 1999).

O horizonte orgénico ¢é definido pela
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudria
(EMBRAPA, 1988) como sendo aquele que possui,
pelo menos, 12% ou mais de carbono (base de
peso), se a fracdo mineral possuir 60% ou mais de
argila (apds eliminacdo da fracdo orgénica). Se, por
outro lado, a fracdo mineral ndo possuir particulas
do tamanho da fragdo argila, apenas um teor de 8%
de carbono j4 é suficiente para que o material seja
considerado organico. Para valores intermedidrios
entre 0 e 60% de argila, a quantidade de carbono
necessdria para que o material seja considerado
orginico deve satisfazer a seguinte féormula: C > 8 +
(0,067 x argila).

No solo, o termo material orgnico se refere
a todo tipo de material de origem organica,
reconhecivel ou ndo. O termo matéria organica ou
hdmus, refere-se as substancias de natureza orgéanica
em avancado estado de alteracdo, ndo sendo
possivel reconhecer a sua origem. Segundo Tan
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(1994), a matéria organica pode ainda ser dividida
em compostos humificados e compostos nao
humificados. Os compostos ndo humificados sio os
carboidratos, aminodcidos, proteinas, lipidios e
lignina, produzidos ou adicionados quando os
tecidos animais e vegetais sdo decompostos no solo.
Estes compostos participam na sintese de outras
substancias, chamadas de compostos humificados,
através do processo de humificagdo. Os compostos
humificados sdo, por exemplo, os dcidos htiimicos,
falvicos e humina.

Os tecidos vegetais incorporados ao solo se
diferenciam bastante quanto a suscetibilidade a
decomposicdo. Os microorganismos do solo
decompdem estes materiais para obtencdo de
energia e nutrientes. Em geral, os teores de carbono
no tecido vegetal sdo da ordem de 40 — 45%. A
matéria organica ndo humificada é constituida pelos
compostos produzidos durante a decomposicdo dos
tecidos orgénicos incorporados ao solo. Apesar de
existirem muitos compostos (tecidos organicos de
origem vegetal e animal), apenas alguns tipos
principais sdo detectados no solo em quantidades
aprecidveis (carboidratos — 30 a 75%, celulose — 20
a 50%, hemicelulose — 10 a 30%, substancias
pécticas — 1 a 10%, agtcares — 1 a 5%, lignina — 10
a 30%, compostos nitrogenados, fosfatados e
sulfatados — 1 a 15%). J4 as substancias humificadas
podem ser divididas em 4cido flivico, acidos
hiimicos e huminas. Sdo substincias amorfas,
coloidais, de coloragdo variando do amarelo ao
marrom escuro e com variada massa molar. Embora
possam possuir alguns agicares e proteinas em sua
estrutura, estas substancias sdo bastante estaveis e
resistentes ao ataque dos microrganismos do solo.
As substincias humicas sdo um componente
essencial nos solos, apesar de geralmente estarem
em quantidades muito menores que os coldides
minerais (minerais de argila ou argilominerais) do
solo. Estas substancias podem afetar o
desenvolvimento das plantas, direta ou
indiretamente. Diretamente, podem melhorar a
germinagdo, o crescimento, respiragdo e absor¢do
das raizes, e, indiretamente, podem melhorar o
ambiente, através da melhoria na estrutura do solo,
capacidade de retencdo de dgua e de troca de cétions
(CTC). A velocidade com que estas substancias sdo
decompostas pelos microrganismos do solo depende
de sua composicdo e das condi¢des do ambiente.
Materiais com altos teores de substancias soliveis e
simples sdo mais rdpida e facilmente decompostas
do que aquelas com grandes quantidades de lignina
(SANTOS; CAMARGQO, 1999).

Para os mesmos autores, os componentes
dos tecidos vegetais e animais, que sdo incorporados
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ao solo, sdo decompostos por microorganismos
heterotrdficos, que decompdem macromoléculas em
mondmeros mais simples. Parte dos compostos
simples e da energia liberada sdo utilizados pelos
microorganismos para seu préprio metabolismo e
para sua reproducdo. A reproducdo dos
microorganismos provoca um aumento da biomassa
do solo, imobilizando parte dos nutrientes que
estavam contidos nos residuos. Desta forma, este
aumento de biomassa representa uma imobilizagdo
tempordria dos nutrientes, do carbono e da energia
que se encontravam originalmente nos tecidos
vegetais e animais que compunham o residuo, e que
agora fazem parte dos tecidos micobianos. Os
nutrientes imobilizados podem atingir grandes
quantidades (até 100 kg de N, 70 kg de K, 80 kg de
P e 11 kg de Ca por hectare), mas como a biomassa
¢ reciclada mais rapidamente que os tecidos mortos,
o fluxo de N e P pode atingir até 40 e 10 a 20
toneladas/ha/ano, respectivamente. Este retorno dos
nutrientes, para sua forma solivel disponivel para o
aproveitamento pelas plantas é chamado de
mineralizac3o.

O equilibrio entre as taxas de mineralizacio
e imobilizacdo pode ser bastante complexo. Este
equilibrio depende bastante da quantidade de
carbono no residuo e da relagdo entre carbono e
nitrogénio, fésforo e enxofre. Entre essas, a que é
mais utilizada € a relacdo C/N. Quando o residuo é
adicionado ao solo, o aumento da populacio
microbiana € estimulado pelo aporte de energia e
nutrientes que o residuo representa. Com este
aumento da populacdo microbiana, a demanda por
oxigénio, nutrientes, energia e carbono aumenta. Os
tecidos microbianos possuem em média uma
concentracdo de 5% de N, o que resulta em uma
relacdo C/N entre 20 e 30. Isto significa que os
residuos que possuirem uma relagdo C/N entre 20 e
30, fornecerdo o nitrogénio necessdrio para
reproducdo microbiana, ndo havendo imobilizacdo
nem mineralizagdo significativa no inicio do
processo. Se a relagdo C/N for maior, significa que
0s microorganismos buscardo outras fontes de N
para satisfazer a demanda, consumindo formas de
nitrogénio que estdo disponiveis para a planta, o
que resulta em uma imobilizacdo liquida e pode
causar uma deficiéncia tempordria de nitrogénio
para as plantas. Se, por outro lado, a relacdo C/N for
menor que 20 a 30, haverd um excesso de N no
residuo, que serd mineralizado pelos
microorganismos, permanecendo disponiveis para
as plantas ja num primeiro momento (SANTOS;
CAMARGQO, 1999).
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Ciclagem de nutrientes

As relacdes quantitativas de ciclagem de
nutrientes minerais nos ecossistemas, como parte
integrante do ciclo biogeoquimico geral, sdo, na
atualidade, objetos de numerosos estudos. Na
América tropical e subtropical, as pesquisas a
respeito sdo, na maioria, bastante recentes e
abordam aspectos parciais de comportamento
nutricional de ecossistemas florestais (SWITZER;
NELSON, 1972).

No Brasil, destacam-se os trabalhos de
Klinge e Rodrigues (1968a,b) e Luizdo e Schubart
(1987) estudando a ciclagem de nutrientes via
serapilheira, na Amazonia. Em Floresta de Terra
Firme, hd um destaque para os estudos de Stark
(1971) e Andrae e Krapfenbauer (1983), que
realizaram inventdrios de nutrientes em Floresta
Tropical Umida e povoamento de Araucaria
angustifolia no Rio Grande do Sul, respectivamente
e Meguro, Vinueza e Delitti (1979), Carpanezzi
(1980) e Poggiani e Monteiro Jdnior (1990), que
estudaram a deposi¢cdo de serapilheira e nutrientes
em florestas semi-deciduas de Sao Paulo.

Pritchett (1986) admite dois ciclos de
nutrientes no ecossistema florestal. O ciclo
geoquimico ou aberto, que envolve a transferéncia
de elementos dentro e/ou fora do ecossistema. As
entradas no ecossistema sdo devidas aos nutrientes
oriundos do ar, as precipitagdes, a intemperizagio
das rochas, a fixacdo bioldgica do nitrogé€nio e
também a fertilizacdo artificial. As saidas, por outro
lado, sdo representadas pelas perdas por erosdo,
lavagens, volatilizacdo e pela remocdo de nutrientes
pela colheita florestal. A vegetacdo devolve
nutrientes ao solo por meio da circulagdo de
matéria, que ¢é representada pela deposicdo de
serapilheira, galhos grossos e troncos e pela morte
de raizes, principalmente as finas (VOGT; GRIER;
VOGT, 1986). Outro modo de transferéncia de
nutrientes da vegetacdo para o solo € pelas dguas de
precipitacdo interna da floresta e de escorrimento
pelos troncos (ARCOVA; CICCO, 1987).

A serapilheira

O conjunto serapilheira-solo nio representa
somente fonte de carbono e energia para os
organismos do solo, mas também o habitat onde
todas as acdes do organismo ocorrem, garantindo a
sua sobrevivéncia e reproducdo. A serapilheira € a
porcdo mais dindmica desse conjunto e,
possivelmente, a mais varidvel ndo sé entre
ecossistemas, mas também dentro de um mesmo
ecossistema (SANTOS; CAMARGO, 1999).
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A serapilheira € a principal via de
transferéncia de carbono, nitrogénio, fosforo e
célcio; o potassio € devolvido principalmente por
meio da precipitagdo interna, e o magnésio, €&
variavel entre diferentes florestas (COLE; RAPP,
1980).

Trés métodos té€m sido utilizados para
estudar a decomposic¢do da serapilheira no campo. O
primeiro é aplicado em florestas deciduas tipicas
onde o periodo de queda total da serapilheira é
restrito; a decomposi¢do pode entdo ser facilmente
estudada em intervalos regulares ap6s a queda da
serapilheira (REMEZOV, 1961). O segundo método
engloba a compartimentalizagdo de quantidades
definidas de serapilheira, normalmente em
saquinhos de tela de “nylon”, que sdo deixados no
campo por determinado periodo de tempo
(ATTIWILL, 1968). O terceiro método ¢é aplicado
onde o peso das camadas da manta e a queda anual
de serapilheira sdo conhecidas e uma "constante
anual de decomposi¢do" pode entdo ser calculada
(OLSON, 1963).

De acordo com Cuevas e Medina (1986), a
quantidade e qualidade de nutrientes fornecidos ao
solo, pela deposicdo da serapilheira, é varidvel,
sendo dependente, principalmente, das espécies que
compdem a formacdo florestal e da disponibilidade
de nutrientes no solo. Segundo estes autores, a
vegetacdo que ocorre naturalmente em um local é
adaptada aos suprimentos nutricionais existentes no
solo, apresentando, dessa maneira, uma eficiéncia
especifica de uso, para cada nutriente. Conforme
Vitousek (1982), a eficiéncia com que uma floresta
utiliza nutrientes é definida como a quantidade de
matéria orgdnica perdida das plantas ou
permanentemente estocada dentro das mesmas, por
unidade de nutriente perdido ou permanentemente
estocado. A serapilheira, por ser a principal via de
transferéncia de matéria organica, nitrogénio,
fosforo e célcio, € utilizada para comparar a
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, em diferentes
florestas. A fracdo folhas da serapilheira, por
apresentar pequena variacdo em sua distribuicdo
espacial, em seu conteido de nutrientes, e por ser a
responsavel pela maior parte da transferéncia anual
de nutrientes ao solo, torna-se a fragdo mais
adequada para comparagdo entre ecossistemas
florestais, no tocante a eficiéncia de seus
componentes vegetais na utilizagdo de nutrientes.
Os nutrientes menos disponiveis apresentam uma
alta eficiéncia de uso pela vegetacdo, e vice-versa.

Segundo Fassbender e Grimm (1981), os
aspectos mais importantes do ciclo bioldgico dos
residuos, do ponto de vista do modelo do
ecossistema, sdo: quantidades de residuos
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produzidos no tempo por unidade de 4drea,
composi¢do quimica dos residuos e velocidade de
decomposicao e liberagdo de nutrientes.

Os ecossistemas florestais

Considerando que a serapilheira é a
principal fonte de nutrientes para as florestas e como
a  disponibilizacdo  destes  nutrientes  esta
intimamente relacionada com o ecossistema
considerado, sdo apresentados, a seguir alguns
resultados de estudos realizados em diferentes
ecossistemas.

E importante ressaltar também que na
avaliacdo de estudos desse tipo existem alguns
conceitos ja estabelecidos. Sarruge e Haag (1974)
observaram alguns padrdes para as concentragdes de
fosforo, potassio, célcio e magnésio em plantas: de
0,1 a 0,3% da matéria seca para o fésforo, de 0,2 a
11% para o potassio, de 0,02 a 5% para o célcio, de
0,02 a 2,5% de magnésio e de 1 a 5% para o
nitrogénio.

Outros valores a considerar sdo: a taxa de
decomposicio (K), o tempo médio de renovagdo da

1400
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quantidade de serapilheira acumulada sobre o solo
(1/K) e o tempo necessdrio para o desaparecimento
de 50 e 95% da serapilheira (Tos e Tops), que,
segundo a metodologia de Shanks e Olson (1961),
sdo de 1,71, 0,5, 0,41 e 1,75, respectivamente, nada
informando sobre a que ecossistema e clima sdo
praticados.

Estudo realizado por Vital et al. (2004), em
Floresta Estacional Semidecidual em zona riparia
(mata cilicar no centro-sul/SP), constatou que a
deposicdo de biomassa alcangou seu valor maximo
em setembro, no fim do periodo seco, seguido de
um valor bem préximo em agosto, respectivamente
de 1.272 kg.ha' e 1.236 kg.ha™ e a menor deposi¢io
em junho, demonstrando caracteristicas sazonais. A
queda de folhas em florestas tropicais é, de modo
geral, continua, porém apresenta um pico maximo
na estacdo seca (GOLLEY, 1983; MEGURO;
VINUEZA; DELITTI, 1979). A auséncia de
extremos climdticos (periodos prolongados de frio
intenso e seca), aliada a diversidade floristica nessa
regido, permitem que a floresta produza serapilheira
durante todo o ano (Figura 1).
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Figura 1. Producdo média mensal de serapilheira em Floresta Estacional Semidecidual em zona riparia (Fonte:

VITAL et al., 2004).

Também se observa que o potdssio e o
magnésio sdo o0s nutrientes que apresentaram
maiores variagdes temporais em suas concentracdes
na serapilheira (Tabela 1). Ja as variagbes mensais
dos conteidos de N, P e Ca sao relativamente
pequenas. Os meses com maior concentracdo de
potassio na serapilheira foram aqueles em que a

precipitacdo pluviométrica é mais baixa, sendo as
menores concentragdes encontradas nos periodos de
maior precipitacio. E possivel ter havido deposicio
de fuligem de queimadas, ricas em potassio,
oriundas da extensa drea de cultivo de cana-de-
acucar da regido (VITAL et al., 2004).

Tabela 1. Concentracdo de macronutrientes na serapilheira, em um ano, em Floresta Estacional Semidecidual

em zona riparia.

Meés N P K Ca Mg
Serapilheira (g kg™)

Outubro/2000 21,0 1,2 11,0 20,0 6,0

Novembro/2000 23,0 1,3 4,0 21,0 2,4
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Dezembro/2000 23,2 1,4 4.7 21,0 3,5
Janeiro/2001 23,2 1,2 3,2 20,0 3,1
Fevereiro/2001 21,7 1,4 7,2 21,2 3,8
Mar¢o/2001 22,2 1,6 9,0 22,7 5,5
Abril/2001 21,5 1,7 9,5 21,7 5,5
Maio/2001 20,5 1,3 3,2 23,7 3,9
Junho/2001 20,5 1,5 6,5 23,5 5,1
Julho/2001 20,5 1,4 5,2 25,7 4,6
Agosto/2001 24,0 1,2 5,0 28,0 4,9
Setembro/2001 17,5 1,2 6,0 25,5 4,1
Média 21,6 1,4 6,2 22,8 4.4

Fonte: Vital et al. (2004).

O retorno total estimado de macronutrientes
foi de 520,6 kg ha'. O nitrogénio é o elemento que
apresenta a maior transferéncia dentro da vegetacio
(217,8 kg ha'), seguido do Ca (199,8 kg ha')
(Tabela 2). Segundo Vitousek (1984), o retorno do
calcio é alto na maioria das florestas tropicais
estudadas. Os demais macronutrientes so

constituidos de 52,79 kg ha! de potassio, 38,70 kg
ha™' de magnésio e 11,76 kg ha de fésforo, o qual
se apresenta como elemento limitante no
ecossistema. O retorno desses nutrientes, através da
serapilheira, segue a seguinte ordem: N > Ca > K >
Mg > P.

Tabela 2. Transferéncia de N, P, K, Ca e Mg pela serapilheira, em Floresta Estacional Semidecidual em zona

riparia.
Meés N P K Ca Mg
Serapilheira (g kg™) |
Outubro/2000 25,4 1.4 13,3 24,2 7.3
Novembro/2000 223 1,3 3,9 20,4 23
Dezembro/2000 20,1 1,2 4,1 18,2 3.1
Janeiro/2001 10,2 0,5 L5 9,1 1.4
Fevereiro/2001 5,7 0.4 1.9 5,6 1.0
Mar¢o/2001 14,2 1,0 5,7 14,5 35
Abril/2001 9,4 0,7 42 9,6 2,4
Maio/2001 14,9 0,9 24 17,4 29
Junho/2001 52 0.4 1,6 5,9 1,3
Julho/2001 25,1 1,7 6,5 31,9 5.8
Agosto/2001 36,7 1.9 7,6 42,8 7,6
Setembro/2001 28,3 0,1 0,1 0,2 0,1
Total 217,8 11,5 52,8 199,8 38,7

Fonte: Vital et al. (2004).

Para Vital et al. (2004), a transferéncia de
nutrientes para solo (N, P, K, Ca e Mg) acompanha
a tendéncia de deposicdo da serapilheira. O
nitrogénio e o cdlcio apresentam valores de
transferéncia mais elevado no final da estagdo seca
(més de agosto), com uma tendéncia de diminuicdo

nos meses mais chuvosos. Para o fésforo e potassio,
as maiores taxas de transferéncia ocorreram no més
de outubro, com a chegada das primeiras chuvas. A
excecdo do Ca, os demais nutrientes apresentaram
queda brusca com a chegada das primeiras chuvas,
no més de setembro (Figura 2).
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Figura 2. Transferéncia de N, P, K, Ca e Mg pela serapilheira em Floresta Estacional Semidecidual em zona

riparia (Fonte: VITAL et al., 2004).

A média anual de serapilheira acumulada foi
de 6.227,3 kgha' e a taxa instantdnea de
decomposicdo da serapilheira (k), que indiretamente
representa a velocidade com que os nutrientes,
ligados a ela, tornam-se disponiveis, foi de 1,71.
Esse valor € considerado alto, segundo o critério de
Olson (1963). J4 o tempo necessdrio para o
desaparecimento de 50 e 95% da serapilheira foi,
respectivamente, de 150 e 639 dias, confirmando
uma taxa de decomposi¢io muito rapida na area

estudada, o que indica um rapido reaproveitamento
de nutrientes por parte da vegetacdo (VITAL et al.,
2004).

Outro tipo de formagdo florestal € a Floresta
Estacional Decidual (encosta da Serra Geral de
Santa Maria/RS), estudada por Cunha et al. (1993),
onde foi observado, durante um ano, O
comportamento da queda de serapilheira em fungdo
da precipitacio e da temperatura media mensal
(Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Comportamento da queda de serapilheira em funagdo da precipitacao pluviométrica no periodo de
julho de 1990 a maio de 1991 (Fonte: CUNHA et al., 1993).

Observa-se que as menores deposicdes de
serapilheira foram verificadas no outono, ao passo
que as maiores ocorreram entre agosto e novembro,

na primavera, quando as precipitacdes foram
elevadas (Figura 3) e a temperatura média mensal
estava em elevacdo (Figura 4).
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Figura 4. Comportamento da queda de serapilheira e da temperatura média mensal no periodo do junho de
1990 a maio de 1991 (Fonte: CUNHA et al., 1993).

Tabela 3. Transferéncia anual de nutrientes pela serapilheira (kg/ha.ano™) e participacio em porcentagem das

fracGes nos totais dos elementos.

Partes da N p K Ca Mg
Planta kg/ha/ano % kg/ha/ano % kg/ha/ano % kg/ha/ano % kg/ha/ano %
Folhas 148,5 71,9 7,6 67,5 27,2 72,2 200,7 74,5 22,0 73,9
Galhos 28,4 13,8 1,6 14,0 5,7 15,0 43,9 16,3 42 14,0
Detritos 24,2 11,7 1,6 14,5 33 8,7 21,5 8,0 29 9,8
FFS 5,6 2,7 0,4 3,9 1,5 4,1 3,1 1,2 0,7 2,3

FFS = folhas + frutos + sementes. Fonte: Cunha et al. (1993).

Conforme podemos observar na Tabela 3, a
maior contribui¢do para ciclagem de nutrientes &
oferecida pela fracdo folhas, sendo responsavel por
cerca de 67,5 a 75% dos totais de nutrientes
transferidos. Outro dado formecido é de que os
galhos finos, mesmo representando quase 22% da
massa da serapilheira, t€m pouca importincia no

fornecimento de nutrientes, transferindo
aproximadamente 15% da quantidade dos diferentes
elementos estudados. Também observa-se que

embora sua contribui¢@o seja pequena na ciclagem,
os detritos apresentam uma quantidade aproximada
de 8%, ao passo que o fésforo € de 14,5%. A fragdo
flores, frutos e sementes (FFS), devido a sua
pequena massa, tem uma contribuicdo modesta na
ciclagem de nutrientes, no ecossistema estudado.
Neste tipo de formacgdo florestal, a taxa
instantanea de decomposi¢cdo (k) encontrada foi de

Tabela 4. Biomassa arbdérea e nutrientes acumulados nos diferentes componentes

1,16, valor considerado médio,
(1963).

Schumacher e Poggiani (1993) encontraram,
em povoamentos de Eucalyptus camaldulensis, E.
grandis e E. torelliana, no municipio de Anhembi
(Sao Paulo), que o E. grandis, além de apresentar a
maior producdo de biomassa também extrai e
acumula as maiores quantidades dos nutrientes
analisados, com excec¢do do célcio, que é encontrado
em maior quantidade no Eucalyptus torelliana

segundo Olson

(Tabela 4). As trés espécies apresentam
comportamentos semelhantes a respeito da
distribuicdlo  dos nutrientes nos  diferentes

compartimentos, em que, nas folhas encontram-se as
maiores concentragdes de N, P e K e na casca as de
Cae Mg.

para os talhdes de

Eucalyptus camaldulensis, E. grandis e E. torelliana com suas respectivas percentagens.

Partes da Espécie Biomassa Nutrientes (%)

Planta (%) N P K Ca Mg
Ec 1,75 16,49 24,86 15,56 5,47 9,70

Folhas Eg 3,12 16,52 28,62 22,48 13,18 16,98
Et 1,07 8,70 6,85 7,30 1,97 3,93
Ec 0,74 1,23 1,85 1,68 0,85 0,87
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Ramos finos Eg 0,93 0,93 1,23 1,87 1,62 2,26
Et 0,66 1,78 1,09 1,65 1,43 2,07
Ec 1,34 2,03 1,20 2,27 1,49 1,73
Ramos médios Eg 1,59 1,36 1,90 1,84 2,25 3,38
Ec 2,19 5,66 3,16 3,25 5,06 5,10
Ec 6,70 7,76 5,64 10,88 7,04 7,51
Ramos grossos Eg 2,61 1,95 3,43 2,45 3,27 4.47
Et 6,34 13,50 6,46 9,42 5,42 10,15
Ec 10,53 27,51 33,55 31,39 14,85 19,81
Copa Eg 8,25 20,76 35,18 28,64 20,32 27,09
Et 10,26 29,64 17,56 21,62 13,88 21,25
Ec 8,50 12,51 19,22 37,43 66,78 46,70
Casca Eg 7,13 9,53 30,34 36,54 58,72 52,91
Et 6,57 12,99 16,99 20,02 59,17 44,09
Ec 80,97 59,98 47,23 31,18 18,37 33,49
Lenho Eg 84,62 69,71 34,48 34,82 20,96 20,00
Et 83,17 57,37 65,45 58,36 26,95 34,66
Ec 89,47 72,49 66,45 68,61 85,15 80,19
Tronco Eg 91,75 79,24 64,82 71,36 79,68 72,91
Et 89,74 70,36 82,44 78,38 86,12 78,75

Ec = Eucalyptus camaldulensis, Eg = E. grandis, Et = E. torelliana Fonte: Schumacher e Poggiani (1993).

Segundo este estudo, a copa armazena, em
média, 24% do total dos nutrientes da arvore € é na
casca que estdo as maiores quantidades de célcio,
aproximadamente 60% do total. J4 no tronco como
um todo, o E. grandis é a espécie que apresenta a
maior efici€ncia nutricional para o elemento célcio,
no entanto o E. camaldulensis evidencia as maiores
eficiéncias para os elementos fésforo, potdssio e

magnésio. Ja considerando-se somente o lenho, que
com o crescimento das 4rvores incorpora uma
proporcdo cada vez maior de biomassa das arvores,
a espécie E. grandis passa a apresentar maior
eficiéncia para o fésforo, cdlcio e o0 magnésio, o que
evidencia a adaptagio dessa espécie para o
crescimento em solos de baixa fertilidade (Tabela
5).

Tabela 5. Eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) em matéria seca produzida por Eucalyptus
camaldulensis, E. grandis e E. torelliana (kg de biomassa/kg de nutrientes).

Elemento Eucalyptus camaldulensis E. grandis E. torelliana

Casca Lenho Tronco Casca Lenho Tronco Casca Lenho Tronco
N 322,87 641,04 586,15 282,44 458,73 437,52 408,65 746,35 675,40
P 5.180,08 20.261,52 15.870,73 2.403,92  24.945,21 14.433,73 3.907,75 9.424,19 8.109,07
K 156,35 1.786,84 897,48 126,52 1.785,51 884,63 229,44 746,35 600,11
Ca 53,62 1.841,95 441,38 68,31 2.273,76 648,29 47,96 1.000,30 337,70
Mg 551,50 7.181,29 3.352,37 318,63 9.997,49 2.976,18 414,06 5.162,82 2.377,05

Fonte: Schumacher e Poggiani (1993).

J4 a maior porcdo da biomassa acumulada
acima do solo, no ecossistema formado pela espécie
Eucalyptus, é contribui¢do do tronco (casca e lenho)
sendo, a espécie também responsavel pelo actimulo
de uma consideravel fracdo dos nutrientes e do
retorno ao solo de uma pequena por¢cdo somente,
através da deposi¢do do folhedo. Estudos como
esses servem de alerta para as formas de exploragéo
florestal praticadas, que, até pouco tempo extraiam,
além dos troncos das arvores, os residuos (usados
para energia ou simplesmente queimados para
limpeza), fazendo com que fossem exportados uma
enorme parte dos nutrientes do solo. Esse fato
poderia desencadear, num futuro breve, a

necessidade de investimentos vultuosos com
fertilizantes para a reposi¢do destes solos.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos estudos abordados, a serapilheira
comprova ser a principal fonte fornecedora da
matéria orgénica para solo, sendo que a parte da
planta que fornece as maiores por¢des da manta que
compde esta serapilheira sdo as folhas, em qualquer
ecossistema.

Também observa-se que, em climas mais
secos e com temperaturas mais elevadas, ocorre uma
maior formacgdo de serapilheira. J4 a decomposi¢do
ocorre  com maior rapidez e com uma

Biosci. J., Uberlandia, v. 23, n. 4, p. 29-39, Oct./Dec. 2007



Ciclagem de nutrientes...

disponibilizacdo mais imediata dos nutrientes para
as plantas, nos locais onde ocorrem as maiores
precipitacdes.

Dados originados de estudos como os aqui
abordados deveriam servir como base quando sdo
elaborados planos de manejo de determinadas
formacgoes florestais, haja visto que onde estdo
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nativas, os solos sdo geralmente dcidos e de baixa
fertilidade, havendo a necessidade de se verificar o
comportamento da ciclagem dos nutrientes nesses
ambientes, ji que, essas florestas devem ser, na
maioria das vezes, de elevada produtividade,
levando a uma consideravel extragdo dos nutrientes
do solo sem a respectiva reposi¢ao.

instaladas as florestas, sendo elas implantadas ou

ABSTRACT: The objective principal of the present study is to demonstrate the importance of the
burlap in answer him it of the forest, have seen that she is responsible for the main source of nutrients for the
plants, and depending, of the ecosystem in subject, it happens an adult or smaller disposal of those. In the three
ecosystems here analyzed, being two native and not natural one, among all the compartments of the plant, what
supplied the largest amount of biomass for the burlap it was the leaves, being that deposition happened in larger
amount in the driest stations and of higher temperatures. The decomposition already happened more quickly in
times where happened the largest precipitations. The chemical element that presented the largest transfer
through the burlap, was the nitrogen. In the study, of the not natural ecosystem of Eucalyptus, the biomass
production, among all the studied compartments, was larger in the log (peel + log).

KEYWORDS: Forest ecosystems. Cycle of nutrients. Burlap.
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