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CICLAGEM DE NUTRIENTES MINERAIS NA MATA MESOFILA SECUNDARIA —
SAO PAULO. I — PRODUCAO E CONTEUDO DE NUTRIENTES
MINERAIS NO FOLHEDO.

CYCLING OF MINERAL NUTRIENTS IN A SECONDARY SEMIDECIDUOUS
FOREST — SAQ PAULO. I — LITTER PRODUCTION AND MINERAL CONTENT.

Marico Meguro\1), Gilberto Napoleén Vinueza'?) e Welington Braz Carvalho Delitti(1),

SUMMARY - The annual litter production, the mineral content and the rate of litter disappearance
were studied in a secondary semideciduous forest, actually a reserve included in the metropolitan area
of Sdo Paulo — Brazil (23© 33’ S, 460 43° W; 735-756 m altitude). Yearly fall of litter was 9,4 t.ha ',
beeing the leaves the most important fraction (62,6%), foleowed by woody elements (28,6%),
flowers + fruits + seeds (6,3%) and unidentified detritus (2,4%). Although some of the tree species of
the higher strata change the leaves during the driest months (june, july and august), a sharp sazonality
of litter fall was not observed, probably due to the homogenous rain distribution, without a typical
dry period during the years that the experiment was carried out. The total organic nitrogen content of
litter was 186 kg.ha™'. year~', beeing 130 kg of the leaves, 34 kg of woody elements, 15 kg of flowers,
fruits and seeds and 7 4 kg of unidentified detritus. The potassium content was 38 kg.ha~'. year ',
calcium 104 kg, magnesium 18 kg and phosphorus 9,4 kg. In all the cases, the leaf fraction was the
major contributor. The rate of litter disappearence (k) was 0,8 — 0,9, and the half-life of decomposition,
approximately 9 — 10 months.

RESUMO - A produgdo anual do folhedo, o contedido de alguns nutrientes minerais e a razdo do desa-
parecimento do folhedo acumulado foram estudados em uma reserva de mata semidecidua secunda.na
com cerca de 10 ha de 4rea, situada na regido metropolitana de Sdo Paulo, SP. (23° 33’ S, 460 43’ W
735-765 m de altitude). A producdo anual de folhedo foi de 9,4 t.ha~?, sendo maior fragio a de fo-
lhas, seguida em ordem decrescente, de elementos lenhosos (28,6%), flores + frutos + sementes (6,3%)
e detritos ndo identificados (2,4%). Embora as espécies arb6reas do estrato superior sofram abscisdo
total ou parcial de folhas nos meses mais secos e frios (junho, julho e agosto), nao foi observada uma
sazonalidadé marcante na queda do folhedo total, provavelmente pelo fato de os experimentos terem
sido desenvolvidos em anos cuja distribui¢ao pluv1ometnca se mostrou bastante homogénea, mesmo no
perlodo normalmente menos chuvoso. O conteido de nitrogénio orgamco do folhedo produzido no
periodo de um ano foi da ordem de 186 kg.ha™', tendo as folhas contribuido com 130 kg, os elemen-
tos lenhosos com 34 kg, flores, frutos e sementes com 15 klg e detritos ndo 1dent1ﬁcados com 7,4 kg.
O conteildo em potdssio foi estimado em 38 kg.ha! , calcio 104 kg, magneslo 18 kge fosfato
9,4 kg. Em todos os casos, as folhas contribuiram com a malor parcela. A razdo de desaparecimento
do folhedo foi estimada em torno de 0,8 — 0,9 e o tempo necessario para a decomposicao de 50%, em
aproximadamente, 9 — 10 meses.

INTRODUGAO

As relagGes quantativas de ciclagem dos nutrientes minerais nos ecossistemas como
parte integrante do ciclo biogeoquimico geral, s3o, na atualidade, objetos de numerosos
estudos em todas as regides do globo.

1) llzepto. de Ecologia Geral, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo — CP 11461 Sio
aulo
(2) Equador — Quito. Bolsista do Ministério das Rela¢Ges Exteriores. Bolsista do Depto. de Botanica,
Instituto de Biociéncias, Universidade de S3o Paulo no perfodo de 1975 a 1977.
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E sabido que tais estudos, ao lado daqueles referentes ao fluxo de energia, sdo fun-
damentais para o conhecimento das caracteristicas funcionais dos ecossistemas e, por
conseguinte, de sua resisténcia a diversos fatores de tensdo, de correntes, principalmente,
da atividade humana. Neste sentido, ndo sé a vegeta¢do primaria, mas também a secundd-
ria em diversas fases sucessionais resultantes da explorag¢ao parcial, predatéria, ou de
campos de cultura abandonados, devem merecer atengao cada vez maior dos pesquisa-
dores.

Na América tropical e sub-tropical, as pesquisas a repeito sdo, na maioria, bastante
recentes e abordam aspectos parciais, sendo relativamente pouco freqiientes aqueles mais
amplos que acompanham toda a trajetéria dos polielementos biogénicos no sistema. Des-
tacam-se, entre outros, os trabalhos de Jenny et al. (1949) efetuados na mata pluvial da
Colombia; de Klinge e Rodrigues (1968a, 1968b, 1971), Klinge (1973) e Klinge et al.
(1975) na mata de “Terra Firme” da Amazonia sobre produggo de folhedo, andlise da ma-
téria orginica, componentes minerais, estimativa da fitomassa aérea e subterrdnea; de
Stark (1971a, 1971b), sobre a distribui¢do dos nutrientes no solo e na vegeta¢gdo da Ama-
zOnia; Jordan e Kline (1972) sobre a floresta pluvial tropical de Porto Rico; de Golley et
al. (1975), um extenso estudo de determinagdo dos elementos minerais nos diversos com-
partimentos de um ecossistema florestal pluvial de Panamé e dinamica de ciclagem; de
Ewel (1976) sobre a produg¢io e decomposi¢do do folhedo na floresta tropical madura e
sucessional da Guatemala; de Poggiani (1976), sobre a produtividade e produg¢do de folhe-
do em uma plantagdo de Eucalyptus saligna em solo de mata, no Estado de Sio Paulo;
deKunkel-Westphal e Kunkel (1979), sobre a queda de folhas de espécies arbéreas mais
comuns de uma floresta primaria da Guatemala.

No dmbito do estudo da ciclagem dos nutrientes, a produgdo do folhedo e o proces-
so de decomposi¢do constituem parte importante e mais acessivel da trajetéria dos
elementos no setor biolégico e seu ambiente imediato — compartimentos planta-folhe-
do-solo (Figura 1). A ordem de grandeza da restitui¢ao e a velocidade com que ela se pro-
cessa, estdo relacionadas com a produtividade e, por conseguinte, com a capacidade de
regeneragdo do ecossistema.

O presente trabalho focaliza este aspecto e faz parte de um estudo mais amplo de
ciclagem dos nutrientes minerais em andamento.

LOCAL DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido numa pequena Reserva Florestal, de cerca de 10 ha,
situada no “Campus” da Cidade Universitdria ‘“‘Armando de Salles-Oliveira”, na drea me-
tropolitana de S3o Paulo — SP., submetida & influéncia de intensa atividade antrépica em
seu torno.

As coordenadas geogrificas sdo: 460 e 43° W; 230 e 33’ S (Joly 1950). Quanto a
altitude, situa-se entre as cotas 765 ¢ 735 m.

O tipo de clima, segundo Walter et al. (1975), é temperado-quente e iimido, com
estagdo menos chuvosa de maio a setembro (Figura 2). A média da precipitagdo anual
é de 1428 mm; a temperatura média de 17,60C; umidade relativa de 80%. Os ventos pre-
dominantes sdo de origem maritima E-SE-S (primavera, verdo e outono) e continentais
N, NW- N-NE (verio e inverno) (Franga 1944).

A cobertura vegetal da Reserva parece ser remanescente da formagdo florestal que
cobria em grande parte a antiga Fazenda Butantan, 2 margem esquerda do Rio Pinheiros,
cujo desmatamento para fins de criagao de cavalos ou dreas de cultura, conferiu uma fisio-
nomia predominantemente campestre 4 regido (Joly 1950).
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- A reconstitui¢do da cobertura original em toda a sua extensdo, assim como da idade
das formagGes existentes, é tarefa dificil e de resultado discutivel em virtude da insufi-
ciéncia de dados a respeito. As mais antigas referéncias de botdnicos que procederam ao
levantamento da flora de regifo, registram a ocorréncia de diversas formagdes vegetais
como florestas, capoeiras, campos e vegetagdo de brejo (Lofgren 1898; Usteri 1906,
1911; Saint Hillaire 1822, 1851). Quanto ao tipo de floresta, Hueck (1956) a denominou
floresta sub-tropical de planalto. Ab’Saber (1970) enquadra-a genericamente na provincia
fitogeogrdfica das matas Atlanticas, englobando predominantemente, florestas tropicais
perenifélias e semideciduas, com diferencia¢es ecoldgicas regionais e locais aprecidveis.

Os componentes floristicos sao muito semelhantes dqueles das matas Atlanticas pre-
_sentes desde Sdo Paulo até o Rio Grande do Sul (Klein 1978; Varanda 1977), embora
requeira, ainda, um levantamento minucioso da flora atual e dos aspectos estruturais da
vegetacdo.

Submetida no passado remoto ao lenhamento e nas décadas mais recentes a agdo
destruidora do homem, principalmente sobre os componentes do sub-bosque e eliminagdo
da grande parte do estrato arbustivo-herbaceo, encontra-se, atualmente, em vias de regene-
ragdo, com iniimeras plantas jovens em desenvolvimento no seu interior. Embora declara-
da Reserva Florestal em 1972 e cercada em agosto de 1979, o processo de regeneragio,
em termos sucessionais, deve ser limitado em vista do total isolamento em que se encontra
atualmente, encravada na drea metropolitana de Sdo Paulo. No entanto, abriga ainda, um
nimero aprecidvel de espécies arbéreas em torno de 20 metros de altura, pertencentes ao
estrato superior tais como, Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae), Ficus sp (Moraceae), Alchor-
nea sidifolia Mill. Arg. (Euphorbiaceae), Nectandra sp (Lauraceae), Piptadenia communis
Benth e Machaerium sp (Leguminosae), Soloanea sp (Elacocarpaceae) e outras. O estrato
lenhoso secunddrio é constituido por arvoretas de 5 a 10 metros, entre as quais se desta-
cam: Actinostemon concolor (spreng) Miill Arg. e Sebastiania brasiliensis Spreng. (Eu-
phorbiaceae), Rudgea jasminoides (Cham.) Mill Arg. (Rubiaceae), Guarea tuberculata
Vell. (Meliaceae), Sorocea bonplandii (Baill.). Burger, Lanjow & Boer (Moraceae), Endli-
cheria paniculata (Spreng) MacBride (Lauraceae), Protium heptaphyllum (Aubl.) March
(Burceraceae), Guatteria sp (Annonaceae) e diversas espécies de Myrtaceae.

O estrato arbustivo-herbdceo é formado, principalmente, por diversas espécies de
Psychotria (Rubiaceae), Mollinedia (Monimiaceae), Olyra (Gramineae) e Dichorizandra
thyrsiflora Mikan. (Commelinaceae), diversas Polypodiaceae e jovens plantas, tanto das
espécies do estrato superior como Cedrela fissilis, Alchornea sidifolia e Piptadenia com-
munis, como das do secunddrio, entre as quais se destacam Actinostemon concolor,
Rudgea jasminoides e Sorocea bonplandii.

As epfifitas s3o bem mais pobres que na mata pluvial da encosta descrita por Couti-
nho (1962), sobressaindo-se uma Araceae do género Philodendron que langa numerosas e
longas raizes do alto das drvores, ou recobre completamente o tronco de outras. De res-
to, encontram-se com certa freqiiéncia, algumas espécies de Bromeliaceae, Cactaceae do
género Rhipsalis, Polypodiaceae e musgos poucos conspicuos.

No pequeno vale onde corre o riacho proveniente de uma nascente, o aspecto é
diverso, destacando-se ali, arvoretas de Bathysa australis (St. Hill) Hook, Rubiaceae cujas
folhas apresentam dimensdes que podem ultrapassar 50 cm de comprimento por 30 cm
de largura, pteridéfitas arborescentes (Cyatheaceae) e herbdceas (Polypodiaceae), além da
cobertura de Calathea sp (Maranthaceae) no fundo do vale e de Philodendron sp nos
barrancos.

Nas dreas mais abertas ou clareiras e nas regiGes marginais, ocorrem poucos exem-
plares de Cecropia sp (Moraceae) e espécies trepadeiras volaveis e escandentes.
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Quanto ao aspecto funcional da comunidade, podem ser citadas apenas obser-
vagdes sobre o comportamento nitidamente sazonal das espécies do estrato superior, com
perda total ou parcial de folhas nos meses menos chuvosos e mais frios, especialmente, de
junho a agosto. Naquelas do estrato secunddrio ou inferior, tal deciduidade ndo é apa-
rente.

Um tnico trabalho de natureza fisioecologica dos componentes desta mata foi até
agora realizado. Trata-se de um estudo sobre o balango hidrico e anatomia foliar de cinco
espécies lenhosas feito por Varanda (1977).

A figura 3 mostra alguns aspectos gerais da vegetagdo da mata e a figura 4, sua co-
bertura na época chuvosa e menos chuvosa, focalizada com uma objetiva grande angular —
22 mm, da superficie do solo, no seu interior, perpendicularmente ao dossel.

MATERIAL E METODOS

Produgdo do folhedo — A coleta foi efetuada mensalmente, no periodo de abril de 1976
a margo de 1977, por meio de 24 coletores (60 x 60 cm) com tela de “nylon”, distribui-
dos ao acaso no interior da mata. O material colhido foi separado em fragdes de folhas,
elementos lenhosos, flores + frutos + sementes e detritos ndo identificados. Estas fragdes,
ap6s secas na estufa a 800C, eram pesadas, pulverizadas e suas aliquotas destinadas as
andlises quimicas (Chapman 1976).

Folhedo acumulado — A estimativa do folhedo acumulado na superficie do solo da mata
foi efetuada em agosto de 1976, época menos chuvosa e em fevereiro de 1977, mais chu-

vosa, através de coleta do material de 20 quadrados de 60 x 60 cm e expresso em kg.ha™!.

Rapidez do desaparecimento do folhedo — Embora no presente trabalho de curta dura-
¢do, ndo tenha havido possibilidade de obtengdo de dados suficientes para se verificar
a relagdo de equilibrio entre a produgdo do folhedo e a decomposi¢do, as seguintes rela-
¢oes foram utilizadas para a estimativa da rapidez do desaparecimento do material organi-
, - A .

co caido na superficie do solo: k’ = ATE sendo A = folhedo produzido; F = folhedo
acumulado; k> = coeficiente de decomposi¢do (Jenny et all. 1949), que expressa a
fragdo do folhedo total que desaparece em um ano, sendo a decomposi¢do instantinea,
-In0,5

—
Elementos microclimdticos — Para o conhecimento das condi¢des microclimdticas, foram
obtidos dados de andamento didrio da intensidade luminosa, umidade relativa, evapora-
¢do, temperatura do ar, do solo a 2 cm, 10 cm e 20 cm de profundidade, fora e no inte-
rior da mata.

k =—In (1 —k’). O tempo necessdrio para S50% de decomposi¢do, tsgg, =

Andlises quimicas — A determinag¢do do nitrogénio orgénico foi efetuada pelo método de
Kjeldahl (Jackson 1967); a matéria orgénica e a cinza por meio de incineragdo a 5500C;
o teor de potdssio foi determinado através do fotometro de chama da Evans Electrose-
lenjum Ltd. Mark II; célcio e magnésio pelo espectrofotometro de absor¢ao atdmica,
Perkin Elmer Mod. 403; fosfato pelo método colorimétrico de fosfomolibdato azul,
com redutante cloro-estanoso (in Jackson 1967, Chapman 1976).

Todos os resultados de andlises foram expressos em % do peso seco, kg.ha
oukgha™! .ano™!.

-1 1

.mes”
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RESULTADOS

Condigdes microclimdticas na mata — As figuras 5 e 6 representam o andamento anual das
condi¢Ges ambientes fora e dentro da mata. Embora os dados tenham sido obtidos, para-
lelamente, em apenas um dia de cada més, as curvas resultantes permitem notar o efeito
relativo da cobertura vegetal no microclima local.

A luminosidade relativa observada no periodo de estudo fm em média, de 9—-10%,
com variages considerdveis em diferentes locais, decorrentes da penetragdo de feixes de
luz nos instgrsticios da cobertura irregular da vegetagdo e, principalmente, na estagdo
menos chuvosa, quando os componentes arbéreos do primeiro estrato apresentam caduci-
dade foliar.

A temperatura diurna do ar no interior da mata foi, em média, bastante préxima
(90%) daquela observada fora, mas com amplitude de variagdo cerca de 30% inferior

6—7°C). -

( A)umidade relativa, sempre superior sob a cobertura vegetal, apresentou maior
estabilidade e a média dos valores minimos observada no periodo de estudo (56%), cerca
de 20% superior a de fora.

A média dos valores de evaporagdo diurna dentro da mata foi em torno de 70%
em relagao a de fora.

Quanto & temperatura diurna da camada superficial do solo (2 cm de profundidade)
sob a mata, atingiu 80% daquela sob gramado. Nas camadas mais profundas, de 10 cm a
20 cm, as diferengas nos 2 ambientes ndo foram grandes, embora a amplitude de variagdo
térmica no decorrer do dia tenha sido maior fora da mata: 5-110C a 2 ¢m; 1,5-5,5°C a
10 ¢m; 0,5-3,0°C a 20 cm. Sob a mata, as variagGes foram: 2,0-3,0°C a 2 cm; 1,0-2,09C
a 10 cm e 0,5-1,0°C a 20 cm. Nos meses mais frios (junho, julho, agosto), as variagdes
foram 2 vezes superiores fora da mata e nos meses mais quentes (dezembro, janeiro, fe-
vereiro), 4 vezes (Figura 7).

Produgdo do folhedo — A produgdo do folhedo foi da ordem de 9 400 kg.ha™!. ano™’
sendo a fra¢do de folhas predominante, seguida de elementos lenhosos (Tabela 1).

No decorrer do periodo em que os estudos foram realizados, ndo foi notada uma
sazonalidade marcante na queda do folhedo total, embora a caducidade foliar nas espécies
do estrato superior seja freqiiente nos meses menos chuvosos e mais frios. Tal fato pode
ser atribufdo a ocorréncia, no ano do experimento, de precipitagdo superior a 100 mm em
julho e agosto, meses normalmente menos chuvosos (inferior a 50 mm). Assim, mesmo na
fragdo das folhas, a variag@o estacional é pouco aparente (Figura 8). Por outro lado, no-
vembro e dezembro foram os meses em que se observou aumento na contribui¢do da
fragdo de flores, frutos e sementes.

>

Matéria orgénica e cinza do folhedo — A matéria orginica perfaz, em média, 92,5% do
peso seco do folhedo, o que corresponde a cerca de 8 700 kg por ha de material trans-
ferido anualmente do compartimento da planta (parte epigéia, no caso) para a superficie
do solo. O exame do teor de cinza (% peso seco) das diferentes fra¢ées do folhedo mos-
trou que os elementos lenhosos sdo mais pobres que as folhas e flores + frutos + sementes.
O valor mais elevado foi obtido para detritos nao identificados, mas contaminagdes com
particulas inorganicas devem ser consideradas (Tabela 1). Quanto &s variag¢Ges nas fragdes
mensais, novamente os detritos apresentaram maiores oscilagdes (Figura 9). A figura 10
representa a transferéncia mensal do material contido na cinza em diversas fra¢des do
folhedo em kg.ha™!.
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Nitrogénio orginico do folhedo — O nitrogénio orgdnico contido no folhedo total produ-
zido no ano do experimento atingiu cerca de 186 kg.ha™!, sendo a fragdo das folhas a
maior contribuinte. Os elementos lenhosos, além de produgdo menor, s3o relativamente
pobres em nitrogénio (Figuras 11 e 12). As fragGes compostas por flores + frutos + se-
mentes e por detritos, embora com produgdo total pequena, apresentaram alto teor por
unidade de peso seco. Os detritos, cujos componentes ndo puderam ser discriminados,
continham certamente, elementos de diversas origens, inclusive excrementos de pequenos
animais (Tabela 1).

Potdssio do folhedo — A quantidade do elemento potdssio transportada no periodo de
um ano pelo folhedo foi da ordem de 38 kg.ha™! e as contribuigBes das diversas fragdes,
encabegadas pelas folhas, se assemelham as do nitrogénio, em termos relativos (Figuras 13
e 14). A fragdo dos elementos lenhosos foi, novamente, a mais pobre por unidade de peso
seco e a mais rica a de flores + frutos + sementes (Tabela 1).

Cilcio do folhedo — Cerca de 104 kg.ha™! de cilcio foi encontrado no folhedo total pro-
duzido no periodo de um ano, tendo se destacado as fragGes de folhas e caules (Tabela 1,
Figura 15). O teor desse elemento por unidade de peso seco pouco variou nas diversas fra-
¢Oes no decorrer do ano, com excessdo dos detritos (Figura 16).

Magnésio do folhedo — Em relagdo aos elementos anteriores, a quantidade de magnésio
foi pequena (18 kg.ha '.ano~'), sendo as folhas, novamente as maiores contribuintes,
embora em termos de unidade de peso seco, os teores sejam semelhantes, com excegao
dos elementos lenhosos, mais pobres (Tabela 1, Figuras 17 e 18).

Fosforo no folhedo — Embora inferior a todos os elementos estudados, uma quan-
tidade aprecidvel de fosforo foi conduzida pelo folhedo no periodo de um ano
(9,4 kgha !.ano™!). As folhas foram, novamente, as maiores contribuintes nos totais
mensais (Tabela 1, Figura 20). Em unidades de peso seco, os elementos' lenhosos foram
os mais pobres e os detritos ndo identificados, apresentaram o dobro do teor das folhas
(Figura 19).

Folhedo acumulado e rapidez do desaparecimento — Além da produgdo anual do folhedo,
foram feitas determinag¢Ses do material acumulado (produto em pé) na superficie do solo
em duas épocas do ano. A coleta de agosto mostrou maior acimulo, com 7 785 kg.ha™! e
a de fevereiro, 5441 kgha!, sendo a relagdo simples entre o folhedo produzido e
acumulado, 1,19—1,72, consideradas as duas épocas. Os valores de k’ obtidos a partir
do folhedo produzido e acumulado nas duas épocas do ano foram 0,54 ¢ 0,63 e os de
k, 0,78 e 0,99, respectivamente. O tempo médio necessrio para o desaparecimento de
50% do folhedo produzido foi estimado em torno de 9—10 meses.
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TABELA 1. Producio ¢ conteiido de nutrientes mincrais nas fracdes de folhedo
Frages kg.ha™! % do Peso scco -Lano™!

3 Peotiucio kg.ha~!.ano
Folhedo anual Cinza N K Ca Mg 4 Cinza N K Ca Mg P
Folhas 5.895,20 7,45 2,20 0,48 1,10 0,24 0,11 439,19 129,69 28,30 68,38 14,24 6,93
Elementos
lenhosos 2,699 .40 4,23 1,27 0,18 1,04 0,09 0,05 113,91 34,28 4,86 28,07 2,38 1,46
Flores +
Frutos +
Sementes 595,13 0,26 2,50 0,66 0.85 0,08 37,25 14,87 3,93 5.06 1.19 0,50
Detritos
 nEo .
identificados 227,33 11,94 3.29 0.47 1,35 0,20 0,23 27,14 7.47 1,07 3,07 0,45 0,52

TABELA 2. Producdo e conteido de nutrientes mincrais do folhedo nas florestas tropicais e sub-tropicais. (u = estagiio chuvosa, s = est agdo seca).

Folhedo total Fragdo  de Folhedo acu  Relagdo Mutrientes minerais do folhedo Autor
produzido (al folhas mulado (b a/b g.ha=1,ano™
kg.ha-l.ano1  kg.ha"l.ano-l  kg.ha"l.ano"1 K Ca Mg P
Floresta Pluvial,Colombia 8.520 - , 5.040 1,69 - - - - - Jenny et al., 1949
Flor.Baixo-montana; Coldmbia 10.100 - 16.480 0.61 - - - - - Jemny et al., 1949
Flor."Terra firme", Amazdnia- :
Brasil 7.300 5,300 - - 106 12.6 14,8 12,6 2,14 Klinge § Rodrigues,”
1968
Flor.Tropical {mida, Panamd 11.350 - 2.9104 3,90 - 128,7 239,7 22.2 8.6 Golley ct al., 1975
6.780% 1,65
Flor.Baixo-montana {mida, Pa-
nami 10.480 - 1.820 217 - 90,6 97,7 32,9 2,6
Flor.Ciliar, Panami 11.610 - 14,150 0,82 - - - - -
Flor. Sazonal {mida madura,
Guatemala 9.000 - - - 169 20 88 64 5.8 Ewel, 1976
Idem-sucessional, 14 anos 10.000 - - - [EL IS Z B 3}) 35 6.6
9 anos 8.000 - - - 144 12 55 9 4,8
6 anos 8.000 - - - 142 20 151 35 5,9
5 anos 6.500 - - - 89 12 50 55 3,0
4 anos 6.100 - - - 10311 a0 50 4,1
3 anos 5.800 - - - 97 17 81 53 3,7
1 ano 4.600 - - - %1 7 40 3,2
Flor.Baixo-montana {inida pri-
miria, Guatemala 9.700 ~.000 - - - - - - Kunkel-Westphal &
Kunkel, 1979
Flor. Semidecidua, 40 anos, ;
Gana 10.500 7.000 2.264 465 199 68  206,0 45,0 7,3  Nye, 1961
Flor.Omida de Banco, Costa de
Marfim - "Plateau’ 7.200 - - - 157 28 61,0 51,0 8,0 Bernhard, 1970
Idem - "talweg" 13.400 - - - 170 81 85,0 36,0 13,5
Flor.Semidecidua-imida, Nigéria 4.025 - 1.7118 2,70 - - - - Hopkins, 1966
Flor.Sempre-verde, Nigéria 7.170 - 3.040 2,30 - - - -
Flor.Semidecidua secundiria ve-
lha, Costa de Marfim 5.600 - 9.800 0,56 - - - - Devineau, 1976
Flor.Galeria, Costa de ‘farfim 8.500 - 13.800 0.61 - - - -
Flor.Seca sempre-verde. Muhulu-
Lfrica 9.140 4,004 6.0908 1.50 - - - - Malaisse, et al. 1975
7.913 1.15
Flor.Baixo-montanu {mida, New
Guinea 7.550 0,350 6,460 1.10 - - - - Edwards, 1977
Flor.Mesdfila secunddria. Sio
Paulo - Brasil 9.410 5.890 5.4300 1,72 186 38 104,5 18,2 9.4  Este trabalho
7.8708 1,19
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DISCUSSAO

A fase do folhedo constitui um elo importante no ciclo de nutrientes minerais e da
matéria orginica no interior dos ecossistemas florestais. A massa da matéria organica ar-
mazenada, a velocidade de decomposi¢do e o contetido dos elementos minerais em circu-
lagdo exercem papel de relevincia na pedogénese, no potencial de fertilidade e na dinimi-
ca do ecossistema (Lemée & Bichaut 1973).

Na mata em estudo, situada no limiar da faixa tropical, a quantidade do folhedo
acumulado, amostrado em agosto de 1976, época normalmente menos chuvosa e mais fria
do ano, foi superior a de fevereiro de 1977, de maior precipitagao e de temperatura mais
elevada. Tal diferenga pode ser constadada em maior ou menor grau em estudos realizados
em quase todas as florestas, sejam as do tipo tropical pluvial sempreverde, sazonal imida
ou semidecidua, denotando influéncias estacionais de pluviosidade, mesmo em regiGes
em que ndo ocorra uma esta¢do propriamente seca (Golley et al 1975, Malaisse et al 1975,
Edwards 1977, Kunkel-Westphal & Kunkel 1979). E de se esperar que, nos meses menos
Gmidos, além da possibilidade de produgdo maior de folhedo (Klinge & Rodridruges
1968a, Golley et al 1975), a decomposi¢do seja mais lenta, segundo a dindmica populacio-
nal dos microorganismos do solo (Witkamp 1966), no caso, acentuada pela temperatura.

Quanto a produgdo anual do folhedo por unidade de drea, embora resultado de
apenas um ano de observagdo, situa-se dentro da faixa de valores obtidos nas formagdes
florestais tropicais (cf. Tabela 2). Em termos absolutos, no entanto, varia¢Ges anuais sao
esperadas em estudos mais prolongados.

A queda do folhedo nas florestas tropicais é, de modo geral, continua mas varidvel,
apresentando um pico méximo na estagdo menos chuvosa ou seca. Tal sazonalidade ndo
se mostrou clara no presente estudo, a ndo ser uma tendéncia na fra¢ao das folhas.

Kunkel-Westphal e Kunkel (1979) chamam a atengdo para o fato de que as compara-
¢Oes dos valores do folhedo total sdo pouco elucidativas em virtude da diferenga existen-
te no método de determina¢do do material lenhoso na maioria dos trabalhos. A Gnica
semelhanga ou ponto em comum seria, na opinido daqueles autores, a falta de acuidade na
obteng¢do desses dados. A fragdo foliar, ao contrdrio, é determinada, via de regra, por
métodos semelhantes pela maioria dos pesquisadores em diferentes localidades, e os resul-
tados se mostram bastante homogéneos nas diversas florestas tropicais Gmidas, de plani-
cies ou baixo-montanas (Edwards 1977, Bernhard 1975), embora, em alguns casos ultra-
passem os extremos da faixa (6 000 a 9 000 kg.ha™'.ano™'), devido, principalmente,as
flutuagdes dos elementos climdticos.

A relagdo simples entre o folheto produzido e o acumulado na superficie do solo
(1,19-1,72), denominada constante de decomposi¢do anual (Edwards 1977, Meentmeyer
1978), ndo é das mais altas, se comparada com a maioria das florestas tropicais Gmidas.
Aproxima-se apenas, dos valores obtidos por Golley e colaboradores (1975) nas florestas
de Panamd, quando se considera o dado de coleta do folheto acumulado na época seca,
ou das florestas baixo-montanas Gmidas estudadas por Edwards (1977), onde, o efeito
da temperatura se faz notar, ou ainda, da floresta densa seca da Africa (Malaisse et al
1975). E preciso lembrar, no entanto, que tal comparagdo deve ser encarada com cautela,
pois, ndo podemos precisar neste primeiro trabalho de curta duragdo, se a produgdo do
folhedo na mata considerada estd em equilfbrio.

Ewel (1976) observou que nas florestas sucessionais dos tropicos Gmidos, a produ-
¢3o do folhedo pode alcangar valores mais altos que nas maduras, pois ali ocorre maior
nimero de espécies deciduas, além das mudangas na composi¢do, com queda de ele-
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mentos velhos. De fato, aquele autor verificou um valor de queda de folhedo em floresta
secunddria com cerca de 14 anos, superior  floresta madura.

A mineralomassa transferida do compartimento de rdpida ciclagem para superficie
do solo via-queda-do-folhedo, apresenta diferengas sensiveis de elemento para elemento.
Tais diferencas resultam das caracteristicas funcionais de cada elemento no metabolismo
da planta, da diversidade do controle de fluxo e refluxo nos compartimentos de ripida
ciclagem e lenta ciclagem, antes da abscisdo dos 6rgdos em cada espécie e, mesmo das
caracten’sticas do compartimento solo. Assim, elementos como o nitrogénio e fésforo
podem ser translocados, em maior ou menor grau, das folhas senescentes s jovens ou a
outros 6rgdos, antes de sofrerem abscisgo (Hewitt & Smith 1975).

A quantidade de nitrogénio contido no folhedo produzido anualmente na mata em
estudo, estd na faixa superior dos valores mencionados para as formagdes florestais tropi-
cais relacionadas na tabela 2 e deve contribuir positivamente no potencial de fertilidade
do solo.

Os cétions alcalinos, Ca, Mg e K, assim como o P ndo se destacam pela riqueza, mas
tém participagdo importante em se considerando o potencial do solo, dcido e pobre nestes
elementos, com excessdo apenas da camada superficial (0-10 cm), com teor médio (Varan-
da 1977). ‘

O retomo efetivo destes elementos contidos no folhedo ao compartimento das plan-
tas, dependerd, essencialmente, da razdo da decomposicdo, libera¢do e eficiéncia na absor-
¢d0, principalmente, através do sistema radicular superficial, ou ainda, sob a¢gdo media-
dora dos organismos como micorrizas (Stark & Jordan 1978). A estimativa de 9-10 meses
para o desaparecimento de 50% (t5q9) do folhedo produzido mostra que o processo de
decomposi¢do é mais lento que na maioria das florestas pluviais estudadas (Hopkins
1966).
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Fig. 1 — Modelo compartimental de um ecossistema florestal (IM, — importag¢do através de igua de
precipitagdo; IM, — importagdo através de poeiras, aerosdis; IM, — importagdo dos minerais da rocha;

F — fluxo entre os compartimentos; F, , — fluxo através da 4gua de gotejamento e escorrimento; Ex
— exportagdo).

Fig. 1 — Compartimental model of a Forest ecosystem (IM, — input by rainfall; IM, — input by dust,
airsprays; IM, — input by parental rock minerals; 1 — Iéapid cycling compartment (leaves, twigs,
branches, flowers, fruits and seeds); 2 — Slow cycling compartment (wood, woody subterranean
system); 3 — Soil compartment; 4 — Litter compartment; 5 — Herbivorous; 6 — Carnivorous; F —
fluxes; F, , — throughfall and stemflow; Ex — output).

21



M. Meguro, G. N. Vinueza & W. B. C. Delitti

EOQ
© v T i
8% + 8
A A
o
—-
£ ]
P
8 1~
o
s 1=
o
~
=]
o
B
o
]
[}

I

]
g

Il

.mu"’%/////;“/'/‘/./-/v/./,/,
TN

y
Uiy

i
//////////////////////// |

iy

\

Fig. 2 — Mapa da Reserva Florestal (R) (S3o Paulo, SP) e Climadiagrama de Sdo Paulo segundo Walter

ig.
etal 1975."
Fig. 2 — Forest Reserve (R) map (Sdo Paulo, SP) and Climate-diagram of Sdo Paulo (Walter et al. 1975).
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Fig. 3 — Reserva Florestal: aspectos gerais do interior da mata.

Fig. 3 — General aspects of Reserve Forest.



24 M. Meguro, G. N. Vinueza & W. B. C. Delitti

Fig. 4 — Aspectos da cobertura vegetal na estagdo chuvosa (a,, a,, a,) e seca (b, , b,, b,).

Fig. 4 — Aspects of canopy in a rainny season (February, 1977 — a,, a,, a,) and dry season (August,
1976 — b
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Fig. 7 — Andamento anual da temperatura do solo fora e dentro da mata, a 2 cm, 10 cm e 20 cm de
profundidade.

Fig. 7 — Annual trend of soil temperature out and under the forest cover, at 2 cm, 10 cm and 20 cm.
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Fig. 8 — Produgdo anual do folhedo total, fragdes de folhas, elementos lenhosos, tlores + trutos + se-
mentes e detritos ndo identificados.

Fig. 8 — Annual production of total litter and fractions of leaves, woody elements, flowers + fruits +
seeds and unidentified detritus.
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fig. 9 — Teor de cinza nas fragSes mensais do folhedo. Fig. 10 — Conteudo total de cinza nas fragGes
mensais do folhedo.

Fig. 9 — Ash content (% dry weight) in monthly collected litter fractions. Fig. 10 — Total ash content
in monthly collected litter fractions.
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Fig. 11 — Teor de nitrogénio orginico nas fragSes mensais do folhedo. Fig. 12 — Conteudo total de ni-
trogénio orginico nas fragdes mensais do folhedo. Fig. 13 — Teor de potdssio nas fragdes mensais do
folhedo. Fig. 14 — Conteudo total de potdssio nas fragGes mensais do folhedo.

Fig. 11 — Organic nitrogen content (% dry weight) in monthly collected litter fractions. Fig. 12 — To-
tal organic nitrogen in monthly collected litter fractions. Fig. 13 — Potassium concentration (% dry

weight) in monthly collected litter fractions. Fig. 14 — Total potassium content in monthly collected
litter fractions.
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Fig. 15 — Teor de célcio nas fracdes mensais do folhedo. Fig. 16 — Conteudo total de calcio nas fra-
¢Oes mensais do folhedo.

Fig. 15 — Calcium concentration (% dry weight) in monthly collected litter fractions. Fig. 16 — Total
calcium content in monthly collected litter fractions.
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Fig. 17 — Teor de magnésio nas fragGes mensais do folhedo. Fig. 18 — Conteudo total de magnésio nas
fragdes mensais do folhedo. Fig. 19 — Teor de fosforo nas frages mensais do folhedo. Fig. 20 — Con-
teudo total de fosforo nas fragdes mensais do folhedo.

Fig. 17 — Magnesium concentration (% dry weight) in monthly collected litter fractions. Fig. 18 —
Total magnesium content in monthly collected litter fractions. Fig. 19 — Phosphorus concentration
(% dry weight) in monthly collected litter fractions. Fig. 20 — Total phosphorus content in monthly
collected litter fractions.





