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DINAMICA NUTRICIONAL EM FLORESTA ESTACIONAL
DECIDUAL COM ENFASE AOS MINERAIS PROVENIENTES
DA DEPOSICAO DA SERAPILHEIRA

NUTRIENT CYCLING IN A SEASONAL DECIDUOUS
FOREST WITH SPECIAL RESPECT TO THE MINERAL
CONTENT PRODUCED BY THE LITTER FALL

Girlei Costa da Cunha' Luis Almiro Grendene’ Miguel Antio
Durlo® Delmar A. Bressan®

RESUMO

A producdo anual de serapilheira, o conteido de N, P, K, Ca e
Mg, a taxa de decomposicao da serapilheira e a eficiéncia de utilizagao
de nutrientes, foram estudadas numa floresta estacional decidual,
situada nas encostas da Serra Geral em Santa Maria, Rio Grande do
Sul. A produgdo anual de serapilheira foi de 7,76 t/ha, com a fragdo
folhas representando aproximadamente 66% da produgdo total. A
estacdo de maior deposicdo de serapilheira e nutrientes foi a
primavera. Foram depositados anualmente no solo florestal 206 Kg/ha
de nitrogénio, 11,2 Kg/ha de fésforo, 37,8 Kg/ha de potassio, 269,2
Kg/ha de calcio e 29,9 kg/ha de magnésio. A quantidade média de
manta acumulada sobre o solo totalizou 6,7 t/ha, a estimativa da taxa
instantdnea de decomposicdo (K) foide 1,16 e o tempo necessario
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para decomposicdo de 50% da serapilheira produzida, foi estimado em
torno de 7 meses. A eficiéncia da utilizagdo de nutrientes dada pela
relacdo biomassa/nutriente para os elementos N, P, Ca ¢ Mg, foi
menor do que tem sido verificado em outras florestas do Brasil,
indicando que a produtividade primaria da floresta ndo é limitada pela
disponibilidade dos elementos estudados.

Palavras-chave: Floresta estacional decidual, ciclagem de nutrientes,
serapilheira, decomposicdo, eficiéncia de
utilizagdo de nutrientes.

ABSTRACT

Annual litter fall, the N, P, K, Ca and Mg content, litter
decomposition rate and the nutrient use efficiency were studied in a
deciduous seasonal forest, from the Serra Geral escarpments, in Santa
Maria, Rio Grande do Sul. The annual litter fall reached 7.76 t/ha,
with leaf fraction representing 66% of the total. Spring was the most
intensive litterfall and nutrients deposition season. This annual
deposition added to the forest soil about 206.7 Kg/ha of nitrogen, 11,2
Kg/ha of phosphorus, 37,8 Kg/ha of potassium, 269.2 Kg/ha of
calcium and 29.9 Kg/ha of magnesium. The mean forest floor mass
was 6.7 t/ha, the instantaneous decomposition rate (K) was estimated
to be 1.16 and the time necessary to decay 50% of the total litter was
around 7 months. The nutrient use efficiency, given by the
biomass/nutrient rate to the N, P, Ca and Mg elements was lesser than
those verified for others brazilians regions, showing that the primary
productivity of the stand is not limited by the availability of the
studied nutrients.

Key words: deciduous seasonal forest, nutrient cicling, litter,
decomposition, nutrient use efficiency.
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INTRODUCAO

A serapilheira € a principal via de transferéncia de nutrientes
das plantas ao solo, em ecossistemas florestais. Assim, o estudo da
ciclagem de nutrientes minerais, via serapilheira ¢ fundamental para
conhecer a estrutura e funcionamento de tais ecossistemas.

A formacdo florestal que ocorre na regido de estudo ¢
classificada, segundo KLEIN (1983), como Floresta Estacional
Decidual. Primitivamente a area florestal estendia-se desde o Rio
Ibicui, a oeste do Rio Grande do Sul até o Vale do Rio Cai, a leste,
ocupando os contrafortes da Serra Geral.

A partir do processo de colonizagdo da Regido da Fralda da
Serra Geral, a area florestal foi severamente reduzida e as matas que
ndo foram derrubadas, em sua maioria, sofreram a exploragdo seletiva
das arvores mais valiosas.

Atualmente, as florestas remanescentes compdem um mosaico
formado por varios estagios de desenvolvimento ou de degradagdo. O
potencial produtivo dos solos e das florestas naturais ndo ¢
devidamente utilizado por falta de conhecimentos basicos a respeito
da ecologia da formacao florestal.

Em razdo destas premissas, o presente estudo teve como
objetivos:

a) avaliar o comportamento e a produgdo anual de
serapilheira, segregada em quatro fragdes distintas;

b) determinar as concentracdes de N, P, K, Ca ¢ Mg na
serapilheira ao longo do ano e calcular a transferéncia anual destes
nutrientes ao solo, por esta via;

c) estimar a velocidade de decomposicao da serapilheira;

d) calcular a eficiéncia de utilizacdo de N, P, Ca e Mg pela
vegetacdo da floresta estudada, comparando com outras florestas
tropicais e subtropicais.
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REVISAO DE LITERATURA

O estudo da ciclagem de nutrientes minerais nos ecossistemas,
ao lado daqueles referentes ao fluxo de energia, sdo fundamentais para
o conhecimento da estrutura e do funcionamento de tais ecossistemas.
Fornecendo, dessa maneira, informagdes basicas para planejar
alternativas para seu desenvolvimento (HERRERA et al., 1981). Além
disso, a ciclagem de nutrientes informa sobre a resisténcia do
ecossistema, a diversos fatores de tensdo decorrentes, principalmente,
da atividade humana (MEGURO et al., 1979).

As relagdes quantitativas de ciclagem de nutrientes minerais
nos ecossistemas como parte integrante do ciclo biogeoquimico geral,
sdo, na atualidade, objetos de numerosos estudos em todas as regides
do globo. Na América tropical e subtropical, as pesquisas a respeito
sd0, na maioria, bastante recentes e abordam aspectos parciais de
comportamento nutricional de ecossistemas florestais.

No Brasil destacam-se os trabalhos de KLINGE &
RODRIGUES (1968 ab.), LUIZAO & SCHUBART (1987)
estudando a ciclagem de nutrientes via serapilheira, na Amazdnia em
Floresta de Terra Firme; os de STARK (1971) e ANDRAE &
KRAPFENBAUER (1983) que realizaram inventarios de nutrientes
em Floresta Tropical imida e povoamento de Araucaria angustifolia
no Rio Grande do Sul, respectivamente; ¢ MEGURO et al (1979),
CARPANEZZI (1980) e POGGIANI & MONTEIRO Jr. (1990) que
estudaram a deposi¢do de serapilheira e nutrientes em florestas
semideciduas de Sao Paulo.

O outro ciclo reconhecido por PRITCHETT (1986),
denomina-se ciclo biologico ou interno, que pode ser subdividido
em ciclo bioquimico (dentro da planta), e ciclo biogeoquimico entre
solo e planta. Esse ciclo também ¢é chamado de ciclo fechado e
envolve algumas etapas a saber: absor¢do, translocagdo, retengdo e
restituicdo de nutrientes, por parte da vegetagdo que constitui o
ecossistema.

PRITCHETT (1986) admite dois ciclos de nutrientes no
ecossistema florestal. O ciclo geoquimico ou aberto, que envolve a
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transferéncia de elementos dentro e/ou fora do ecossistema. As
entradas no ecossistema sdo devidas aos nutrientes do ar, as
precipitacdes, a intemperizacdo das rochas, a fixagdo bioldgica do
nitrogénio e também a fertilizagdo artificial. As saidas por outro lado,
sdo representadas pelas perdas, por erosdo, lavagens, volatizagdo, e
pela remocdo de nutrientes pela exploragdo florestal.

A vegetacdo devolve nutrientes ao solo através da circulagao
de matéria, que é representada pela deposig¢do de serapilheira, galhos
grossos e troncos, € pela morte de raizes, principalmente as finas
(VOGT et al., 1986). Outro modo de transferéncia de nutrientes da
vegetagdo para o solo é pelas aguas de precipitacdo interna da floresta
e de escorrimento pelos troncos (ARCOVA & CICCO, 1987).

A serapilheira é a principal via de transferéncia de carbono,
nitrogénio, fosforo e calcio; o potassio € devolvido principalmente
através da precipitagdo interna, € o magnésio ¢é variavel entre
diferentes florestas (COLE & RAPP, 1980).

Trés métodos tem sido utilizados para estudar a decomposigao
da serapilheira no campo. O primeiro ¢ aplicado em florestas deciduas
tipicas onde o periodo de queda da serapilheira total ¢ restrito; a
decomposicdo pode entdo ser facilmente estudada em intervalos
regulares ap6s a queda da serapilheira (REMEZOV, 1961). O
segundo método utiliza o enclausuramento de quantidades definidas
de serapilheira, normalmente em saquinhos de tela de nailon, que sdo
deixados no campo por determinado periodo de tempo (ATTIWILL,
1968). O terceiro método ¢ aplicado onde o peso das camadas da
manta e a queda anual de serapilheira sdo conhecidas e uma "constante
anual de decomposigao" pode entdo ser calculada (OLSON, 1963).

Consoante com CUEVAS & MEDINA  (1986), a
quantidade e qualidade de nutrientes fornecidos ao solo, pela
deposicdo da serapilheira, ¢é variavel, sendo dependente,
principalmente, das espécies que compdem a formagdo florestal e da
disponibilidade de nutrientes no solo. Segundo estes autores a
vegetagdo que ocorre naturalmente em um local é adaptada aos
suprimentos nutricionais existentes no solo, apresentando, dessa
maneira, uma eficiéncia de uso, para cada nutriente, grande ou ndo.
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Conforme VITOUSEK (1982), a eficiéncia com que uma
floresta utiliza nutrientes, ¢ definida como a quantidade de matéria
organica perdida das plantas ou permanentemente estocada dentro das
mesmas, por unidade de nutriente perdido ou permanentemente
estocado. Logo, a eficiéncia pode ser calculada para a biomassa
viva ou morta. A serapilheira por ser a principal via de transferéncia
de matéria organica, nitrogé€nio, fosforo e calcio ¢ utilizada, para
comparar a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes, em diferentes
florestas. A fragdo folhas da serapilheira, por apresentar pequena
variagdo em sua distribuicdo espacial, em seu conteudo de nutrientes,
e por ser a responsavel pela maior parte da transferéncia anual de
nutrientes ao solo, se torna 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 vegetagdo, e
vice-versa.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O local escolhido para estudar a ciclagem de nutrientes em
Floresta Estacional Decidual, foi o "Morro do Elefante", distante 4 km
ao norte da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS. As
coordenadas geograficas aproximadas sdo 53045° W e 29040" S. O
referido morro situa-se entre as cotas altimétricas de 100 m e 469 m,
entretanto, o presente trabalho foi instalado entre as cotas de 300 m e
469 m, com inclinagdo média de 300, exposta ao sul, onde a floresta
estd mais conservada.
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Caracterizacao do solo e clima

A formagdo Serra Geral, na Regido de Santa Maria, esta
representada por uma sucessdo de 4 derrames de lava, de natureza
basaltica, associadas a arenitos intercalados (SARTORI ef al., 1975).

Pelo levantamento de solos do Rio Grande do Sul (LEMOS,
1973), os solos da area de estudo classificam-se como Litolicos
Eutroficos. Derivados de rochas eruptivas basicas. Sdo solos pouco
desenvolvidos e o afloramento de rochas é bastante comum, em
virtude do relevo fortemente ondulado.Sdo ligeiramente acidos a
neutros, com elevados teores de calcio, magnésio e potassio, alta
saturacdo de bases e sem problemas de aluminio trocavel. O teor de
matéria orgénica ¢ alto. Entretanto, o teor de fosforo disponivel ¢
baixo, sendo em geral menor que 5 ppm. Em analise feita com o solo
do local de estudo chegou-se aos resultados da Tabela 1.

TABELA 1: Caracteristicas do solo da manta onde foi instalado o

experimento.
PROFUNDIDADE ARGILA  pH MO P K Ca+ Mg Al
(cm) (%) H0 (¢) (ppm) --- meq/100cm3--
0 - 10 13,0 6,0 7,5 9,3 0,5 15,2 0,0

Conforme a classificagdo climatica de Koppen a regido
apresenta clima subtropical do tipo Cfa. A temperatura média anual ¢é
de 19,20C (variando as temperaturas mensais entre 140 ¢ 250C). A
precipitagdo total anual atinge 1.691 mm, com chuvas mais ou menos
uniformemente distribuidas ao longo do ano (MOTA et al., 1971).

Os dados referentes as precipitagdes e temperaturas médias
mensais, no periodo de estudo, foram tomados juntos a Estacdo
Climatolégica do Departamento de Fitotecnia da UFSM, situada
aproximadamente 5 km ao sul da area de estudo.
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Caracterizacio da floresta

A mata em estudo pertence a Floresta Estacional Decidual,
denominagdo esta, devido a abundancia de individuos de espécies
deciduas, no estrato emergente, ser superior a 50% (KLEIN, 1983). A
espécie mais caracteristica originalmente era a grapia.

MACHADO & LONGHI (1993) realizaram um levantamento
floristico e fitossociologico na floresta do "Morro do Elefante".
Eles relataram que a floresta ¢ bastante densa,apresentando 925
arvores por hectare com CAP (circunferéncia a altura do peito) maior
ou igual a 30 cm. Foram identificadas 67 espécies arboreas, dentre as
quais, as de maior IVI (indice de valor de importancia) s3o, em
ordem: Nectandra megapotamica, Trichilia clausseni, Cupania
vernalis, Enterolobium contortisiliquum, Alchornea triplinervia,
Prunus subcoriacea, Allophylus edulis, Casearia silvestris, Ficus
luschnatiana, Eugenia rostrifolia e Cabralea canjerana.

Producio de serapilheira

Para avaliar a quantidade de serapilheira produzida
anualmente, foram instalados 25 coletores confeccionados em
madeira, com 0,25 m2 de area de captagio (0,50 x 0,50 m),
profundidade de 10 cm e fundo de tela de nailon fina, sustentados 10
cm acima do solo, para evitar contaminagdes.

Os coletores foram distribuidos de forma sistematica, de modo
a cobrir uma faixa de 10 m de largura acompanhando o gradiente de
altitude do morro, entre as cotas de 300 e 470 m.

As coletas foram feitas mensalmente, entre junho de 1990 e
maio de 1991, e a serapilheira, segregada nas seguintes fragdes:
a)folhas; b)galhos finos; c)flores, frutos e sementes; d)detritos (restos
vegetais ndo identificados, casca de galhos e troncos, artropodos,
escrementos de aves, etc.). Apbés a separagdo das fragdes da
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serapilheira de todos os coletores individualmente, estas foram secas
em estufa a 850C por 48 h e pesadas em balanga analitica (0,01 g).
Posteriormente, as fragdes semelhantes dos coletores, correspondentes
a um més de acumulagdo foram reunidas e trituradas em moinho tipo
"Wiley" com peneira de 0,5 mm. O material moido foi armazenado em
frascos de vidro com tampas plasticas.

Analises quimicas e quantificacido de nutrientes

Aliquotas de cada fracdo da serapilheira mensal, foram
tomadas para analises quimicas. As amostras sofreram digestdo com
acido sulftrico e sais catalisadores para obtencdo de extratos para
determinagdo de nitrogénio, ou digestdo nitrico-perclorica para
obtencdo de extratos para quantificacdo dos teores de P, K, Ca e Mg.
A determinacdo de N foi feita por destilacdo a vapor, pelo método de
micro-Kjedahl. O fésforo foi determinado colorimetricamente em
espectrofotdometro convencional, pelo método do vanado-molibdato de
amonio. O potassio foi determinado em fotometro de chama, enquanto
o calcio e magnésio foram determinados em espectrofotometro de
absor¢@o atomica. Os métodos de andlise quimica estdo descritos em
SARRUGE & HAAG (1974).

Para determinar as quantidades de nutrientes transferidos
mensalmente pelas diferentes fracdes da serapilheira em kg/ha,
multiplicou-se o peso seco das fragcdes, pelas respectivas
concentragdes dos elementos.

Decomposiciao da serapilheira

No presente estudo, optou-se por estimar a taxa de
decomposicdo da serapilheira pelo método de OLSON(1963).

Para quantificagdo da manta acumulada sobre o solo,
mensalmente, na mesma oportunidade em que se recolhia a
serapilheira dos coletores, retirava-se dez amostras aleatorias, com
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0,25m2, da manta acumulada sobre o solo. Para tanto, utilizava-se um
gabarito de madeira quadrado e um facdo para demarcar a area a ser
coletada.

No laboratério, antes de secar as amostras de manta a 850C
por 48 h, separava-se eventuais raizes finas e galhos maiores do que 1
cm em didmetro, descartando-os.

A constante anual ou taxa instantdnea de decomposi¢do "K"
proposta por OLSON (1963), foi calculada pela relacdo entre a
quantidade de serapilheira produzida anualmente (L) e a quantidade
média de manta acumulada sobre o solo (Xss); assumindo-se que a
manta ja tenha atingido um estado de equilibrio entre a producéo ¢ a
decomposicdo da serapilheira (K = L/Xss).

Os periodos de tempo, em anos, necessarios para a
decomposicdo de 50 % e 95 % de uma determinada porgdo de
serapilheira, foram calculados pelas respectivas equagdes, propostas
por OLSON (1963):

t0,5=-1n0,5 x K-1
t0,05 = 3 x K-1

Eficiéncia de utilizacio de nutrientes

A eficiéncia de utilizagdo de nutrientes pode ser calculada
através da relacdo entre a biomassa de serapilheira produzida e a
quantidade de nutrientes transferidas por esta fragdo (VITOUSEK,
1982).

A eficiéncia de utilizagdo de nutrientes, no presente estudo, foi
vista como uma propriedade coletiva dos individuos que compdem a
floresta. Assim, calculou-se a eficiéncia de utilizacdo de N, P, Ca e
Mg, na fracdo folhas da serapilheira, para possibilitar comparacdes
com outras florestas. A metodologia empregada foi a de VITOUSEK
(1982), através da relagdo biomassa/nutriente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Producio de serapilheira

Os resultados demonstrados e discutidos neste trabalho,
referem-se ao primeiro, dos trés anos de estudo que estdo sendo
executados. A necessidade de maior tempo de amostragem, deve-se as
possiveis variagdes anuais na producdo de serapilheira, normalmente
reportadas para florestas de folhosas.

A deposicdo anual de serapilheira, no primeiro ano de
observagdo, alcangou 7,76 ton/ha. Este valor € aproximadamente 30%
superior ao estimado por VOGT et al. (1986) para florestas de
latifoliadas nesta latitude. Porém, enquadra-se dentro do intervalo
encontrado em outras florestas brasileiras, conforme reportado por
KLINGE & RODRIGUES(1968a); MEGURO et al(1979);
CARPANEZZI(1980); POGGIANI & MONTEIRO  Jr.(1990);
BRITEZ et al.(1992), por exemplo.

A Figura 1 demonstra o comportamento da queda de
serapilheira de 10 de junho de 1990 a 10 de maio de 1991, e o curso
das precipitacdes neste periodo. A Figura 2 exibe o comportamento
das temperaturas médias mensais e a queda da serapilheira para o
mesmo periodo.

Observando as Figuras 1 e 2 nota-se que as menores
deposicdes de serapilheira foram verificadas no outono, ao passo que
as maiores, ocorreram entre agosto € novembro, na primavera, quando
as precipitagdes foram abundantes e a temperatura média mensal
estava em elevagao.

O padrio sazonal de producdo de serapilheira verificado ¢
semelhante ao reportado por BRITEZ et al. (1992), para uma floresta
de araucaria no Parana. Estes autores, também, observaram uma maior
queda de serapilheira na primavera, coincidindo com aumentos de
precipitacdo e temperatura. Estas florestas situam-se em zonas de
clima subtropical, o qual ndo caracteriza-se por periodos prolongados
de frio intenso nem de seca. A auséncia destes extremos climaticos,
aliada a diversidade floristica nestas regides, permitem que a floresta
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produza serapilheira durante todo o ano, embora com uma acentuacao
da abcisdo foliar apés o inverno, antes que a maioria da vegetacdo
retome o crescimento.
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FIGURA 1: Comportamento da queda de serapilheira e curso das
precipitagdes pluviométricas no periodo de estudo.
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FIGURA 2: Comportamento da queda de serapilheira e da temperatura
média mensal no periodo do estudo.

Composicao da serapilheira

O total de serapilheira produzida foi analisada em quatro
diferentes fragdes. As folhas constituiram a fragdo mais expressiva,
representando aproximadamente 66% da producdo total anual. A
fragdo galhos representou 21,7%, os detritos 9,9% e as flores, frutos e
sementes 2,7% da serapilheira produzida anualmente. As fragdes
galhos, detritos e flores, frutos e sementes apresentam proporgdes
muito variaveis dentro de diferentes formacdes florestais, ndo servindo
para comparagdes de producdo de massa. Por esta razdo, a fragdo
folhas, s6zinha, ¢ comumente empregada para a comparagdo da
produgdo de serapilheira em diferentes ecossistemas florestais. Como
se trata do primeiro ano de observagdo optou-se pela segregacdo das
diferentes fragGes para detectar seu comportamento. Pelos resultados
encontrados, fica evidenciado que, também para a floresta em estudo,
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a produgdo de serapilheira pode ser razoavelmente estimada, apenas
pela queda da fragdo de folhas.

A Figura 3 demonstra a deposi¢ao de serapilheira separada por
fragdo, no periodo de estudo. Observa-se uma tendéncia sazonal na
queda de folhas, galhos e detritos. As fragdes folhas e galhos finos
foram as que determinaram as caracteristicas da curva de deposicao,
por apresentarem, em todos os periodos de coleta, a maior
percentagem (aproximadamente 87%) do material recolhido.
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FIGURA 3: Deposi¢do da serapilheira segregada em diferentes
fracdes.

Apesar da pequena distancia entre os coletores, durante o ano
observaram-se variabilidades espaciais bastante elevadas na queda de
serapilheira (Tabela 2). A variagdo espacial foi mais marcada para a
fragdo flores, frutos e sementes. A variagdo para galhos e detritos foi a
metade da encontrada na queda de oOrgdos reprodutivos. A fracdo
folhas e o total foram os que apresentaram menor variagdo entre os
diferentes pontos de coleta. A maior variagdo espacial encontrada para
a queda de orgdos reprodutivos reflete a variabilidade da composicdo
floristica. As diferentes espécies vegetais componentes do
ecossistema, possuem flores, frutos e sementes, com massa diferente e
sdo, além disso, produzidas em distintas quantidades ¢ épocas do ano
(BRAY & GORHAM, 1964).
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TABELA 2: Queda média mensal de folhas; galhos; flores; frutos e
sementes (FFS); detritos (DET) e total de serapilheira
produzida, com o respectivo, coeficiente de variagdo.
"N" representa o numero de coletores.

FOLHAS GALHOS FFS DET TOTAL

MES N x cy X cv X cy X cv

(]
<
x

JUN 24 193,5 35,8 48,5 97,1 5,2 207,7 12,5 108,0 259,7 39,1
JUL 24 363,7 44,2 111,1 64,4 19,6 361,8 45,2 185.,4 539,6 39,4
AGO 25 642,5 37,9 125,6 74,4 14,1 178,7 41,1 104,9 823,3 33,3
SET 25 650,0 37,8 224,6 68,2 13,9 129,5 79,1 55,2 967,6 33,9
OUT 25 601,0 25,5 307,4 85,1 22,3 168,6 125,7 97,5 1.056,4 40,2
NOY 25 653,3 35,3 198,1 55,6 28,3 94,7 91,0 62,3 970,7 33,0
DEZ 25 374,2 38,1 187,5 63,8 34,4 175,3 125,6 50,3 721,7 38,2
JAN 25 438,2 27,6 209,3 60,1 14,7 144,2 138,1 39,1 800,3 25,8
FEV 25 284,6 27,5 93,4 100,6 17,9 193,9 20,7 70,5 416,6 34,2
HMAR 25 372,6 33,4 79,0 82,8 13,5 138,5 41,2 67,7 506,3 32,9
ABR 24 167,5 32,2 36,2 145,8 6,8 154,4 21,5 69,8 232,0 36,4
HAI 25 354,5 40,2 65,6 82,9 20,0 255,0 27,9 130,5 468,0 42,5
TOTAL 5.095,6 1.686,3 210,7 769,6 7.762,2

% 0s dados referentes as médias sdo expressos em Kg/ha
Coeficiente de variacdo ea 3.

Admitindo-se um erro padrao da média, inferior a 10 % como
satisfatério, o numero de coletores foi suficiente para dar estimativas
adequadas da quantidade de serapilheira total e da fragdo de folhas
(Figura 4). Para reduzir o erro padrdo das demais fragdes a um erro
inferior a 10 % da média, seria necessario aumentar em varias vezes o
numero de coletores, o que tornar-se-ia muito trabalhoso, sem dar uma
correspondente contribui¢do as discussdes e conclusdes do trabalho.
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FIGURA 4: Erro padrao da média (%) para as diferentes fragdes e
para o total da serapilheira em cada més de coleta.

Conteudo de macronutrientes na serapilheira

A Tabela 3 demonstra as concentragdes médias anuais de N,
P, K, Ca e Mg nas diversas fragcdes da serapilheira.

TABELA 3: Conteudo médio de nutrientes (%) + desvio padrdo das
fragdes da serapilheira.

N P K Ca Mg
Folhas 2,90 % 0,21 0,15 t 0,02 0,58 t 0,21 3,87 t 0,31 0,43 t 0,04
Galhos 1,82 t 0,27 0,10 £ 0,01 0,35 £ 0,08 2,53 t 0,63 0,25 t 0,02
F.F.8. 2,57 £ 0,46 0,21 t 0,04 0,79 % 0,39 1,44 & 0,37 0,32 0,05
Detritos 2,95 ¢ 0,58 0,21 & 0,03 0,39 t 0,14 2,85 % 0,27 0,36 t 0,06

A fragdo de detritos apresenta altas concentracdes de N, P e
Ca, devido a sua composi¢do, que inclui fragmentos vegetais nao
identificados, restos de insetos, cascas de arvores e galhos,
excrementos de aves, etc. A fracdo flores, frutos e sementes ¢
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caracterizada pelos altos conteudos de fosforo e potassio e pelas
baixas concentragdes de calcio. Os galhos finos apresentam os
menores contetidos de N, P, K ¢ Mg. As folhas detém as maiores
concentracdes de calcio e magnésio.

A Figura 5 demonstra o curso anual no conteudo de nutrientes
na fracdo folhas e na serapilheira. Observa que para qualquer nutriente
estudado, as concentragdes na serapilheira refletem as da fracdo
folhas. Isso deve-se ao fato da serapilheira ser formada principalmente
por folhas (66%) e galhos finos (21,7%), e as primeiras possuirem
relativamente mais nutrientes do que os ultimos.

As concentra¢des de N, P Ca ¢ Mg nas folhas mostraram
pouca variagdo ao longo do ano. Este fato foi um tanto inesperado, em
virtude do grande nimero de espécies que compdem a floresta, ¢ da
importancia que cada uma tem na producdo de serapilheira ao
longo do ano. A importancia relativa das diferentes espécies pode
ser percebida mesmo sem a analise separada por espécie. A
estabilidade nas concentracdes desses elementos e
conseqiientemente nas relagdes entre eles, significa que a
qualidade da serapilheira pouco se altera durante o ano. Isto sugere
que, neste caso, a serapilheira influencia a dindmica anual de
populagdes de organismos do solo e o fornecimento de nutrientes,
mais em fungdo de sua quantidade do que de variagdo em sua
qualidade.

O potassio demonstrou comportamento distinto dos demais
nutrientes estudados, com suas concentra¢do variando bastante
durante o ano. As menores concentragdes de potassio na serapilheira
foram observados no periodo de maior precipitagdo, assim como as
mais elevadas foram verificadas nos meses em que as precipitagdes
pluviométricas foram relativamente menores. Este comportamento ¢
compreensivel, pois este elemento encontra-se nos vegetais
principalmente na forma idnica, sendo portanto altamente suscetivel
ao processo de lavagem (ARCOVA & CICCO, 1987).
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FIGURA 5: Curso anual no contetdo de nutrientes na serapilheira e
fragao folhas.

Fornecimento de nutrientes

A maior contribuicao para ciclagem de nutrientes ¢ oferecida
pela fragdo folhas. A Tabela 4 demonstra as quantidades anuais de
nutrientes depositados através das diferentes fragcdes da serapilheira. A
participacdo das folhas nos totais de nutrientes transferidos oscilou de
67,5 a 75%. Os galhos finos, mesmo representando quase 22% da
massa da serapilheira, ndo alcangam tal importancia no fornecimento
de nutrientes, transferindo ao redor de 15% da quantidade dos
diferentes elementos estudados.
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TABELA 4: Transferéncia anual de nutrientes pela serapilheira
(kg/ha/ano) e participagdo em percentagem das
fragdes nos totais dos elementos.

" % P s K ¢ G % L] ]

Folbas 148,51 71,86 7,5 67,5 27,24 72,16 200,66 74,55 22,04 13,86
Galhos 28,42 13,75 1,57 14,02 5,68 15,05 43,89 16,31 4,18 14,01
F.F.5. 557 2,69 0,44 393 1,4 4,08 LN L1 o6 2,31
Detritos 24,18 11,70 1,63 14,5 3,29 871 2i,47 1.9 2,9% 9,82

TOTAL 206,68 100,00 11,20 100,00 37,75 100,00 269,15 100,00 29,84 100,00

& FFS = flores, frutos e semsntes.

A fracdo detritos tem uma contribui¢do variavel na ciclagem,
conforme o elemento analisado. A contribuigdo dos detritos em calcio
¢ de aproximadamente 8%, ao passo que em fosforo ¢ de 14,6 %. A
fracdo flores, frutos e sementes, devido a sua pequena massa, tem uma
contribuicdo modesta na ciclagem de nutrientes, no ecossistema
estudado.

A Figura 6 exibe o padrio de deposicdo dos nutrientes
estudados, ao longo do ano.

Excluindo-se o potassio, os nutrientes demonstraram um
padrao de deposicdo semelhante ao padrio da serapilheira total. As
maiores quantidades anuais de nutrientes foram depositadas na
primavera, quando as precipitacdes foram abundantes e a temperatura
média mensal estava em elevagdo. O potassio em fungdo de sua
suscetibilidade a lavagem, ja mencionada, apresentou maior
transferéncia, via serapilheira, em janeiro e fevereiro, no periodo de
menor pluviosidade.
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FIGURA 6: Quantidade de nutrientes (kg/ha) fornecido durante o ano
pela deposigao da serapilheira.

Decomposicio da serapilheira

Durante os levantamentos de dados, observou-se que a manta
distribui-se desuniformemente sobre o solo na floresta estudada. A
Figura 7 permite visualizar a média das quantidades de manta
existente sobre o solo em cada més, evidenciando graficamente o
desvio padrdo, o que demonstra a grande variagdo entre os locais de
coleta. A variabilidade espacial no acimulo de manta, no sitio de
estudo, foi atribuido a distribuicdo aleatéria das espécies, o que
implica variagdo da queda de serapilheira (Tabela 2). A inclinagdo e
pedregosidade da area de estudo também contribuem para que a manta
se deposite preferencialmente em determinados locais. Através do
efeito da gravidade, ocorre redistribui¢do da serapilheira, que tende a
acumular em depressdes microtopograficas, como as ocasionadas por
troncos caidos, rochas superficiais, etc.
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A variacdo espacial e mensal na quantidade de manta por
unidade de area, ndo permitem detectar qualquer tendéncia sazonal em
seu acimulo. A quantidade média de manta sobre o solo, calculada
para os 12 meses de estudo é de 6,7 ton/ha, com um desvio padrio de
+ 1,64 ton/ha.

Para comparagdo com os resultados obtidos nestre trabalho, a
Tabela 5 demonstra, para varios ecossistemas florestais, a quantidade
de serapilheira produzida, a massa de manta acumulada, os valores da
taxa instantanea de decomposi¢do (K) e o tempo em anos, necessarios
para a decomposicdo de 50% e 95% da serapilheira, segundo OLSON
(1963). Segundo o critério adotado por este autor, as florestas com
coeficiente K superior a 1 possuem serapilheira de réapida
decomposicao.

MILHARES de Kg/ha

A

| 6 7 8 9 10 I 2 1 2 3 4 5
90 | 91 |
MANTA ACUMULADA MES/ ANO
P24 ouantivane mEpia B oesvio raonic

FIGURA 7: Quantidades médias de manta sobre o solo (ton/ha).
(Barras esteitas representam os valores de desvio padrdo
das médias).

A taxa instantdnea de decomposi¢cdo (K), encontrada na
floresnta em estudo, (1,16) interpola-se entre os valores estimados por
ANDRAE & KRAPFENBAUER (1983) para um povoamento de
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Araucaria com 17 anos, em Passo Fundo, RS, ¢ os calculados para
uma floresta semidecidua de Sdo Paulo (Tabela 5). Entretanto, a
taxa de decomposi¢do calculada para esta

TABELA 5: Produgdo de serapilheira (kg/ha/ano), quantida de de
manta (kg/ha), taxa instantinea decomposi¢do (K), e
tempo necessario para decomposicao de 50 % (t0,5) e
95 % (t0,05) de wuma determinada porgdo de
serapilheira, em anos.

TIPO DE FLORESTA  SERAPILHEIRA MANTA
E PRODUZIDA ACUMULADA X 10,5 10,05 REFERENCIA
LocaL kg/ha.ano  kg/ha

Fta. Tropical dmida 11.350 6.200 1,83 0,40 1,64  GOLEY et al.(1978)
Panani
Floresta Ciliar 11.610 14.150 0,82 0,84 3,66 GOLEY et al.(1978)
Panani
Floresta Baixo Montana 10.480 4.820 2,17 0,30 1,38  GOLEY et al.(1978)
omida. Panami

Floresta Montana Andes FASSBENDER &
Ocidentais - VENEIVELA  6.970 38.000 0,18 3,80 16,30 GRIMM(L981)
Floresta Eucalipto - Feller(1980)apud
AUSTRALIA 1.500 13.100 0,57 1,22 5,26 VOGT et al.(1986)
Floresta ds Araucaria ANDRAE &
angustifolia (17 anos) KRAPFENBAUER({1983)
- RS.% 6.700 6.000 1,1-0,7 0,6-0,9 2,7-4,2

Floresta Estacional Semi- POGGIANI &
decidual-8P. % 8.505 3.619 2,3 0,30 1,30 MONTEIRO Jr.(1990)

Floresta Estacional 1.762 6.700 1,16 0,60 2,53 ESTE ESTUDOD
Decidual - RS.

¥ Valoras estimados indiretaaente pelos autores.
13 Refere-se apanas a fragdo folhas da serapilheira.

floresta, refere-se apenas a fracdo folhas da serapilheira, a qual
apresenta uma transformacgdo mais rapida do que a serapilheira como
um todo.

A rapida decomposicdo da serapilheira na floresta em analise
deve-se a varios fatores, entre eles, a qualidade do substrato que,
dentro de uma mesma regido climatica, é o fator determinante da taxa
de decomposicdo (SWIFT et al., 1979).
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A rapida transformagdo da serapilheira, produzida
continuamente ao longo do ano, assegura uma continuidade do
suprimento anual de nutrientes. Isso é particularmente importante para
elementos como o N ¢ P, os quais apresentam taxas de mineralizacdo
semelhantes as taxas de decomposi¢@o da matéria organica (JORDAN,
1985).

Eficiéncia de utilizacio de nutrientes

A Tabela 6 revela as produgdes anuais de serapilheira de
folhas, as quantidades de N, P, Ca e Mg transferidos anualmente por
esta fracdo e as correspondentes eficiéncias de utilizacdo desses
nutrientes em alguns ecossistemas florestais tropicais e subtropicais
americanos. Verifica-se que para os elementos empregados para
determinagdo da eficiéncia , a mesma ¢ baixa para a floresta em
estudo. Isto sugere que nesta floresta, a producdo primaria ndo ¢
limitada pela disponibilidade de nenhum desses elementos.

A baixa eficiéncia de utilizagdo de N, P e Ca pelas arvores
nesta floresta, pode ser explicada por diversos fatores: os solos da area
estudada s@o pouco intemperizados e derivados de rochas efusivas
basicas, o que lhes garante um bom suprimento de Ca, Mg e K. A
floresta é a vegetagdo que ocorre naturalmente na area, transferindo
anualmente quantidades relativamente elevadas de bases e material
organico ao solo. A interagdo entre vegetacdo-solo-material de
origem, garante a manutencdo de um elevado teor de bases trocaveis
disponiveis a vegetacdo, mantidas no solo principalmente devido a
alta capacidade de troca de cations, propiciada pela matéria orgéanica.

A utilizagao pouco eficiente do fosforo pela vegetagao, apesar
do teor de P disponivel no solo, determinado por analise, ndo ser alto,
¢ intrigante. Entretanto, a "disponibilidade" de P no solo ¢
determinada pela solubilidade do elemento numa solugdo extratante e,
segundo CHAPIN (1980), sob condi¢des de campo, as plantas podem
diferir amplamente na sua habilidade para absorver P de um mesmo
solo. Além disso, grande parte do fésforo existente em solos florestais
encontra-se na forma organica, apresentando taxas de mineralizacao
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dependentes do pH e do teor de calcio trocavel dos mesmos
(HARRISON, 1982).

TABELA 6: Biomassa de serapilheira de folhas  produzida
anualmente e fornecimento de N, P, Ca e Mg por esta
fragdo (kg/ha/ano) e respectivas eficiéncias de
utilizacdo desses eclementos, dada pela relz}gﬁo
biomassa/elemento, em algumas florestas tropicais e

subtropicais.

Bionassa X P L2 Mg Bioa/ Bioa/ Bion/ Biow/ REFERENCIA

Folhas ] P la Hg

Floresta Howtana Andes FASSBENDER &

YENEZUELA .38 39,0 2,1 M8 8,8 86,7 L.sl0 13 384 GRINK (1981)

Floresta Tropical Unida

Terra Firag CUEYAS & KEDINA

YENEZUELA 1,570 121,1 2,1 13,0 3,0 62,5 3.605 BT 1.45% (1988)

Florests Tropical Daida KLIKGE & RODRI-

Terra Firne-AK. 5.600 86,3 1,7 12,4 9,8 64,9 3N 52 571 GUES (1968}

Flaresta Tropical Onida

Terra Firne-PA. 151 95,0 2,2 M, 1,1 51,2 182 13 428 SILVA (1984)

Florests Sesidecidm KEBURD et a),

- 5P, 5.005 130,0 6,9 8,4 14,2 45,3 B854 86 45 {1919)

Floresta Senidecidua CARPANELT]

- §p. 6.740 138,0 7,2 155,9 22,4 48,8 936 [H 300 {1980)

Floresta Semidecidva POGRIANT §

- $P. 8.505 167,27 8,9 236,2 25,0 50,9 956 36 340 MONTEIRO Ir.
{1990}

Floresta Araucaria

PARANE 4.060 61,2 3,7 40,4 11,7 66,0 1.097 10f 347 BRITEL {19%2)
Floresta Subtropical

- RS, 5.096 148,5 7,6 00,7 22,0 34,3 o1l {3 732 ESTE ESTLOO
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No solo da floresta em estudo, o pH ligeiramente acido (6,0) e
o elevado teor de Ca + Mg trocavel, favorecem a decomposigdo
relativamente rapida da matéria organica, assegurando um suprimento
adequado de fosforo, as exigéncias da vegetagao.

A utilizacdo pouco eficiente de nitrogénio foi atribuida a
abundancia de arvores de espécies leguminosas existentes na floresta
em estudo.

CONCLUSOES

As metodologias empregadas para estudar a produgdo de

serapilheira ¢ a ciclagem de nutrientes foi satisfatoria. A
quantificagdo apenas da queda de folhas ja propicia uma boa
estimativa da produgdo da serapilheira.

A continuagdo deste tipo de estudo, por periodo de tempo
mais extenso, permitiria compreender melhor a dindmica da floresta
estudada.

A quantidade anual de queda de serapilheira, no primeiro ano
de observacdo, foi de 7,76 ton/ha. As menores produgdes de
serapilheira foram verificadas no outono e as maiores na primavera,
quando a temperatura média  mensal estava em elevacdo e as
precipitagcdes mensais foram abundantes.

O conteudo de nutrientes ¢ variavel segundo a fracdo da
serapilheira analisada. Na fracdo detritos encontram-se altas
concentracdes de N, P e Ca. As folhas detém as maiores concentragdes
de Ca e Mg, enquanto a fracdo composta por flores, frutos e sementes
caracteriza-se pelos altos contetidos de P e K. Os galhos finos
apresentam baixas concentragdes para todos os elementos estudados.

Para o total de serapilheira observa-se pequena variagdo nas
concentragdes de nutrientes, no decorrer do ano. Isto significa que, o
fornecimento de nutrientes ao solo estd mais nitidamente ligado a
quantidade de serapilheira produzida do que a qualidade da mesma, ao
longo do ano.
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O fornecimento de nutrientes, via serapilheira, ocorre
fundamentalmente através da fragdo folhas. Esta fracdo, embora ndo
apresente as maiores concentragdes de alguns elementos (N, P, K), é a
que mais contribui para a ciclagem de nutrientes, devido a sua grande
produgdo de massa.

A taxa instantdnea de decomposi¢do da serapilheira, que
indiretamente representa a velocidade com que os nutrientes, ligados a
ela, sdo tornados disponiveis, foi de 1,16. Este valor é considerado
alto, segundo o critério de OLSON (1963).

A relagdo biomassa/elemento na fragdo folhas da serapilheira
¢ baixa quando comparada com outras formagdes florestais. Para o
nitrogénio foi 34,3, para fosforo 671, para calcio 26 e para magnésio
232. A baixa relagdo entre a biomassa produzida e a quantidade de
nutrientes, caracteriza uma baixa eficiéncia de utilizacdo de nutrientes,
pela vegetacdo da floresta em estudo. Isto significa que a produgdo
primaria da floresta ndo ¢ limitada pela disponibilidade dos elementos
estudados.
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