ALTERACOES DOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS EM FLORESTAS

RESUMO

Os ciclos biogeoquimicos em florestas integram a
movimentagao global dos elementos quimicos que ocor-
re na biosfera. Parte destes elementos quimicos séo
reconhecidos como nutrientes e circulam na natureza
através dos ciclos gasoso e sedimentar. Em cada
ecossistema os nutrientes tém suas formas caracteris-
ticas de ciclagem. Em floresta podem ser reconhecidos
os ciclos: geoquimico, bioldgico e bioquimico. As altera-
¢coes da ciclagem dos nutrientes a nivel geoquimico
podemocorrer nas entradas e nas saidas do ecossistema.

Devido as mudangas climaticas vem sendo obser-
vadas atualmente perturbagoes no ciclo do carbono com
repercussoes no teor de CO, da atmosfera, assim como
alteragdes que ocorrem no microclima dasflorestas, por
ocasiao do desmatamento, podem interferir na fixacao,
lixiviagao e volatilizagao do nitrogénio. Os poluentes
também podem constituir-se em elementos que alteram
o ciclo biogeoquimico incorporando-se ao ecossistema
florestal através da cadeia alimentar como componen-
tes toxicos indesejaveis. As queimadas, especialmente
nos trépicos, constituem sérias perturbagoes do equili-
brio dos nutrientes, visto que aceleram as suas transfe-
réncias da biomassa para o solo, para a atmosfera e
para a agua dos rios e lagos.

Efetivamente a biomassa vegetal é o maior
repositério de varios nutrientes nas florestas tropicais
onde o solo fortemente intemperizado é geralmente de

_ baixafertilidade. Neste sentido, a dindmica dos nutrien-
tes na serapilheira e na matéria organica da camada
superficial do solo merece cuidados especiais que se
refletem na capacidade produtiva do sitio. Alteragoes a
nivel de clima e microclima podem também afetar vérios
processos do ciclo bioldgico dentre os quais destacam-
se: a deposigao da serapilheira, a decomposicao e a
‘teabsorgao dos nutrientes pelo sistema radicular. A
escolha de esséncias florestais também pode se refletir
na qualidade e quantidade da serapilheira produzida,
alterando consequentemente a fertilidade além de cer-
tas carateristicas fisicas do solo.

Cuidados especiais devem ser tomados nas flo-
restas tropicais para que a intervengao humana através
do manejo inadequado nao altere de forma irreversivel
os ciclos biogeoquimicos e consequientemente o funci-
onamento e propria estrutura dos ecossistemas.

Palavras-Chave: Ciclos biogeoquimicos, alteragoes,
florestas, nutrientes.
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1 INTRODUGAO

Dos quase cem elementos conhecidos na nature-
za, sabe-se que apenas trinta ou quarenta sdo necessa-
rios aos seres vivos e reconhecidos como “nutrientes”.

Estes elementostransferem-se nabiosfera seguin-
dorumos caracteristicos, passando do ambiente para os
organismos e dos organismos para o ambiente.

O estoque de nutrientes em cada compartimento
do ecossistema (como por exemplo: solo, vegetacao,
serapilheira, etc.), bem como a transferéncia entre os
compartimentos, podem ser quantificadas. O estudo da
distribuicao dos bio-elementos no ambiente e nos orga-
nismos e também a analise dos seus ciclos, constituem
a biogeoquimica (DUVIGNEAUD, 1974).

Dezesseis elementos quimicos séao chamados es-
senciais para o crescimento das plantas e séo divididos
em dois grupos principais: os nao minerais (carbono,
hidrogénio e oxigénio) que seguem o ciclo gasoso e os
minerais fornecidos as plantas pelo solo (nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) que se-
guem o ciclo sedimentar. Outros elementos s&o absorvi-
dos pelas plantas em quantidades muito pequenas e
constituem os micronutrientes (boro, cloro, cobre, ferro,
manganés, molibdénio e zinco). O nitrogénio, apesar de
ter seu grande reservatério na atmosfera (80% do ar), é
absorvido pelas plantas através do solo onde é previa-
mente fixado pelos microorganismos. '

Podemos dizer que o fluxo de nutrientes nafloresta
nao segue caminhos rigidos, mas varia de acordo com a
estrutura e o funcionamento dos ecossistemas caracte-
risticos das diferentes zonas de vida da terra.

Como exemplos, as florestas boreais apresentam
baixa diversidade de espécies e baixa produtividade
priméaria, se comparadas com as florestas pluviais tropi-
cais que tém alta diversidade de espécies e alta produti-
vidade primaria.

Paraestudarmelhor o ciclo de nutrientes emflores-
tas, PRITCHETT (1979) subdivide o ciclo biogeoquimico
em: ciclo geoquimico e ciclo bioldgico.

O ciclo geoquimico envolve a transferéncia de
elementos quimicos para dentro e para fora do
ecossistema. As entradas de elementos nos ecossiste-
mas podem ser constituidas pela propria fixagao do CO,
através da atividade fotossintética, fixagcao do nitrogénio
pelos microorganismos, arraste de elementos através da
precipitacdo, deposigao de poeiras, intemperismo do
solo, adubacéo, etc.
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As saidas de elementos do ecossistema podem
ser constituidas pelos processos de lixiviagao e eroséo,
denitriaficagao, decomposicao, queimada, remogéao da
biomassa florestal, etc.

O ciclo biolégico envolve a transferéncia de nutri-
entes entre o solo e as plantas e os animais associados
ao ecossistemaflorestal. Este ciclo € basicamente cons-
tituido pela deposicdo da serapilheira sobre o solo,
decomposigao da mesma e retorno dos nutrientes para
a biomassa através da absorgao do sistema radicular.
Alguns autores, dentre os quais SWITZER & NELSON
(1972) reconhecem a existéncia de um ciclo de nutrien-
tes dentro da prépria biomassa (transferéncias internas)
e que designam como ciclo bioquimico.

2 ALTERAGOES DO CICLO GEOQUIMICO

2.1 Entrada de nutrientes no ecossistema
florestal

A movimentagao dos nutrientes do ciclo gasoso no
ecossistema florestal estd em grande parte relacionada
com os processos da fotossintese, respiragéo e decom-
posicao. Neste sentido, os fatores do clima tais como:
energialuminosa, temperatura e precipitagéo tém papel
preponderante (JORDAN, 1985).

Grandedisponibilidade de luz e 4gua, como ocorre
nas florestas pluviais tropicais, propicia uma elevada
atividade fotossintética com a consequente fixagao de
CO .

Hoje, reconhece-se o importante papel das flores-
tas nafixagao do gas carbénico do ar cuja concentragao
na atmosfera tem aumentado de forma preocupante a
partir do inicio deste século. Segundo ODUM (1983), se
a concentragao de CO, chegar ao dobro do nivel pré-
industrial, o que podera acontecer até a metade do
préximo século, é provavel que ocorra um aquecimento
do clima global com aumento da temperatura da terrae
mudancgas nos padroes de precipitagcao. Isto devera
alterar o funcionamento e a estrutura de muitos ecossis-
temas terrestres provocando mudangas imprevisiveis.

Segundo BRUENIG (1991), ainfluéncia dasflores-
das sobre o equilibrio atmosférico do carbono € indicada
pelaquantidade total armazenadanabiomassa, aquan-
tidade absorvida, ciclada e liberada por ano. Segundo
estimativas recentes de KING et alii (1990), o carbono
fixado nos ecossistemas terrestres em sua totalidade
chega a variar entre 560 e 830 Gt (Gt = 1 bilhao de
toneladas); destas, 90% séao fixadas na biomassa dos
ecossistemas florestais. Cerca de 1400 Gt de carbono
estariam armazenadas ainda no solo. Estes dados de-
vemser considerados emrelagéo ao contetido de didxido
de carbono na atmosfera que gira ao redor de 700 Gt.

Ainda BRUENIG (1991) assinala que as estimati-
vas da produgao primaria da terra varia entre 120 e 160
Gt de matéria organica seca por ano. As culturas agrico-
las fixam aproximadamente 5% desta quantidade, as
florestas ao redor de 45%, as outras vegetacdes cerca
de 13% e o restante (37%) seria fixado pelo fitoplacton.

Asflorestas tropicais que cobrem cercade 20 milhdes de
km?. ou sejad% da superficie daterra, representam pelo
menos 25% da fixagao total do carbono terrestre.

As florestas tropicais, em virtude de sua elevada
produtividade funcionam como coletoras eficazesde Co,
daatmosfera, porém nao podem ser consideradas como
fontes de oxigénio. Ainda de acordo com este autor, nao
se pode prever com preciséo as conseqliéncias do
incremento do CO, na atmosfera. Todavia, é certo que
ocorrerao alteragoes climaticas. A vegetagdo podera
reagir com uma maior taxa fotossintética. Todavia as
mudangas climaticas poderao provocar sérios distirbios
no equilibrio dos ecossistemas, sendo dificil prever suas
consequéncias.

O nitrogénio, apesar de ser absorvido pelas plan-
tas, principalmente através do sistema radicular, tem o
seu grande compartimento no ar e sua fixagéo no solo
depende da acao de bactérias de vida livre, bactérias
simbidticas dos nddulos das plantas leguminosas, das
algas cianoficeas e nédulos de actinomicetos. Naflores-
ta tropical a atividade fixadora dos microorganismos,
estd muito relacionada com as condigoes do microclima.
Debaixo das copas, segundo DAJOZ (1973) a tempera-
tura do solo supera de pouco os 25°C nas horas mais
quentes. E justamente nestatemperatura que oganho e
a perda de nitrogénio no solo tropical se equilibram.
Compreende-se assim arazao pela qual afloresta pode
conservar-se emum solo pobre que perderarapidamen-
te sua fertilidade, quando desmatado.

A entrada de nutrientes minerais na floresta pode
variar segundo a sua localizagao e de acordo com as
condigoes climaticas. A proximidade do mar ou de gran-
des centros urbanos e industriais pode afetar significati-
vamente a quantidade de nutrientes que dispersos na
atmosfera sao arrastados sobre a floresta pela precipita-
caoou se depositam sob aforma de particulas (MILLER,
1978).

As queimadas periddicas de culturas, como por
exemplo a cana de aglcar, podem aumentar de forma
acentuada a deposigcao de elementos. COUTINHO
(1979), estudando a precipitagao atmosféricanumaarea
de cerrado proximo a Pirassununga (SP), registrou uma
elevada precipitagao de sulfatos que atribuiu ao efeito
das queimadas. POGGIANI etalii (1983), em plantagdes
de Pinus em Agudos (SP), observaram que durante as
épocas mais secas do ano, uma parte consideravel do
“input” atmosférico de nutrientes provinha de particulas,
provavelmente originadas das queimas das culturas de
cana. Nas florestas e principalmente no caso dos talhdes
de Pinus que apresentam grande superficie foliar, as
copas agem como verdadeirosfiltros, retendo as particu-
las, que com as chuvas sao arrastadas para o solo.

Neste aspecto, também os diferentes tipos de
poluentes atmosféricos podem afetar o ciclo
biogeoquimico das florestas. As emissoes fitotoxicas
vindas das mais variadas fontes podem prejudicar as
plantas e o ecossistema como um todo, tomando varios
caminhos e trabalhando de forma diferente (DASSLER
& BORTITZ, 1988).
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Ainfluéncia dos gases poluentes sobre os érgaos
de assimilagao das espécies florestais € um dos aspec-
tos mais sérios, visto que diminui a taxa fotossintética,
provoca necroses, alteragoes bioquimicas, etc. Por ou-
tro lado, as particulas poluentes que sedimentam sobre
as folhas prejudicam as trocas gasosas, reduzem a
incidénciadeluz, provocam superaquecimento. A pene-
tracao das substéncias tdxicas nas folhas propicia a
translocacao de elementos nocivos para a cadeia ali-
mentar. .

Todos os tipos de poluentes, uma vez arrastados
pela dgua, podem afetar as plantas provocando altera-
¢oes do pH do solo, prejudicando o crescimento das
raizes que, por suavez, podem absorver as substancias
toxicas. Desta maneira, os processos de decomposigao
que ocorrem na serapilheira e no solo também séao
afetados, prejudicando a reciclagem dos nutrientes.
PDOMINGOS et alii (1990), estudando o efeito da polui-
¢ao na Serra do Mar, préximo a Cubatéo, observaram
que nas areas mais poluidas o dossel apresentava
amplas clareiras devido & morte das arvores e que no
estrato inferior predominavam grupos restritos de espé-
cies herbaceas e arbustivas com forte reducao da
biodiversidade, visto que apenas as plantas mais tole-
rantes conseguiam sobreviver.

O intemperismo é tido como uma das formas mais
importantes parareabastecer areservade nutrientes da
maioria dos ecossistemas florestais. Entretanto, séo
poucas as contribuigoes cientificas que esclarecemeste
processo por causa das dificuldades em se obter medi-
das confiaveis. Dentre os fatores que influenciam ataxa
de entrada através do intemperismo estao: anaturezada
rocha matriz, as condigoes climaticas, a topografia e a
vegetagao. Nas florestas de clima temperado e boreal a
maioria dos solos contém os minerais primarios e secun-
darios como componentes da rocha matriz (PITCHETT,
1979).

Entretanto, nasflorestastropicais as situagbes séo
diferentes. Os solos sdo em sua grande maioria forte-
mente intemperizados, com altos teores de oxidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, pobres em bases e com
baixa capacidade de troca catiénica (SANCHEZ, 1981).

Outro fator que altera o ciclo biogeoquimico, mais
especificamente nas plantagoes florestais, € apraticada
fertilizagao mineral que ja se constitui numa forma tradi-
cional de aumentar o fluxo de nutrientes no ecossistema
eincrementar a produgao de biomassa arbérea. Emsua
maioria os solos brasileiros que vém sendo destinados
as plantagoesflorestais sdo quase sempre carentes dos
principais nutrientes. Portanto, a adigao inicial de macro
e micronutrientes serve para ativar a ciclagem como um
todo (POGGIANI, 1985).

2.2 Saidade nutrientes do ecossistemaflorestal

As principais formas de saida dos nutrientes do
ecossistema florestal sdo constituidas pela lixiviagao,
pela eroséo do solo supefficial, pela volatilizagao e
finalmente pela exploragdo da biomassa. Em geral, a
perda de nutrientes por lixiviagdo ou erosao superficial

em florestas pouco perturbadas é minima e ligada a
fatores basicos, tais como: a intensidade da precipita-
cao, as caracteristicas topograficas e pedoldgicas e o
manejo dafloresta e seus reflexos sobre a conservagao
do solo. SANCHEZ (1981), citando diversos trabalhos
realizados em regides tropicais, salienta o efeito desas-
troso da erosao em areas desmatadas, principalmente
quando situadas em solos declivosos. Também o fogo é
considerado por este autor comoum grande causadorda
perda de nutrientes do ecossistema florestal, mesmo
quando usado como pratica florestal. A respeito das
queimadas, BRUENIG (1991) evidencia que a queima
das florestas contribui para o aumento de CO, na atmos-
feracom quantidades que variam de 1 a2 Gtde carbono
ao ano e que estes valores continuam aumentando. E
preciso lembrar, entretanto, que as florestas em fase de
regenerac@o tém capacidade de fixar parte do CO,
atmosférico.

A maioria dos trabalhos efetuados em florestas
tropicais evidencia que a utilizagao das queimadas pro-
voca uma perda de nutrientes do ecossistema.
O’'CONNEL et alii (1981) registraram severas perdas
atmosféricas de nutrientes em florestas mistas da
Tansmania, tanto em relagéo a deposicéo das cinzas,
posteriormente lixiviadas, como em relagao a volatili-
zagao do nitrogénio estimada em 85% do nitrogénio total
contido na biomassa florestal. POGGIANI et alii (1983),
comparando o nivel da fertilidade do solo em éreas
declivosas queimadas e nao queimadas por ocasiao da
exploragao florestal, observaram um acentuado decrés-
cimo no teor de nutrientes da camada superficial do solo,
nas areas em que havia sido aplicado o fogo, em virtude
dalixiviagao das cinzas pela agua das chuvas. Medigoes
posteriores acusaram também uma redugao do incre-
mento volumétrico das arvores resultantes da rebrota
dos talhdes onde havia sido utilizado o fogo.

Também a exploragao da biomassa florestal com
suas variagdes de forma e intensidade pode ser um fator
de alteragéo importante no ciclo dos nutrientes.

A quantidade de nutrientes num ecossistema flo-
restal é representada pela somatéria dos nutrientes
contidos nos diferentes compartimentos da biomassa
arbérea, (folhas, ramos, casca, lenho, etc.), vegetagao
do sub-bosque, serapilheira e solo. A remogao de nutri-
entes do sitio, em fungao da exploragao florestal, deve-
se primeiramente a exportagao dos nutrientes contidos
na biomassa arbérea. Potencialmente outras perdas
podem ocorrer em virtude da eroséo ou da lixiviagao
apds a retirada das arvores, quando o solo permanece
descoberto. A exportagao de nutrientes é proporcional
a quantidade de fitomassa exportada. Todavia, cada
componente da arvore, possui diferentes concentra-
coes de elementos quimicos em seus tecidos, havendo
um gradiente que apresenta geralmente a seguinte
sequéncia: folhas>casca>ramos>lenho.

A concentragao de nutrientes pode variar ainda de
acordo com aespécie ecom aidade daplanta. TURNER
& LAMBERT (1983), na Australia, estimaram a fito-
massa dos diversos componentes de uma floresta plan-
tada com Eucalyptus grandis, aos 27 anos de idade,
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totalizando 394 t/ha e contendo 435 kg de N, 25 kg de P,
937 kg de Ca, 162 kg de Mg e 315 de K.

Os autores assinalam que o célcio foi o elemento
mais extraido pelas arvores por causa do seu grande
acumulo na casca. Sugerem que a exploragao deveria
ser evitada antes dos 15 anos de idade, por causa do
elevado teor de nutrientes ainda contidos nos tecidos.
Por exem-plo, o teor de nutrientes no tronco vai diminu-
indo a medida que a arvore envelhece. Desta forma, a
exportagao de nutrientes por unidade de fitomassa reti-
rada da floresta é proporcionalmente menor nos talhdes
mais antigos em relagao aos mais jovens.

No Brasil deve ser salientado que grande parte das
plantagoes florestais vem sendo efetuadas em solo de
fertilidade muito baixa onde a retirada da biomassa pode
representarumagrande parcelado estoque de nutrientes
contido no ecossistema. (POGGIANI et alii 1983;
POGGIANI, 1985; TIMONI, 1990). Nestas areas é neces-
‘sario manterum monitoramento continuo,acompanhado
por um programa de fertilizagao mineral adequado.

3 ALTERAGOES DO CICLO BIOLOGICO

3.1 Deposicao de nutrientes sobre o solo
florestal através da serapilheira

A deposigcao de material organico que constitui a
serapilheira € uma das principais transferéncias de nutri-
entes que ocorrem no ecossistema florestal, sendo uma
parte fundamental do ciclo bioldgico. Este ciclo permite
que as arvores da floresta possam sintetizar a matéria
organica, reciclando os nutrientes. Desta maneira, flo-
restas exuberantes podem desenvolver-se, mesmo so-
bre solos de baixa fertilidade, como é usual observar-se
em regioes tropicais Umidas.

A quantidade de material organico depositado ao
longo de um ano esta relacionada principalmente com as
condigoes climaticas, sendo menor nas regioes frias e
maior nas regioes equatoriais quente e Umidas. Por
exemplo, florestas situadas em regides articas ou alpi-
nas produzem anualmente cerca de 1 tonelada de
serapilheira por hectare, florestas temperadas frias 3,5
toneladas, flores-tas temperadas quentes 5,5 toneladas
e florestas equatoriais cerca de 11 toneladas.

- Quanto a periodicidade dadeposigao, esta varia de
espécie para espécie nas regioes tropicais e sub-tropi-
cais, sendo que os fatores climaticos influenciam signi-
ficativamente este fendmeno. Nas florestas de regides
temperadas e frias, a chegada do outono é sempre o
fendmeno que desencadeia o processo de derrubada
total das folhas.

Ainda, segundo BRAY & GORHAN (1964), haveria
uma certa relagao entre quantidade de serapilheira de-
positada anualmente e a idade das arvores que com-
poem um determinado stand. Em geral se observa um
aumento na deposicao da serapilheira até a idade em
que as arvores atingem a maturidade ou fecham as suas
copas. Apos este ponto pode ocorrer um ligeiro decrés-
cimo ou uma estabilizacao.

Quanto a composigao quimica da matéria organica
proveniente do dossel de florestas naturais ou plantadas,
numerosos estudos ja foram realizados e, mesmo no

Brasil, ja foram publicadas varias pesquisas e outras
estao em andamento.

CARPANEZZI (1980) acompanhou a deposicao de
material organico e nutrientes em uma floresta natural e
em uma plantacao de Eucalyptus grandis, no interior do
estado de Sao Paulo. Observou que a mata natural
depositou 10,5t/ha/ano de detritos, sendo 6,7 apenas de
folhas. O eucaliptal depositou 7,5 t/ha/ano de detritos,
sendo 4,6 apenas de folhas. Na mata, a deposicao mais
intensa, foi registrada no periodo de agosto a novembro,
enquanto que no eucaliptal de dezembro a margo. O
folhedo da mata apresentou-se mais rico em nutrientes
do que o folhedo do eucaliptal.

Foi observado ainda que cada espécie arborea
produz a propria serapilheira em quantidades e caracte-
risticas diferentes.

GARRIDO &POGGIANI (1981/82) analisaram com-
parativamente a deposicao de folhas e nutrientes em
talhoes coetaneos de espécies florestais nativas e ob-
servaram que a deposicao ocorre na seguinte seqliéncia
expressa em kg/ha/ano de acordo com os talhoes:
cambara 4751, angico 4381, misto de todas as espécies
2616, aroeira 2298 e ipé-roxo 980. As espécies demons-
traram um comportamento bem diferenciado em relagao
a época de deposicao das folhas e em relagao a concen-
tracao de nutrientes.

E preciso ressaltar ainda que a qualidade da
serapilheira depositada pelas diferentes espécies flores-
tais altera de forma significativa, em poucos anos, as
caracteristicas quimicas do solo superficial, influencian-
do também o processo de regeneracao natural do sub-
bosque (POGGIANI & MONTEIRO, 1990). -

4 ALTERAGOES DO CICLO BIOQUIMICO

A variagao sazonal na composicao mineral dos
diferentes tecidos das arvores é um fenémeno assinala-
do por diversos pesquisadores dentre os quais se desta-
cam DUVIGNEAUD & DENAEYER-DE SMET (1973) os
quais observaram, emflorestas deciduas, que a concen-
tracao de célcio e do potassio no suco xilematico das
arvores varia durante o ciclo vegetativo, havendo uma
translocacgao geral dos nutrientes dos érgaos senescentes
para as regioes em fase ativa de crescimento.

ATTIWILL (1980), estudando a transferéncia de
nutrientes em Eucalyptus obliqua assinala que a forma-
caodo cerne nas arvores pode ser considerada como um
processo regulador do crescimento em virtude dagrande
redistribuicao de nutrientes que proporciona. Por exem-
plo, a concentracao média de fosforo no alburno e no
cerne das arvores estudadas foi respectivamente de
0,12 e 0,016 g/kg e a concentragao de potéassio foi de 0,6
e 0,075 g/kg. Segundo este autor, a transicao que ocorre
nostecidosdotronco, dealburnoparacerne, podeterum
papel significan-te no ciclo bioquimico, especialmente
durante o estagio intermediario de crescimento daflores-
ta. A demanda anual de nutrientes de um talhdo de
Eucalyptus obliqua é suprida através do ciclo bioquimico
e biogeoquimico em 82% para o fosforo, 86% para o
potassio, 78% para o magnésio e 84% para o célcio. O
ciclo bioguimico do fésforo supre 46% da demanda,
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enquanto que o ciclo bioquimico do calcio (elemento
imdvel) supre apenas 2%.

A partir dos resultados das pesquisas realizadas,
ATTIWILL (1980) concluiu que, a elevada eficiéncia que
algumas espécies de eucaliptos apresentam de
reciclarem o fésforo, seria uma explicacao para o seu
sucesso adaptativo nos solos pobres deste elemento.

5 FATORES QUE AFETAM A FORMAGCAOE A
DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA

E bem conhecido que, de maneira geral, a camada
de detritos organicos e principalmente de folhas que se
acumulam sobre o solo de florestas formadas preponde-
rantemente por coniferas, € maior do que a camada que
se forma sob florestas de folhosas.

De acordo com NOIRFALISE & VANESSE (1975)
as aciculas de coniferas sao menos ricas em proteinas
do que as folhas das angiospermas, os tecidos superfi-
ciais sdo mais duros e com um teor de lignina mais
elevado, dificultando o ataque dos insetos, do detritivoros
e dos organismos decompositores. Além disso, a
serapilheira das coniferas libera, ao se decompor, varios
derivados fendlicos tais como, o fluoroglucinol, o acido
clorogénico, o acido galico e o acido cumarico que sao
inibidores de bactérias.

Normalmente as folhas, bem como os outros com-
ponentes da serapilheira, acumulam-se sobre o solo até
que a decomposicao se inicie. Inicialmente a deposicao
de folhas sobre o solo pode exceder a decomposicao,
mas, cedo ou tarde, sera atingido o equilibrio entre a
adicao anual de matéria organica e a taxa de decompo-
sicao.

Os fatores ambientais sao muito importantes na
determinacao da taxa de decomposicao.

Segundo SPURR & BARNES (1980), em condi-
coes dtimas de atividade bioldgica do solo, sendo este
suficientemente aquecido, Gmido e arejado durante gran-
de parte do ano, a decomposicao devera ocorrer satisfa-
toriamente, sem nenhum acimulo de matéria organica.
Todavia, quando a atividade biética é inibida pelo frio,
condigoes acidas, umidade excessiva ou insuficiente e
pouco arejamento, a serapilheira podera acumular-se
Tom uma maior intensidade.

O tempo necessério para um solo florestal atingir o
equilibrio emrelagao ao actimulo da serapilheira variade
10 anos, na florestas tropicais de rapido crescimento, a
mais de cem anos nas florestas de coniferas das regides
boreais.

Do ponto de vista ecolégico, dentro da ciclagem
dos nutrientes, aserapilheira pode representar um depo6-
sito consideravel de elementos quimicos. Neste sentido,
véarios autores vem dedicando suas pesquisas para
enfocar quantitativamente os fendmenos relativos ao
acumulo e decomposicao da serapilheira.

LOPES (1983), no estado de Sao Paulo, em ta-
Ihdes de Pinus elliottii, com 14 anos, estimou o acimulo
da serapilheira em 36,8 t/ha, enquanto que no Cerrado
contiguo a serapilheira totalizava em média 21,7 t e

apresentava uma maior concentragao de nitrogénio,
potassio, célcio e magnésio.

A velocidade da decomposigao da serapilheira em
florestas naturais ou plantacoes depende em parte da
prépria constituicao quimica do material vegetal. A diver-
sidade bioldgica favorece a cadeia alimentar ampliando
a variedade de organismos e microorganismos que
colaboram na decomposicao.

NOVAES & POGGIANI (1982) observaram em
talhdes de Pinus consorciados com folhosas que a
serapilheira apresentava uma decomposicao mais rapi-
da do que em talhdes puros.

6 PRODUTIVIDADE PRIMARIA E CICLAGEM
DOS NUTRIENTES

Nas florestas tropicais a produtividade primaria
esta relacionada com a elevada quantidade de energia
incidente e comadisponibilidade de chuvas abundantes.
Sabe-se entretanto que, em sua grande maioria, as
regides tropicais sdo constituidas por solos pobres.
Nestas areas, o perfeito equilibrio do ciclo dos nutrientes
permite a formacao de florestas exuberantes, mesmo
sobre solos de baixa fertilidade. E neste aspecto que as
praticas agricolas e silviculturais atualmente utilizadas
em regides desenvolvidas de clima temperado, nao
podem ser aplicadas indiscriminadamente nos trépicos.
Nas florestas tropicais, delicadas e ainda pouco conhe-
cidas relacoes entre solo, plantas e animais permitem a
otimizagao dos escassos nutrientes contidos no solo
intemperizado, geralmente acido e com elevados teores
de aluminio.

Um dos aspectos principais a serem observados
na utilizagao dos solos tropicais deve ser relacionado
com a manutencgao da matéria organica, cujo papel é
imprescindivel nos mecanismos que garantem certa
fertiidade a camada superficial e, portanto, a sobrevi-
véncia e perpetuagao da biota. E importante lembrar
ainda, que nos ecossistemas das florestas tropicais uma
grande parte dos nutrientes minerais € conservada na
prépria biomassa (GOLLEY et alii1978), ao contrario das
florestas temperadas onde o grande reservatério é o
solo. Neste sentido, a manutengao da biomassa florestal
€ uma garantiada prépria conservagao dos nutrientes no
ecossistema e a melhor maneira de se proteger o solo.
Consequentemente, toda atividade humana deveria ser
cuidadosamente planejada para nao se alterar de forma
irreversivel o ciclo biogeoquimico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ATTIWILL, P. M., 1980. Nutrient cycling in a Eucalyptus
obliqua forest: 4 - Nutrient uptake and nutrient return.
Australian journal of botany, Melbourne, 28:199-222.

BRAY, R. J. & GORHAM, E., 1964. Litter production in
forest of the world. Advance in ecological research,
London, 2:101-57.

BRUENIG, E. F., 1991. Forest et climat: nouvelles
dimensions et perspectives. In: Congrés Forestier

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 738



Mondial, 10, Paris, 1991. Actes. Paris, Rerue
Forestiére Francgaise, V.2, p:16-22.

DAJOZ, R., 1973. Ecologia Geral. Sao Paulo, EDUSP,
p.74

CARPANEZZI, A. A.,1980. Deposigdo de material orgé-
nico e nutrientes em uma floresta natural e em uma
plantagcéo de eucaliptos no interior do Estado de Séo
Paulo. Piracicaba, 107p. (Dissertagao de Mestrado -
ESALQ).

COUTINHO, L. M., 1979. Aspectos ecolégicos do fogo
no cerrado: 3 - A precipitagao atmosférica de nutrien-
tes minerais. Revista Brasileira de boténica, Sao
Paulo, 2:97-101.

DASSLER, H.G. & BORTITZ, S., 1988. Air pollution and
its influence on vegetation. Boston, DRW, Junk. Publ.,
223p.

DOMINGOS, M.; POGGIANI, F.; DE VUONO, Y.S. &

- LOPES, M. I. M. S., 1990. Produgao da serapilheira
na reserva biolégica de Paranapiacaba, sujeita aos
poluentes atmosféricos de Cubatao, SP. Hoehnea,
Séao Paulo, 17(1):47-58.

DUVIGNEAUD, P., 1974. A sintese ecoldgica. Paris,
Doin Ed. 10 V. 165 p.

DUVIGNEAUD, P. & DENAYER-DE SMET, S., 1973.
Biological cycling of mineral in temperate deciduous
forest. In: REICHLE, D. E. (Ed.) Analysis of tempera-
te Forest ecosystems. Berlin, Springer-Verlag, p.199-
225.

GARRIDO, M. A. & POGGIANI, F., 1981/82. Avaliagao
da quantidade e do contetido dos nutrientes do folhe-
do de alguns povoamentos puros e misto de espécies
indigenas. Silvicultura em Sdo Paulo. Sao Paulo, 15/
16:1-22.

GOLLEY,F.B.etalii, 1978. Ciclagem de minerais em um
ecossistema de floresta tropical Umida. Sao Paulo,
EPU/EDUSP, 256p.

JORDAN, C. F., 1985. Nutrient cycling in tropical forest
ecosystem. New York, John Wiley & Sons, 190p.
KING, G.A.; WINJUM, I. K.; DIXON, R. K. & ARNAUT, L.
Y. (Eds), 1990. Responde and feedback of forest
systems to global climate change. In: U.S.

Environmental Protection Agency, Corvallis, 156p.

LOPES. M. I. M. S., 1983. Influéncia do cultivo de Pinus
sobre algumas caracteristicas de um latossolo ver-
melho escuro primitivamente sob vegetacdo de cer-
rado. Piracicaba, 90p. (Dissertagao de mestrado -
ESALQ).

MILLER, H. G., 1978. The nutrient budgets of evenaged
forests. In: FORD, E. D. et alii (Eds.) The ecology of
evenaged plantations. Edinburgh, Instituto of
Terrestrial Ecology, p.221-56.

NOIRFALISE, A. & VANESSE, R., 1975. Conséquences
de la monoculture des coniféres pourla conservation
de sols etpourle bilan hydrologique. Bruxeles, ASBL,
44p.

NOVAIS, R. F. & POGGIANI, F., 1982. Efeito da
consorciagao entre Pinus caribaea var. hondurensis
e Liquidambar styraciflua sobre a ciclagem de nutri-
entes em florestas implantadas. Silvicultura, Sao
Paulo, 8(28):400-403.

O'CONNEL,A.M.;GROVE,T.S. &LAMB,D.,1981.The
influence of fire on the nutrition of australian forests.
In:  AUSTRALIAN FOREST NUTRITION
WORKSHOP ON PRODUCTIVITY IN PERPETUITY,
Canberra, CSIRO, p.277-89.

ODUM, E.P.,1988. Ecologia.Rio deJaneiro, Guanabara,
434p.

POGGIANI, F.;REZENDE, G. C. & SUITER FILHO, W.,
1983. Efeito do fogo na brotagéo e crescimento de
Eucalyptus grandis apds corte raso e alteragoes nas
propriedades do solo. IPEF, Piracicaba, (24):33-42.

POGGIANI, F., 1985. Ciclagem de nutrientes em ecos-
sistemas de plantagdes florestais de Eucalyptus e
Pinus. Implicagoes silviculturais. Piracicaba, ESALQ,
211p. (Tese de Livre-Docéncia).

POGGIANI, F. & MONTEIRO, C.C., 1990. Efeito da
implantacéo de macicos florestais puros nareabilita-
cao do solo degradado pela mineragao do Xisto
betuminoso. In: CONGRESSO FLORESTAL BRA-
SILEIRO, 62, Campos do Jordao (SP) Anais. Séo
Paulo, SBS/SBEF p.275-81.

PRITCHETT, W. T., 1979. Properties and management
of forest soils. New York, John Wiley, 500p.

SANCHEZ, p. a., 1981. Suelos del tropico, San José,
[ICA, 634p.

SPURR, H. S. & BARNES, B. V., 1980. Forest ecology.
32 ed. New York, John Wiley 687p.

SWITZER. G. L. & NELSON, L. E., 1972. Nutrient
Accumulation and Cycling in Loblolly Pine:First 20
years. Soil science society of America proceedings,
Madison, 36(1):143-7.

TIMONI, J. L., 1990. Ciclagem de nutrientes em talh&o
de Pinus kesya Royle ex Gordon, com e sem desbas-
te, no municipio de ltirapina (SP), Rio Claro, UNES
(Tese de Doutorado). 114p. :

TURNER, J. & LAMBERT, M. J., 1983. Nutrient cycling
within a 27 years old Eucalyptus grandis plantations
in New South Wales. Forest Ecology and Mana-
gement, Amsterdam, 6(2):155-68.

Anais - 22 Congresso Nacional sobre Esséncias Nativas - 29/3/92-3/4/92 739



